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JESZENSZKY SANDOR*

Akik a diakokat elektrotechnikai kiserletekre
tanitottak

Newton természetfiloz6fidja nyoman a 18. szdzad természettudomanyos kutatdsaiban elGtér-
be kertilt az empiria. A vizsgalodas nem korlatozodott a természetben spontan mutatkozo jelensé-
gekre, hanem igyekeztek a torvényszertiségeket tudatosan létrehozott folyamatokkal felderiteni. A
kisérletezés a tudomanyos munka szerves része lett. '

Kiilondsen fontos volt a kisérletezés a villamossag kutatasdban, hiszen térvényszertiségei ér-
zékszerveinkkel kozvetlenul nem allapithatok meg. Hidba ismerte az emberiség a leghatalmasabb
villamos jelenséget, a villdmot a torténelem eldtti id6k 6ta, hiaba ismerték legalabb két évezrede a
megdorzsolt borostyan kiilonds vonzé hatasat, csupan ezen észlelések alapjan nem sikeriilt elbbre
jutni. Ehhez arra a természetfilozofiai szemléletmoddra volt sziikség, amely nem elszigetelten vizs-
galta a jelenségeket, hanem kisérletekkel kereste a kiilonféle jelenségek kapcsolatat.

Az elektrosztatika meghatarozoé kisérleti eszkoze, a dorzselektromos generator is ilyen torek-
vés sziil6tte volt. Otto von Guericke, a hires magdeburgi polgarmester (1602—-1686) a gravitacio
kisérleti modelljét kivanta megalkotni egy tengely koriil forgd, kézzel dorzsolt kéngolydval, amely
gy vonzotta magahoz a papirdarabkakat, mint a Fold a sulyos testeket. Bar ez a kisérlet csupéan
érdekes ismeretterjeszté demonstracido maradt, mégis a tudatos elektrosztatikai kutatas kezdetének
tekinthetd. A felvilagosodas koranak f6uri szalonjaiban a villamossaggal végzett kisérletek kedvelt
szOrakozassa valtak, de kozben folyt a rendszeres kutatés, €s a villamossag bekeriilt a magasabb
szint{ oktatas tantervébe is. '

A magyarorszagi iskoldk fizikaoktatasaban is megjelentek a villamossagtani kisérletek. A pro-
testans iskolarendszerben Sarospatak és Debrecen mutatott irAnyt. Hatvani Istvan (1718-1756) Hol-
landiabdl hozatott elektromos gépével mutatott be kisérleteket. Az akkor még misztikusnak tinG
demonstracidk alapjan nevezték magyar Faustnak. A katolikus iskoldk a Nagyszombati Egyetem
kisérleti fizikajat kovették. A magyar villamossagtan legrégebbi targyi eml€ke egy leideni palack
Nagyszombatbél, az Orszagos Pedagogiai Konyvtar €és Mizeum gy(jteményében. A kivalo jezsuita
tanar, Maké P4l (1723-1793) fizika tankdnyvében szdmos elektromos kisérletet ismertetett.

Uj korszakot nyitott a villamossagtanban Alesssandro Volta (1745-1827) taldlmanya, a Vol-
ta-oszlop, az elektrokémiai aramforrds 1800-ban. Az elemek viszonylag erés (n€hany amperes)
drama lehet§vé tette az aram kémiai, h6- és magneses hatasainak felfedezését €s a villamossag

* Magyar Elektrotechnikai Mizeum, 1075 Budapest, Kazinczy utca 21.
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gyakorlati felhasznalasat, azaz az elektrotechnika létrejottét. Az 0j felfedezések azonnal megjelen-
tek a magyar egyetemi oktatasban. Tomcesanyi Adam fizika tankonyvének masodik, 1823-as ki-
adasaban mar nem csak a Volta-oszlop, a galvanelem, hanem Christian Oersted (1777-1851)
elektromagneses kisérlete (1820) is szerepel. Nem meglepd, hogy Jedlik Anyos (1800—1895), aki
1822-ben Tomcsanyinal doktoralt fizikabol a Pesti Egyetemen, a modern kisérleti fizikaoktatas
hazai uttordje lett. A villamosséag gyakorlati alkalmazésaval is foglalkozott, ezért joggal tekinthet-
juk az els0 magyar elektrotechnikusnak is.

Jedlik a gyOri bencés gimndzium tanaraként 1829-ben 292 fizikai kisérletét irta le, ebbdl 38
elektrosztatikai, 36 elektrodinamikai. Utébbiak k6z6tt van az Ampére-féle elektrodinamikai kisér-
letekbdl tovabbfejlesztett ,,forgony”, a vilag elsd, folyamatos forgd mozgast végzd kommutéatoros
villanymotorja. A forgony jellegzetesen iskolai demonstracios eszkoz, de Jedlik egyéb konstruk-
cidira 1s jellemzd, hogy a jelenségek bemutatasat nagyobb létszamu hallgatdsag részére is lehetGvé
teszik. A kisérleti fizika oktatdsa iranti elkGtelezettségét mutatja, hogy 1839-ben a bécsi Eklingtdl
nem csak akkori katedraja, a Pozsonyi Kiralyi Akadémia részére rendelt jjdonsagnak szamito
magneselektromos aramfejleszt6t, hanem ezen feliil még 4 darabot, hogy tovabbi akadémiaknak is
jusson. Kisérleteit a Pesti Tudomanyegyetemen utodja, Eotvos Lorand (1848-1919) is bemutatta
€s maga is szerkesztett kivaldo demonstracids eszkdzoket. Eotvos professzori munkaja mar a 20.
szazadba vezetett, amikorra a kisérleti fizika a kozépiskolai oktatasnak is szerves részévé valt.

A 19. szazad végén, a 20. szazad elején szinte minden gimnaziumban volt mar fizikai elGadd
terem, ugynevezett fizikum, a hozza tartozo szertarral. Az eszkozoket eleinte kiilfoldr6l vasaroltak,
de elkezd6dott a hazai gyartas is. Németorszagbol a legtobb késziiléket a Max Kohl, a Leybold,
majd a Phywe cégek szallitottak. A legnagyobb magyarorszagi tanszerkereskedés a Calderoni vollt,
amely az eszk6zoket sajat nevén forgalmazta. Jelentds hazai tanszergyartd volt Siiss Nandor mii-
szeriizeme (a kés6bbi MOM), Marx és Mérei, Erdély €s Szabo. Sok, méar muzedlis eszk6ziik ma is
megtalalhato régi kozépiskolai szertarakban.

Kisérleti fizika oktatés tehat volt, de kik végeztek a kisérleteket? Az egyetemen természetesen
a professzorok, tanarsegédeik kozremiikodésével. A kozeépiskolakban nem volt asszisztens, a tana-
rok maguk készitették el a kisérleteket, s6t nem egy kivalo tanar maga is készitett demonstracios
eszkOzoket. Igaz, tobb idejiik volt erre, mint korunk agyonhajszolt, financiélis okokbdl egyre na-
gyobb Oraszammal megterhelt tanaranak. A talterhelé€s €s eszk6zhiany eredménye vilagosan latha-
td: unalmas , kréta-fizika”, amelyben az érdekes kisérletek helyett csupan azok rajzait lathatjak a
didkok. Azutan vagy elhiszik, vagy nem, hogy tényleg ugy miikodik a dolog, ahogy a tanar a tabla-

ra rajzolta.
A poroszosan merev tanarok korrektiil bemutattak a kisérleteket, de a didkok csak tisztes

tavolbol szemlélhették a draga eszkdzoket. Az igazan nagy pedagdgusok viszont bevontak a tanu-
16kat a munkdba, igy azok nem csak passziv szeml€l61, hanem személyes résztvevdi voltak a kisér-
leteknek. Nem csak a tananyagot tanultdk meg, hanem a kisérletezést is. Forgattik az iskolai dina-
mogépek és vakuumszivattytk hajtokarjat, 6sszeszerelt€k a villamos dramkoroket, leolvastik és
feljegyezték a miszerek altal mutatott értékeket. Azok, akik kiilénosen érdekl6dtek a fizika irant,
szakkorokben folytattak a munkat, ahol a vezetd tanar lehet6vé tette egyes iskolai késziilékek hasz-
nalatat, de az 6nallé6 munkat egyre inkabb akadalyozta a sajat kisérleti eszkozok hidnya. Ezért
néhany lelkes tanar elhatarozta, hogy nem csak a kisérletezésre, hanem a kisérleti eszk6zok készi-
tésére is megtanitja a diakokat.

Mintat adott a német W. Weiler professzor ,, Der praktische Elektriker” cim{i konyve, amely
1900 koril tobb kiadast is megért. Hatasa eérzekelhetd a magyar,, Technikai Zsebkonyvtdar” sorozat
flizetein. A sorozat kiadasat Grész Led (1883-1945) kezdeményezte az 1920-as években, tobb
fuzetet 6 maga irt. A legtobb flizet elektrotechnikai késziilékek gyartasaval foglalkozik, egyszert
eszkozokkel, egyszerli anyagokbol, amelyek egy didk szdmara hozzaférhetSek. Néhany fiizet té-
makore: galvanelemek, akkumulatorok, telefon, tviré, villamos miszerek, villamos csengd, Hertz
¢s az elektromos hulldmok, a szikrainduktor, Tesla kisérletei, transzformator.

A leirasok alapjan valoban el lehet késziteni az eszkozoket, nyilvanvald, hogy tényleg el is
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készitett€k azokat. A leirasok pontosak, tulzottan is részletesek, lehet6vé teszik a minta késziilék
preciz masolasat, de nem adnak teret az egyéni megoldasoknak. Ez neheziti a munkat, hiszen me-
reven ragaszkodni kell a megadott méretekhez és anyagokhoz. (1. 4bra.)

Tobb szabadsagot adtak a barkécsol6 didkoknak Sztrokay Kalman (1886—1956) konyvei az
1930-1940-es években. A szerz6 a tilzottan meghatarozott méretek helyett inkabb a méretezési
elveket ismertette. Igy a didkok jobban tudtak a rendelkezésre 4ll6 anyagokhoz igazodni és az
onallo munka jobban fejlesztette konstrukcids készségiiket. Az elektrotechnika teriiletén kezd6 kony-
ve a,,8z4z kisérlet”. Igen egyszert kisérletekkel indul, iranyt( készitésével, egyszeri elektroméag-
nessel, amely vaskulcsra csavart huzalbol 4ll, Oersted kisérletét a konyv alapjan par perc alatt dssze
- lehet allitani. A kdvetkez8 1épés viszont mar galvanométer készitése, amely csupén egyszer(i lomb-
flirész munkat igényel, de felveheti a versenyt egy ,,igazi” iskolai taneszkdzzel is. Révidesen sor
kertil volt- és ampermérd készitésére is, olyan miszerekre, amelyekr6l egy didk korabban 4lmodni
sem mert. Ez jelzi Sztrékay alapvet6 célkitlizését: nem 6nmagadban egy-egy villamos szerkezet
elkészitése a feladat, hanem olyan eszk6zoké, amelyekkel a villamossagtan alapvetd fogalmai és
torvenyszertiségei ismerhet6k meg. Persze helyet ad 6nallo szerkezetek, kis villanymotor, tavird
készitésének is. (2. bra.)

Ebben az irdnyban halad tovabb a ,, Még szaz kisérlet”. Szinte hihetetlen, milyen bonyolult
kisérleteket tesz lehet6veé egyszerlien megvaldsithato eszkozokkel, példaul a villamos energia hi-
egyenértékének megméresét, 20 000 voltos szikrainduktor épitését, gazkisiilési csd készitését ki-
egett 1zzolampabol. Még rontgen-kisérlet lehetGségét is megemliti, de rogton el is veti. E sorok
irgja tovabbment ezen az uton, s a Sztrokay-féle eszkdzokkel sikeriilt rontgenfelvételt készitenie...
Sztrokay meég arra 1s ligyelt, hogy a szerkezetek csinosak legyenek, hasonlitsanak egy-egy valodi

miszerhez. (3. abra.)

Még kevésbé riadt vissza Oveges Jozsef (1895-1979) szinte tabuként kezelt, bonyolult kér-
dések kisérleti vizsgalatatol. 1946-ban megjelent,, Atombomba ”’ ciml konyvében olyan, radioakti-
vitassal kapcsolatos kisérleteket ir le, amelyeket barki elvégezhet. Akkoriban az atomfizika a hét-
k6znapi emberektdl hihetetlen tdvol allé dolognak tlint. Még nem az volt a gond, hogy hogyan
szabaduljon meg az emberiség a (mesterségesen eldallitott) radioaktiv anyagoktol, hanem a radio-
aktiv anyagok hidnya. A radioaktiv sugarzas a radium sugérzasat jelentette. A radium hozzaférhe-
tetlen, csillagdszati ara anyag volt, boldog volt az a tudoményos intézmény, amelyik néhany gram-
mal rendelkezett. Oveges sugérforrasul egy gyengén sugarzd természetes radioaktiv anyagot, to-
riumot valasztott. Az akkoriban még hasznalatos gazlampak izzdja térium-oxidbol késziilt, az el-
hasznalt gazharisnya volt a sugarforras. 1948-ban e kisérletek kapcsan keriiltem kapcsolatba Ove-
ges és Csek§ Arpad (1900-1992) tanar urakkal az E6tvés Lorand Tudoményegyetemen szervezett
ifju fizikusok klubjaban. Nagyon sokat tanultam t8liik. Ez az ismeretség sok évtizedes kdz6s mun-
ka kezdetét jelentette. (4. abra.)

Oveges Jozsef kés6bb a minél szélesebb kord ismeretterjesztés és minél egyszerlibben dssze-
allithatd kisérletek mellett foglalt allast. A felgyorsult €lethez igazodva alapelve az volt, hogy a
kisérlet elkészitése ne igényeljen néhany percnél hosszabb 1d6t, és a haztartasban megtalalhato
anyagokbdl, eszkozokbdl osszeallithato legyen. A kisérlet tudoményos értékében viszont nem tett
min8ségi engedményt. Sztrokay szép eszkOzeinek elkészitése tobb tlirelmet €s 1d6t igényel, vi-
szont az eredmény tobb sikerélményt ad. A fiatal, tizenéves didkoknak kell a sikerelmény, az alko-
tds orome. Talmutat a villamosséagtan €s az elektrotechnika megismerésén a fiatalok alkotokeszse-
gének fejlesztése, energidik helyes irdnyba terelése. Gyakran beszélgettiink Oveges tanar trral er-
r6l a kérdésrdl és arra a megallapitasra jutottunk, hogy az egyszert kisérletek alkalmasak minél
tobb fiatal érdeklédésének felkeltésére, amelynek folytatdsa lehet az egyre igényesebb eszk6zok

készitése és bonyolultabb kisérletek elvegzese.
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1. abra: Parabolatiikor gyartasi rajza Grész Led: Hertz és az elektromos hullamok cimii fiizetében
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2. dbra: Galvanométer rajza Sztrokay Kdlman: Szaz kisérlet c. konyvében
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3. dbra: Tiikros galvanométer. Sztrokay: Még szadz kiserlet
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4 Gbra: Elektrosztatikai kisérlet Oveges Jozsef: Kisérletek konyvében
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