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Természettani gyakorlatok szaz évvel ezelott, Marosvasarhelyen

Natural exercises a hundred years ago in Targu Mures
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Abstract

1t is almost unbelievable how precisely and carefully the students worked a hundred years ago. This is de-
monstrated by the Work Diary of Natural Exercises found in the Bolyai Farkas Theoretical High School's
workshop, in which most of the experiments and measurements are related to physics. The majority of these
experiments are centered on the topic of mechanics, but we can find thermodynamic, optical, magnetic, elect-
rical and phonological measurements as well. The reader can learn about the analysis, verification, compari-
son and versatility of these interesting measurements.
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Kivonat

Szinte hihetetlen, hogy milyen nagy pontossaggal és odafigyeléssel dolgoztak a diakok ezeldtt szaz évvel. Ezt
bizonyitja a Bolyai Farkas Elméleti Liceum szertarban talalt, Természettani gyakorlatok Munkanaploa, ami-
ben tobbnyire fizika jellegii kisérletek és mérések vannak leirva. A legtobb mechanikahoz fiiz6do kisérlet mel-
lett taldlunk hotani, optikai, magneses, elektromos, valamint hangtani méréseket is. Ezeknek a méréseknek az
elemzését, leellendrzését, osszehasonlitasat és az ebbdl levont sokoldalu érdekességeket ismerheti meg az ol-
vaso.

Kulesszavak: természettudomany, laborgyakorlatok, Bolyai, oktatas,

1. BEVEZETES

“Igazsagot jovok tanitani.” —Bolyai Farkas

A marosvasarhelyi Bolyai Farkas Elméleti Liceum, roviden ,,a Bolyai”, nemcsak Erdély egyik legszin-
vonalasabb magyar iskolaja, hanem az egyik legrégebbi is, hiszen az intézmény multja a reformacioig, 1557-
ig nyulik vissza. Ekkor az iskola un. Schola Particula volt, majd 1717-ben Reformatus Kollégium lett. 1948-
ban, az allamositas utan az iskolabol allami liceum lesz, az intézmény pedig 1957-ben veszi fel hires tanara,
Bolyai Farkas nevét. 2000-t61 két intézmény miikodik az épiiletben, a Bolyai Farkas Elméleti Liceum és az
ujraindult Reformatus Kollégium [4].

Fizika szakos kozépiskolai tanarként rendszervaltas ota tanitok ebben a patinds gimnaziumban, és ami-
kor ide keriiltem boldog voltam, mert tudtam, hogy nemcsak haza, hanem igazi "kincsestarba" keriiltem. Ettol
a pillanattol kezdve igyekeztem megismerni, megérteni a gazdag fizikaszertar modern és a muzealis eszkoze-
inek a miikodését, és lehetoséget teremteni ra, hogy a tanulo ifjisaggal is mindezeket kiprobalhassam. Mindez
fokozta a didkok érdeklddését a kisérleti megismerés irant. A jegyzokonyvek megértése és ellendrzése fejlesz-
tette logikus gondoldasukat.

2. A SZERTAR HAGYATEKA

A kezdetektdl elblivolt, hogy fizikatanar elédeink milyen alapossaggal, féltéssel, precizitassal gondos-
kodtak évtizedeken a fizikai eszk6zokrdl és lehetdségeikhez képest mindent elkovettek, hogy ezen eszkdzok a
torténelem viharos éveiben is fennmaradjanak az utdékornak, hiszen a klasszikus tanitasi modszerek mellett
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fontos szerepet kap a mérés, a kisérletezés, a természet tudatos vallatasa, aminek Bolyai Farkasig visszanyulo
hagyomanyai vannak iskolankban.

A felsbb osztalyokban 1797-ben kezd6dott el a természetrajz oktatasa. 1804-ben a hires matematikus
és kivalo polihisztor Bolyai Farkas kinevezésével 0 korszak kezd6dott a marosvasarhelyi fizikaoktatasban,
hiszen a filozo6fia kereteibdl kivalt a természettudomanyok tanitasa. Bolyai Farkasrol tudjuk, hogy fizika- és
kemiaszertart hozott létre, a jegyzetekbdl érezziik, hogy az eléadasaihoz kisérletek tartoztak. A forrasanyagban
fellelhetd, Bolyai kézirasaban, egy nagyon nehezen olvashato étoldalnyi felsorolds, magyarul és németiil irva,
fizikai eszkézokr6l, kisérletek megnevezésérdl, kisérleti anyagokrol'. A fennmaradt muzealis eszkdzok koziil
egy par mai napig is hasznalhato allapotban van (1. kép), amiknek bemutatasara ideiglenes kiallitast szoktunk
szervezni az iskola fizika laboratoriumaban.

A tanari el6készitd szoba kis gylijteménye az iskola paratlan konyvtaranak "tartozéka", ahol sok fizikai
targyt Uj és régi konyv, lexikon van, amely szintén el6deink gondos gytijtémunkajat dicséri. E konyvek kozott
kutatva talalkoztam egy régi német nyelvl fizikai folyoirattal, egy hetven éves ellenérzovel, egy 1910-bol
szarmazo leltari naploval, valamint egy kisérletek és laborgyakorlatok munkanaplojaval.

A leltari naplo meglepd szoveggel kezdddik: ,, 4 megeldzo inspectori konyvet Nagy Endre eloljarosagi
jegyzo a jegyzdkonyvi pontok kitrdsa végett hazahoz vitte s a kitrds alatt kisfia skarlatba esett, s igy valoszinii-
leg, szakértok véleménye szerint is, az inspectori kényv is megfertozodott s ezért kellett ez uj inspectori kényvet
kezdenem”. Ezek koziil a leginkabb az a szaz éves fiizet vonzott, melyre mindeddig senki sem figyelt fel, igy
voltam olyan szerencsés, hogy els6kként tanulmanyozhattam ezt behatobban, majd 2013— ban, akkori tanitva-
nyaim Keresztes Krisztina és Bus Tamads is bekapcsolddott a napld részletes kutatasaba.

3. A MUNKANAPLO

A boriton a kdvetkez0 szoveg all: ,,Marosvasarhelyi ref. kollégium fog. Természettani gyakorlatok mun-
kanaploja, 1915. IX. 9-t61” (2. kép). A naplo jelentdsebb része rovid fizikai gyakorlatok leirasat €s eredményét
tartalmazza 1915 és 1927 kozott, a datum és az elvégzok nevének megjelolésével.

! Giindischné Gajzagd Maria: ,,A vilagossag kiilonb6z0 szinti szalai habjai hossza”. Bolyai Farkas, a fizikatanar. = Fizi-
kai Szemle, 1994. 3. sz. pp. 110-113.
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A munkanapl6 tanulméanyozasa sordn szdmos mas érdekességet is felszinre keriilt. Az egyik hihetetlen
az volt, hogy annak ellenére, hogy a Kollégium 1960-ig fialiceumként miikodott, az alairt nevek kozott noi
nevek is szerepelnek: Gyulai Aranka és Marossi Zsofia, akiknek a tablojat az iskola maig 6rzi (3. kép). Az
iskola évkonyve adott r4 magyarazatot, miszerint kiilon tiinteti fel a neviiket a ,,Magantanulok” cimszo6 alatt.
A korabeli torvénykezés ezt megengedte, hiszen a lanyok tanulhattak fitiliceumokban is, de csak magantanu-
l6kként. Ezzel fény deriilt arra, hogy a Kollégiumban a gyakorlati 6rakon a magantanulok egyiitt vehettek részt
az évfolyam nyilvanos tanuldival, ha az elméleti 6rakon nem is.

Az is kidertilt, hogy a tanuldk bizonyara feliigyelet alatt dolgoztak, de az dket ellen6rzo tanarra csak két
utalast talaltunk, amikor 1916 februarjaban a hianyzo diakokat soroltak fel: ,, 4 hidnyzok a harctérre indulo
tarsaik, Trozner L. és Czirom J. kikisérése végett az allomason voltak. K.” (4. kép), és 1917 januari bejegyzés:
., A rendorfokapitanysag bekéltozése miatt a VIII. gimnaziumi osztaly fizikai gyakorlata elmaradt.”
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ben megtartott 6rak. Mig a szabadtéri gyakorlatokon a
teljes csoport részt vett, addig a bent végzett méréseket
a didkok kettesével vagy legfeljebb harmasaval végez-
ték. Arra is fény dertilt a flizetben talalt bejegyzés alap-
jan, hogy a kornyék iskolai tartottak egymassal a kap-
csolatot: ,, 4 nagyenyedi Bethlen kollégium alapitasa-
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nak harom szazados évforduloja alkalmabol emlékiinnepély volt. Az ott tartott tornaversenyrél visszajovet a
sepsiszentgyorgyi Miko kollégium 25 névendéke meglatogatta a kollégium tanhelyiségeit is.” Ami igazan meg-
lepd volt szamunkra az az, hogy a tanulmanyi kirandulas 6tlete és alkalmazasa a milt szazad kdzepére biztosan
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vissza vezethetd. Az 1943. oktober 25-1 ,,vegytan- asvanytani tanulmanyi kirandulas” uti céljai a parajdi soba-
nya, a korondi aragonitbanya ¢és feldolgozohely illetve Erddszentgyorgy volt (5. kép).

4. KISERLETEK ES MERESEK

A legtobb kisérlet nem szamit bonyolultak, az alapmérések egyszerti eszkozokkel (fahasabok, lejto, ka-
loriméter, homérd, inga, kaleidoszkop, prizma, lencsék, magnesek, stb.), elvégezhetdk, viszont akad koztiik
olyan is, ami tobb mérést igényel.

Mivel a kisérletek elvégzésiik sorrendjében jelenik meg, ezért rendezniink kellett tematikai szempontbol
is. Benniinket az is érdekelt, hogy az évek soran mekkora a valtozas a gyakorlatok jellegében, mennyiségében,
ezért 6sszeszamoltuk a bejegyzéseket a mellékelt tabldzatba®, hogy a kisérleti fizika oktatasanak fejlédését
tudjuk tanulmanyozni.

1. tablazat

Mérések Kinematika II\D/IiEcalrl::ill:;kaAlapmérések Optika | Hétan |Elektromossig |Magnesesség| Hangtan | Osszesen
1915-16 35 54 134 21 22 5 8 6 285
1916-17 8 22 38 24 15 3 2 2 114
1917-18 5 9 22 13 8 2 2 4 65
1918-19 2 1 - - - - - - 3
1919-20

1920-21 5 7 18

1921-22 3 8 7 - - - 18
1922-23 4 3 24 9 - - - 7 52
1923-24 - - - 1 - - - - 1
1924-25 7 8 27 6 7 5 - 5 65
1925-26 "1925-26.ban a tanar és tanuldk elfoglaltsaga miatt sziinetel” 0
1926-27 6 | 7 | 10 | 7 | - ] 6 \ - I 41

A kimutatasbol latszik, hogy az évek soran az elvégzett mérések és kisérletek szama és valtozatossaga
egyre csokken. Az elsé dokumentalt tanévekben minden fizikai teriiletet érintenek a gyakorlatok és egy ora
alatt akar négyet-6tot is elvégeztek. 1918 és 1920 kozott viszont 6sszesen harom kisérlet kertilt leirasra, hiszen
1918-t6] kezdddden az épiilet teljes masodik emeletét kiilonféle haborus célokra foglalta el hol a kormanybiz-
tossag, hol pedig a katonasag, igy a természetrajzi és a természettani eléadotermekbe is rendes osztaly keriilt,
tehat a kisérletezés szinte lehetetlenné valt. 1923-24 kdzott szintén {ires, de erre vonatkozé magyarazatot nem
talaltunk. 1925-26-ban viszont egy névtelen bejegyzésébdl deriil ki, a kisérletezés "a tanar és tanulok elfog-
laltsaga miatt sziinetel”. Azt, hogy ez az ,,elfoglaltsag” pontosan mit fed, nem sikeriilt kinyomozni, de magya-
razatként szolgalhat az 1924-es miniszteri rendelet, mely eldirja, hogy az érettségi vizsgan minden szobeli
feleletnek roman nyelven kell elhangzania. Elképzelhetd, hogy a kialakult helyzet megnehezitette a tanitas
menetét és nem jutott id6 a ,,rendhagyd” tantargyakra.

5. MERESEK BEMUTATASA ES SZAMITASOK

A fiizet tanulmanyozasa kdzben leellendriztiink tobb szamitast, és nyugodtan kijelenthetjiik, hogy a mo-
dern szamoldgépek hidnyaban is nagyon pontosan tudtdk elvégezni a feladatokban megjelend szorzasokat,
osztasokat. Szamos mérés koziil tematikanként egy parat bemutatok azok koziil, amik inkabb érdekesebbnek
tiintek, vagy ritkasag szamba mennek manapsag.

A mechanika targykorébe tartozo mérések koziill megemliteném a Mariott féle 1itk6z6 gép felhasznala-
saval az elefantcsont golyok iitkdzésébdl szarmazd energiaveszteség meghatarozasat, aminek atlagosan 5 %
lett az értéke (6. kép), valamint a csiszd surlodasi egyiitthaté meghatarozasat fa és fa esetében a rostok iranya-
ban és ra merdlegesen (7. kép).

A hétan korébol nemcsak kalorimetrias mérésekkel foglalkoztak, hanem olyan mérés is talalhato, ami-
ben a higany hétagulési egyiitthatdja van kiszamitva (7. kép). Nem tudhatjuk, hogy milyen homérsékleten
hataroztak, meg, de ha feltételezziik, hogy szobahdmérsékleten, akkor a mérés eredménye annak ellenére, hogy
duplaja a mostani szakirodalomban megadott értékének, mégis elfogadhato.

2 Keresztes Krisztina, Bus Tamas: Egy fiizetnyi iskolatorténet, 2013
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Elektromossagtan targykorébdl csak egy par elektroszkoppal leirt kisérlet van, de ratalaltunk egy olyan
mérésre, amiben egy kismagnes erdvonalainak a slirtiségét hataroztak meg (6. kép).

A fénytan korébol nagyon sok mérés a lencsék fokusztavolsaganak a kiszdmolasat irja le, de akad ko-
zottiik olyan eredmény is, ami egy homoru tiikdr geometriai méretérdl, két gyertya viszonylagos “fényerejérol”
¢s a szinképelemz0 késziilék prizmaszogének nagysagarol szamol be (8. kép). Az 1918-ban a viz torésmuta-
tojat ,,nyolcz mérés atlagabol” 1.3025, ami csupan 2.25 szazalék viszonylagos mérési hibat mutat a ,,hivatalos”
1.33 értékhez képest.
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A legbehatobban, egy olyan mérést tanulmanyoztunk, ami a marosvasarhelyi Somos-tetd relativ magas-
saganak megmérése 1égsuly- és magassagmérokkel tortént, melynek akkori eredménye 124 méter a Bolyai —
térhez képest (9. kép). GPS alapti magassagmér6 alkalmazassal megallapitottuk, hogy a Somi relativ magas-
saga 129 (£3) méter. Ezek szerint a mérést pontosnak nyilvanitottuk. Alaposabban megvizsgaltuk az altaluk
hasznalt empirikus képletet, hiszen ilyen felirassal még nem talalkoztam én sem, ezért levezettiik 6sszehason-
litas céljabol.

e Ennek alapjan megallapithat6, hogy a barometrikus magas-
P=F"¢ sdgformuldban atlag- hdmérséklettel dolgoztak. A Bolyai magas-
h=m=-2(np,~Inp) sagszintje volt a referenciaszint, ott a légnyomast értékét 762,7
T oal, =T+ Hgmm-nek vették, ami valoszinii, hogy hibas (1 atm 760 Hgmm).

P

(1 . —In il + 22 Az estleges mérési hiba nagysaga mind a két mérésnél azonos volt,
i [ I

ezért a kiilonbségben nem mutatkozik a hiba, innen addédik a sza-
mitasoknal kapott jo eredmény,

Ugyanakkor feltételezziik, hogy a levezetett képletbe valo al-

3. kép landok behelyettesitésénél valdszinii felkerekitett értéket hasznal-

tak, és abbol adodik egy kis eltérés az altalunk levezetett szintkii-

lonbség (10. kép) és a mérés leirdsaban megadott (9. kép) formula

kozott. Végeredményképpen elmondhatjuk, hogy a gyakorlat és annak végeredménye helyes, ha nem is toké-

letes [4].

hi =

B = 18379.381(1g p, — g p)1 +0.00183(1 +4,))
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6. PONTOSAN 100 EVVEL EZELOTT

Az elsé vilaghabora még a laborgyakorla-
tok jellegét is befolyasolta egy rovid idore, hi-
szen az utolso el6tti mérések 1918 szeptember
20.-an arra vonatkoztak, hogy lemérték a tavol-
sagot a Kollégium kaputél a Parancsnoksagi
épiiletig 1épésekben, és kiszamoltak a menet se-
bességét, aminek 1,5 m/s adodott (11. kép). Az
utolsd mérésre szeptember 27.-én keriil sor, ami-
kor a “Teleki kert” —ben hajitasi probakat végez-
nek. A kovetkezé mérésre, mar csak 1921 feb-
ruar 5.-én kertil sor és mind a mechanika targy-
korébol voltak kivalasztva, tobbnyire alapméré-
sek, mint példaul kiilonb6zo vastagsagu drétok
atmérdjének a mérése, a nagy inga lengési idejé-
nek, egy trapéz alapu fatdomb fajsulyanak, vala-
mint k{ilonb6z6 vastagsagu targyak (szivar-
pappir, hajszal) a meghatarozasa.

1921. jinius 4.-én alap hidrosztatikai mé-
réseket végeztek. Az els¢ gyakorlatban az
egyenld nyomas alatt all6 folyadék oszlopok ma-
gassagainak lemérésével meghataroztak a petro-
leum stirliségét a vizhez viszonyitva. A masodik
mérésben Archimédesz féle mérleggel két gobmb
alaka test relativ strliségét szamoltak ki (12.
kép). A munkanaplobodl az is latszik, hogy a ko-
vetkez0 gyakorlatot mar csak szeptember 14.-én,
az 1921-1922. —es tanévben végezték.

Bar a szazadfordulon még egy latszolag
egyszeri matematikai miivelet elvégzése is ne-
hezebb volt, mint manapsag a szamologépek és
mobiltelefonok korszakaban, a korabeli labor-
gyakorlatok mégis nagyon megkdzelitik a napja-
inkban végzetteket tigy a szamitasok, mint a mé-
rések pontossaga szempontjabol.
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