Akhilleusz, a tekn6sbéka
meg a rendszervaltozas
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Tobb mint négy évtized utdn is haldasan gondolok Messik Béla bacsira, aki
vezetdtanarkent elinditott pedagogusi palyamon. ,Prébatanitasom” témaja a ha-
tdrozott integral volt, amit a parabola alatti tertlet kiszamitasaval, a négyzetsza-
mok osszegezésével kellett bemutatnom. Persze, kifutottam az idébél és
atszellemllt magyarazatom kellos kézepen megszolalt a csengd. Sosem szeret-
tem, ha a tandr elrabolja a tizpercet, ezért letettem a krétat: ,A kévetkezd oran
folytatjuk” — szoltam és kifelé indultam. Ekkor felllt egy didkom az elsé padbdl:
,Olyan érdekes volt, tanar ur, tessek befejezni’”.

Ez az élmény egész életutatom elkisért.” A késdbbiekben szerzett tapasztalataimmal
egyutt arrdl gy6zott meg, hogy a differencial- és integralszamitas igenis tanithato a ko-
zépiskoldban és nem igaz az a gyakran hangoztatott nézet, miszerint a tanulék ,nem
tudjak felfogni a hatarérték lényegét”.

Mire elkezd6dott kozépiskolai tanari palyafutasom, mar mas szelek fujdogaltak. Az uj,
vaskos tankonyv ,Légy maszkal a h6mérén” fejezetcimmel vezette be a negativ szamot
és regenyes stilusban prébalta megértetni a matekot. A baj csak az volt, hogy a gyerekek
inkabb valodi regenyeket olvastak a matekkonyv helyett, a tankonyvtél pedig azt vartak
(volna), hogy az oran elhangzott magyarazatot 6sszefoglalja és gyakorlati Gtmutatast ad-
jon a feladatmegoldasokhoz. E kézenfekvé igényiik azonban kielégitetlentl maradit.

,Harc a formalizmus ellen”

A Peter Rozsa — Gallai Tibor féle tankonyv (mert errél van szé) nemigen csinalt titkot
abbdl, hogy a dialektikus materializmus értékrendjének megfeleléen 6hajtja megrefor-
malni a matematika-oktatast. Ennek jegyében tilos volt leirni a masodfoku egyenlet gyok-
képletét, mivel ez egy huron pendiilt a kapitalista formalizmus tobbi termékével: Bartok
zenéjével, Chagall festményeivel, Babits és Kosztolanyi verseivel. Tilos volt a szdgek
megjelolésére gorog betliket hasznalni, mert ,aki gorog betit hasznal, az az ellenséggel
paktal’. Maradt tehat az egyives, kétives és a fekete vitorlas szog.

A masodfoku egyenletet tobb hétig nyuztuk, végigesinélva a teljes négyzetté valé ki-
egészités minden valtozatat. Amikor azutan a didkok az egyetemre kertiltek (térténetesen
hozzam) persze nem ismerték a megoldoképletet.

Cavalieri és a centripeta
De a legfébb botranyké a differencial- és integralszamitas maradt. Hogy miért, azon

rengeteget toprengtem Kossuth-dijas akadémikus fénokommel egyitt, de nem tudtunk
rajonni a dolog nyitjara. Csak joval késébb, a Marxizmus-Leninizmus Esti Egyetemen

* Kozoljuk Fay Laszlo cikkét és a vele néhany kérdésben vitazo Téros Robertét is. A targyban
szivesen fogadunk Olvasoinktol tovabbi hozzaszélasokat
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folytatott filozéfiai tanulmanyaim alatt derilt fény a Part analizis-ellenesseégének okara.
A megoldas megtalalhaté Lenin: Materializmus és empiriokriticizmus cimu konyvének
(forditotta Czobel Ernd, Szikra kiadas Bp. 1949) 315-ik oldalan: ;Hermann Cohen, aki,
mint lattuk, elragadtatassal Udvozli az uj fizika szellemét, odaig megy, hogy szét emel a
felsé matematikanak az iskolakba valo bevezetése mellett — avégbdl, hogy a gimnazis-
takba beoltsak az idealizmus szellemét.” (Kiemelés télem F. L.)

Tehat innen fuj a szél. A felsé6 matematika, azaz az analizis az idealizmus szellemét
oltja a jobb sorsra mélté gimnazistakba; a hith( kommunistanak igy az a kotelessége,
hogy megakadalyozza ezt a kitmérgezést. Ezér kellett rogton hatalomra kertlésuk utan
eltorolni a gimnaziumban a fels6 matematika oktatasat.

Ezzel visszajutottunk a Newton és Leibniz elétti idékbe, a matematika preklasszikus
koraba. A gémb térfogatanak képletét a Cavalieri-elvvel tanitottuk, ugylatszik 6 még nem
esett az idealizmus csapdajaba.

Az analizis ideolégiai okok miatti kiiktatasaval megbomlott a szazadfordulé 6ta fennallo
tantargyi egyensuly a matematika és a fizika kozott. A differencial- és integralszamitassal
szinte megkoronaztak korabbi fizikai tanulmanyaikat a tanuldk: egyszerre vilagossa valt
asebesséqg és a gyorsulas fogalma; a négyzetes uttorvény pedig egyenesen kipotyogott”
ezekbdl. A matematika és a fizika harmodnidja a maturandus szamaéra a természet szép-
ségének részéve valt.

Mi tértént ezzel szemben a kommunista hatalomatvétel utan? Ad hoc médszerek szin-
terévé valt ugy a matematika — mind a fizika oktatas. A Péter R6zsa — Gallai Tibor fele
tankonyv haromszog szerkesztésekre helyezte a hangsulyt: szerkesszink haromszéget
a sulyvonalbdl, az oldalfelez6 merdleges egy pontjabdl és a toronyéra aranylancanak
hosszabdl. Ez a tendencia csaknem napjainkig fennmaradt, hattérbe szoritva a matema-
tika fejlédésében oly nagy szerepet jatszo altalanositast, az altalanosan hasznalhato6
modszerek iranti igényt. Ezért volt tilos a masodfoku egyenlet megoldoképlete és ezért
kellett az elemi geometria oktatasat a tukrozés axiomakra felépiteni; ezekkel ugyanis a
feladatmegoldasok rejtvényjellege még nyilvanvaldbba valt. Gyula 6csém, aki Péter Ro-
zsaékiranyzatanak grasszalasat gimnazistaként élte at, ,A haromszog szazegy féle szer-
kesztése” cimmel kézikonyvet (a sz6 szoros értelmében, kézzel irva) szerkesztett, mely-
ben 0sszegydjtotte valamennyi elképzelhetd, pihent agyakbdl kipattanhaté elemi geo-
metriai feladvanyt. Feladvanyt, mert akar a sakkban, itt is célszerlii megkulonboztetni a
sakkozotél a feladvanyszerzot, sakktol a feladvanyt, mely utébbi 6nallé mifaj és az
elébbihez alig van koze. Fénokom pl. sajat bevallasa szerint ,nem feladatmegoldé tipus”
— de etté| még nemzetkozileg elismert matematikus.

Mindezzel nem akarom Péter Rézsa tudomanyos érdemeit kisebbiteni, azt azonban
hatarozottan allitom, hogy pedagdgiai iranyzata mérhetetlen karokat okozott az oktatas-
nak. Annak ellenére teszem ezt, hogy jol tudom: a matematikai diakolimpiakon szamos
sikert hozott a feladatmegoldas-orientalt oktatas. Csakhogy: mas avelencei Arany Orosz-
Ian és megint mas a kasszasker a filmszakmakban. Hiaba csillognak ideig-éraig az arany-
csapat focistai, ha nincs utanpétlas, elébb utébb kifullad a magyar futball. A matematikai
diakolimpikonokkal szemben itt van a tagonként négyzetgyokvonok derékhada, a tortek
nevezojét osszeadok serege. Bel6luk sohasem lesz miszaki fejlesztd, akarcsak a falus
focicsapatbol NB |-es egyuttes, a mivészfiimek szerzéinek pedig annyi dijat adhatnak,
amennyit csak akarnak a zslrik, a TV nézék 99%-a mégis lezarja a készulékét ha ilyen
van musoron. Egyszéval: hianyzott és talan még ma is hianyzik a ,j6 kozépszer” a focibdl,
a filmbél és a matekoktatasbol, pedig ebbdl nétt ki Czukor Gyorgy, Kando Kalman és
talan az aranycsapat is.

A kozépiskolai matematikaoktatasnak ugyanis nem kizdrdlagos feladata a matemati-
kus utdnpotlds biztositdsa, bar ennek fontossaga is vitan felul all. De legalabb ugyanilyen
fontos a mdszaki fejlesztés, a természettudomanyos kutatas leendd szakemberei mate-
matikai tudasanak megalapozasa; ehhez pedig nem a haromszogszerkesztéseken at ve-
zet az ut. A matematikai apparatust biztos kézzel kezels, de alkoté hajlamait egyéb te-
ruleten kiélni szandékozo realértelmiség nélkil reménytelen a cstcstechnolégia fejlesz-
tésébe valé bekapcsolédasunk.
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A fizikaoktatas talan még a mateknal is sralmasabb helyzetbe keriult az 6tvenes évek-
ben, és fél6, hogy ezt csak hosszu idé mulva fogja kiheverni. Kezdé6 tanarként értetlentil
forgattam a kezembe nyomott uj fizikatankonyvet, melyben ez allt:

az er6: kolcsonhatas.

Sokaig képtelen voltam felfogni, hogy miért kellett az erd kozépiskolaban jol bevalt de-
finiciéjat: ,eronek nevezziik azt az okot, mely a testek mozgasi allapotat megvaltoztatja”
ilyen ostobasagra cserélni, végul erre is megkaptam az ideoldgiai valaszt.,,Az er6 korabbi
definicioja metafizikus (!) volt, nem sugarozta a materializimus szellemét. Az uj definici-
6bdl kitlinik, hogy az er6 csak az anyaghoz kotve forulhat eié” (mintha ezt barki is vitatta
volna), tovabba: ,a régi erédefinicié a klerikalis reakcié malmara hajtja a vizet, mivel Aqui-
noi Szent Tamas azt ita Summa Theologica c. munkdjaban, hogy 'minden mozgas leg-
fébb oka: Isten', és azt is, hogy 'mindazt, ami mozog, valami mozgatja (quisquis movetur
ab alia movetur)".

Az Uj erédefinicio — ideoldgiai okok miatt — kiiktatta a fizikaoktatasbél a centrifugalis
er6 szemléletes fogalmat; helyette centripetalis erd lett az uj médi. A centrifugalis eré
ugyanis — tehetetlenségi jellegeénél fogva — gyanus, és ,ideoldgiai csapdat” rejt. Budo
Agoston akadémikus szerint (Kisérleti fizika I., Tankonyvkiadé, Bp., 1978, 83. old.) ,a
centripetalis er6 ellenerejét sokan 'centrifugalis erének’ hivjak” (t.i. a j6zan ész alapjan,
FL.) ,mi azonban ezt a sajnalatos médon haromféle értelemben is el6fordulé elnevezést”
(?) ,arra az esetre tartjuk fenn, amikor a mozgast ... forgd koordinatarendszerre vonat-
koztatjuk.” Ha elfogadjuk Budo akadémikus professzor érvelését,** a haztartas centrifu-
gat centripetanak kellene neveznunk, és ellentétbe keriilnénk az egész viagon elfogadott
szohasznalattal.

Budo Agoston szerint ugyanis ,a centripetalis eré ellenereje” (melyet az ideologiailag
képzetlenek nem atallanak centrifugalis erének nevezni, FL.) ,nem a kérmozgast végzé
testre hat” (!), hanem ,arra a testre, amely a kormozgast végzé testre a centripetalis er6t
gyakorolja” (!) Tessek ezt megmagyarazni egy gimnazistanak; pl. a legkézenfekvébb, ke-
rékrdl lefroccsend sar esetén.

Mindehhez képest csak bagatell, hogy az ideologiailag elfogadhaté uj erédefinicio er-
telmében erétér nem létezik, hiszen ennek éppen az a lényege, hogy akkor is van, ha
Ures, azaz ha nincs benne pl. ,probatest”. Lehet, hogy ezért kellett megvaltoztatni a sza-
zadfordulé éta polgarjogot nyert ,eréter’ elnevezést ,mez6"-re?

Zénon aporiaja

Bar a Péter Rozsa — Gallai féle tankonyv nem volt hosszu életl, maga az iranyzat ev-
tizedekig megmaradt, karos kovetkezmeényeit pedig még sokaig viselntnk kell. A kirakat-
politika, mely a magyar filmek nézettségének ijeszté aranyu csokkenését, a magyar fut-
ball leértékel6dését eredményezte, hazank miszaki fejlédésének hanyatlasahoz is elve-
zetett. A kozépiskolai matematika-oktatas elvesztette minden kapcsolatat a gyakorlattal;
felvételi vizsgaztatoként tapasztalnom kellett a miszaki felsGoktatas intézményekbe je-
lentkez6k matematika és fizikai ismerethianyait. Ezek pétlasara az egyetemeken alig volt
lehetéség; akadémikus fénokom még 30 év utan is emlegeti azt a csinos hallgatolanyt,
aki szigorlaton egy tortet szinusszal ,egyszerisitett”. Masok szérél-szora bemagoltak le-
vezetéseket (példaul a kettds integral transzformaciojaét) anélkil, hogy egyetlen szét is
megeértettek volna beldle. Nyilvanvald, hogy ezek a hallgatok végzett vegyészmernokkent
is megmaradnak a harmasszabalynal, mivel mas matematikai apparatust nem tudnak
kezelni. Akadémikus fénokom ezért magunk kozott gyakran tanonciskolanak becézte ke-
nyérado felséoktatas intézményunket.

Egykori leggyengébb tanitvanyaim kozil nem egyet lattam viszont a képernyén vezeto
beosztasu nyilatkozoként: ,amit nem tanult meg Jancsi, nem tudja azt Janos” alapon alig
varhato el télik, hogy a muszaki fejlesztés elengedhetetlen részet képezé matematikai

** Forgo koordinatarendszert mar csak azért sem hasznalhatunk, mert ebben — az altalanos
relativitaselmélet értelmében — a természeti torvények alakja megvaltozik az inerciarend-
szerbelihez képest. (V.0.: ,Csak ulok és mesélek” c. szakasz.)
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modell (pl. a timfoldgyari feltaras vagy Ulepités teriiletén) szikségességét belassak. Nem
egyikiiktél hallottam mar, hogy ez csak ,pityke a kalap mellé”, ahogyan a haromszog-

szerkesztés faramuci adatokbdl is az.

A csucstechnolégia ma méar csaknem azonos a matematikai modellezéssel és a sza-
mitégépes szimulaciéval; mindez pedig a differencial- és integralszamitasra épul. Bar az
utébbi években ennek kozépiskolai oktatasa terén 6rvendetes javulés tapasztalhatd, még
mindig nem ritkék azok a gimnaziumok, ahol az analizis a tananyagcsokkentés aldoza-
tava valik. Ameddig ez lehetséges, addig nem szamithatunk a hén ohajtott attérésre mu-
szaki fejlédésiink, iparunk versenyképessége és exportnovekedése teriletén.

Két és fél évezreddel ezel6tt még problémat okozhatott az emberiségnek a hatarértek
fogalma. Zénon szerint a gyorslaba Akhilleusz soha nem érheti utol a tekndst, ha az mar
valamivel megel6zte; napjainkban azonban ezen mar nem akadunk fenn. A probléma
szamos altalanositasa ismert manapséag, kezdve a nyulat Gild6z6 kutyatol a rakétaelharito
rakétakig, mely utébbinak Norbert Wienervetette meg az elméleti alapjat. Zénon apériaja
alkalmas lehet a gimnazistak hatarérték-fogalmanak megalapozasara is. Ha Akhilleusz
tizszer gyorsabban fut, mint a teknds, de utébbinak tiz lépés elénye van, akkor még a
leggyengébb tanulo is fel tudja allitani a

10x=10 + x

egyenletet, ahol x a teknésbéka lépéseinek szamat jelenti.

Az egyenlet megoldasa azt mutatja, hogy a teknésbéka 10/9 lépést tett meg azalatt,
amig Akhilleusz utolérte; utébbi pedig 10-szer ennyit. Ez tiz békalépéssel tobb, mint a
teknGsbéka lépéseinek szama, mivel 10 19—0 =10+ ? . Ha elvégezziik a kijelolt osztast,
akkor a megoldas tizedestort alakjabol fény deriil Zénon aggodalmanak okara, egydttal
alaptalan voltara is. Az 6gérog bolcs szerint ugyanis mire Akhilleusz ledolgozza tiz bé-
kalépés hatranyat, a teknés egy lépést megy elére; mire Akhilleusz ezt az egy lépést is

megteszi, a teknds 11—0 lépéssel ismét elbbre jut és mire Akhilleusz ezt a békalépést is

1
100
nonnak. De téved, amikor azt gondolja, hogy a teknésbéka, Akhilleusz, vagy barki mas
akarmilyen messzire eljuthat, ha egymasutan kovetkezd lépteit tizedeli. A megoldasul ka-

megteszi, addigra a teknés megint tovabbhaladt lépéssel, s eddig igaza is van Zé-

pott EO—HYI tekndsbékalépés ugyanis nem mas mint 1,1111..., (végtelen szakaszos tize-

. 1 1
desto e
estort) azaz 1 + 10 - 100 + 1000

utolérte Akhilleusz, aki ezalatt 10 békalépéssel tobbet tett meg nala.

Ezzel — a gondolom elég konnyen kovetheté okoskodassal — lehet bevezetni a hatar-
érték fogalmat, mely itt az egyenlet megoldasabdl adddott; a végtelen geometriai sor is-
mertetése azutan elmélyitheti ezt a tudast. Akhilleusz és a tekndsbéka versengését
egyébkeént szamitogép képernydjén is szemléltethetjik.

+ ... pontosan eddig jutott el a teknésbéka, amikor

A szamitogep és az analizis

Vannak, akik azért ellenzik a differencial- és integralszamitas kozépiskolai oktatasat,
mert ,az analizis ki fog menni a divatbdl”. Azzal érvelnek, hogy ,a szamitogép nem szereti
a vegtelent”, — ami igaz is. Ehhez még a természeti folyamatok idébeli lefutasanak kér-
déses volta is jarul. A furdékad 20 Celsius héfoku vizébe helyezett 80 Celsius hémérsék-
letd vasgolyé néhany ora alatt felveszi a kozos hémérsékletet, a hévezetés Fourier-féle
differencialegyenletének megoldasabél azonban ez az id6 végtelen nagynak adddik, bar
kétségtelen, hogy a szamitott és a mért illetve a ,termosztatikabol” (ez lenne a helyes
kifejezés a ,termodinamika” helyett, mely utébbit viszont irreverzibilis vagy nem egyen-
sulyi termodinamikanak szokas nevezni) adodo hémérsékletek kozotti eltérés értéke jo-
val a mérés hibahataron belil van. Hasonlé a helyzet a hévezetéssel teliesen analdg
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diffuzié esetében is, ezérnt egyesek e két jelenség leirasara a jelenlegi parabolikus egyen-
let helyett hiperbolikusat javasolnak.

Mindez még nem ingatja meg az analizis, jelesl a parcialis differencialegyenletek al-
kalmazhatésagaba vetett hitiinket, legfeljebb a természeti térvények matematikai meg-
a diszkreét és a folytonos felfogas kozotti évszazados ellentét. Eredete nyilvan az atomos
és a kontinuumfelfogas kozotti szemléletbeli kiilonbségre vezetheté vissza; az elébbihez
a diszkrét, (algebrai) utébbihoz az analizis médszerei passzolnak.

Diszkrét moédszer volt példul a matrixmechanika, melyet a hulldammechanika valtott fel;
utobb kiderllt, hogy a ketté ekvivalens. Nem teljesen ekvivalens, de csaknem azonos
célokat szolgal a linearis programozas Dantzig — és a nemlinearis tobbvaltozos fliggvé-
nyek feltételes szélséérntékének meghatarozasara szolgalé Lagrange-féle multiplikator
modszer. A differencialegyenletek numerikus megoldasara szolgalé eljarasok csaknem
kivétel nélkul diszkrét modszerek, igy kézenfekvonek latszik az a torekvés, hogy a ter-
mészeti torvényeket mar eleve diszkrét alakban fogalmazzuk meg. Erre lehetéséget kinal
egy tétel, mely kimondja bizonyos folytonos és diszkrét algebrai strukturak izomorfiajat.

A magam részérdl azonban nem hiszem, hogy erre belathaté idén belll sor keril. Azt
gondolom, hogy ugy leszlink ezzel, mint az inverzor nevi szellemes eszkozzel, mely ma-
tematikailag helyesen, am tul komplikaltan rajzol egyenest. (A vonalzérdl el kell hinntnk,
hogy egyenes; a korzével nem ez a helyzet, mert az utébbi a definicionak megfeleléen
rajzol. Az inverzor ellenben a korre vonatkozé tukrozés — inverzié — alapjan bizonyos ese-
tekben kort egyenesbe visz at, igy ez a mechanikus eszkoz elvileg helyesen miikodo
,vonalzd”) Poceuillet talalmanya a gyakorlatban mégsem terjedt el, mert komplikalt fel-
épitése és kezelése miatt tovébbra is a megbizhatatlan, am egyszerl vonalzéra hagyat-
kozunk.

Neumann Janos els6 gyakorlatban is hasznalhato szamitogépe az ENIAC nevet visel-
te, mely az Electronic Numerical Integrator And Calculator roviditése. Ez a gép tehat el-
sésorban differencialegyenletek numerikus megoldasara keszult, bar maga a feltalalo is
tisztaban volt a varhaté elméleti és gyakorlati nehézségekkel. Ezek féleg a kerekitési hi-
bak halmozdédasabdl szarmaznak (Un. numerikus stabilitasi problémak); egy ujabbkeletd,
— az un. véges elem — modszer azonban jorészt kikliszobolni latszik ezeket a nehézse-
geket. Igy errél az oldalrél talan nem fenyegeti kozvetlen veszély a csucstechnologiaban
oly nagy szerepet jatszé parcialis differencidlegyenletek szamitogépes megoldasat; ez
azonban nem az egyedili nehézség. ,Evés kozben jon meg az étvagy” — alapon ugyanis
egyre bonyolultabb matematikai modellekre van igény, melyek mar parcialis differencial-
egyenlet-rendszerekhez vezetnek; itt pedig a leggyorsabb szamitogep is lassunak bizo-
nyul. Igy a magam részérél nem tartom kizartnak, hogy visszatér a miszaki életbe a je-
lenleg tetszhalottnak latszé analég szamitastechnika, esetleg a megfelel6 digitalis esz-
kozokkel kombinaltan. Taléan ez az Ut vezet el a plazmaerémivek gyakorlati alkalmaza-
sahoz, kikliszobolve a vitathatd biztonsagu atomreaktorok és [égszennyez6 héeromuvek
|étesitését.

A plazmareaktorok mikodésének szimuldlasahoz (= szamitégépen torténd utanzas)
ugyanis szukség van a modern miszaki fizika teljes arzenaljara: a Maxwell, a Navier-
Stokes, a Fick-téle un. diffuzids, valamint a Fourier-féle hévezetés parcialis differencia-
legyenletekre, utébbiak nemlinearis forrastagokkal (példaul a Stefan-Boltzmann féle su-
garzasi torvény negyedfoku kifejezésével) sulyosbitva. Ezek az un. magnetohidrodinami-
kai egyenleteket irjak le ugyanis a plazma fizikajat; enélkul reménytelen vallalkozas lenne
a plazmareaktor kutatasa és fejlesztése.

Pedagogiai és miszaki haladas

»A materialista vilagnézet alapja a természettudomanyos miveltség”; negyven éven
at hallottuk ezt a jelszot. Az eredmény miszaki fejldésiink tobb mint husz éves elmara-
dasa, a magyar realoktatas leértékelédése.

El kellene végre oszlatni azt a tudatosan terjesztett legendat, hogy ,nyugaton tart ka-
rokkal varjak a magyar miszaki-tudomanyos szakembereket” és hogy itthon hamarosan
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,agylecsapolas” aldozatai leszink, ha sirgésen nem teszink valamit az éllami-akadé;
miai kutatéhalézat,megmentéséén’. Az igazsag az, hogy nemigen van itt lecsapolni valo.
Neumann, Szilard, Wigner, Teller, Bay Zoltan generacidjanal ez mégigaz volt, de Gombas
P4l mar csalédottan visszajott; akik kint maradtak, azok nagy része nem elit egyetemekre
ker(ilt, vagy ha mégis, sokan kollégaikénal Iényegesen alacsonyabb fizetéssel kénytele-
nek beérni. A BME Folyamatszabalyozasi Szakan végzett, nemzeti iparagunk orszagos
iranyité szervénél dolgozé mérnok nem felel meg az ALCAN (Aluminum Company of Ca-
nada) felvételi vizsgajan; az 1949-ben atszervezett MTA egyik alapité tagjanak és mate-
matika professzornak egyik, illusztris szakfolyéiratunkban megjelent cikkérdl igy referal
a Mathematical Reviews: ,a dolgozatban kozolt tételek egy része trivialis, a tobbi hamis”.
Bar statisztikai adatok nincsenek, annyit nyugodtan kijelenthetiink, hogy a magyar real-
oktatas-, és tudomany nyugati elismerésérél szol6 — olykor tendenciozus — hiresztelése-
ket erés kritikaval kell fogadnunk.

A rendszervaltozasnak ki kell terjednie a realoktatasra is; itt a szemléletvaltason kivul
szlikség van tematikai és médszertani valtoztatasokra is. Kozulik néhanyra részletesen
is érdemes kitérni.

Hogyan (ne) tanitsunk fizikat?

A  krétafizika” veszélyeire sokan és sokszor felhivtak mar a figyelmet. A termé-
szettudomanyok kozépiskolai oktatasanak a kisérlet nélkulozhetetlen részét kepezi, és
ezt figyelmen kivil hagyta az elmult korszak feladatmegoldast eréltetd, tulterheltseget
eredményezd, felvételi vizsgakozpontu oktataspolitikdja. Valtozas csak akkor varhato, ha
majd az egyetemre ,beiratkoznak” nem pedig ,felvételt nyernek” a hallgatok. Veszélyei
azonban nemcsak a krétafizikanak vannak, mivel a fizikaoktatasnak a terme-
szettudomanyos vilagkép megismertetése is célja. Megismertetése, nem pedig a tanu-
|6kra er6szakolasa; nem hiszem, hogy ,a rossz fizikatanitas kovektezménye lenne a ter-
mészettudomanyos vilagképet elutasito felfogas”. Egyoldalu és elfogult az a nézet, amely
megprobalja valamiféle értékrendbe sorolni a vilagnézeteket: a ,jobbak”, a j6 matekosok
és a fizikat kedvel6k privilégiuma a természettudomanyos vilagkép; a tobbinek nem jut
osztalyrészul ez a kivaltsag. Ok kénytelenek beérni holmi tudomanytalan , kolduskotyva-
lékkal”, melyben az irracionalizmustol kezdve az agnoszticizmusig minden megtalalhato.

A kisérlet és a medfigyelés, azaz a tapasztalat vezet el a nyugati civilizacio egyik alap-
pilléréul, de nem dogmajaul szolgalé természettudomanyos vilagképhez. Atudomanynak
ugyanis a dogmatizmus a halala. ,Felismerni és elfogadni azt az allaspontot, hogy a vilag
megismerhetd” évszazadunk huszas évei 6ta mar nem lehet célja semmiféle fizikaokta-
tasnak, mivel ez dogma. Olyan dogma, ami jelenleg raadasul még ellentétes is a kvan-
tummechanika, peldaul az otvenes években nagy ideoldgiai vihart kivaltott Heisenberg-
fele hatarozatlansagi relacio néven jol ismert egyik eredményével. Rudas Laszlo akadémikus
es eftéerny6s professzor (Moszkvabdl pottyantottak a nyakunkba) szerint a vilag megismer-
hetéségének és térben-idében végtelen voltanak marxista dogmajat a hatarozatlansagi relacio
valamint az Einstein egyenlet de Sttter féle megoldasanak és az ezt alatamaszté Hubble-Hu-
mason féle un. voroseltolodas jelenségének ellenére azért kell effogadnunk, ,mert ez a mun-
kasosztaly ideolégiaja” (Nem sz6 szerint idéztem).

David Bohm ismert angol-amerikai (egyesek szerint erdélyi magyar szarmazasu) fizi-
kus-filozéfus az un. rejtett parémer-elméletével” megprébalta 6sszebékiteni a hataro-
zatlansagi relaciot a vilag megismerhetéségének — valljuk be tetszetés — dogmajaval. Mi-
vel azonban ez az elmélet puszta spekulacié minden bizonyiték nélkil, a vilag ismert
fizikusainak tulnyomo tobbsége elutasitotta Bohm elméletét.

Kadarék nyugatra nyitasuk érdekében elastak a csatabardot és az ELTE diszdoktorava
avattak Werner Heisenberget. Ezzel az aktussal a hatarozatlansagi relacio a tiltott” ka-
tegoriabol a ,tint’-be keriilt, jomagam pedig — minden eshetéségre készen — gondosan
megodriztem az Gnnepélyes eseményre sz6l6 meghivot.

A vilag megismerhet6ségét kimondé dogmahoz szorosan kapcsolodik a dialektikus
materializmus egy masik dogmaja, mely szerint ,a vilag megértheté”. Vannak, akik a gim-
ge:zzlumi oktatas kudarcanak tartjak, ha tanitvanyainkban ,elvész ez a biztos meggy6z6-

és”.
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Szent Agostontd| Jaspersig sokan kétségbe vontak mar a vildg megérthetéségeét. Elébbi
ahires, nekitulajdonitott kagyldhasonlattal (egy tengerparton jatszadozé kisgyermek egy
Ures kagyloval akarja kimerni a tengert, ami nyilvan ugyanugy lehetetlen, mint ahogy vé-
ges emberi elménkkel sem tudjuk felfogni a végtelent) szemléltette ezt, Jaspers szerint
pedig a vilag rejtieleinek megfejtése nem vezet feltétlenil egyértelmi eredményhez, mi-
vel nem bizonyos, hogy a dekédolas j6 volt. Ugy gondolom, hogy érettségi el6tt all6 fia-
talok mar képesek arra, hogy felfogjak a fizikanak és a filozéfianak ezeket az alapveté
problémait, melyek ,szényeg ala soprése” tobb karral jar, mint amennyi hasznot hoz.

Csak Ulok és mesélek

Sokan panaszoljak, hogy a modern elméleti fizika két tartopillérérdl: a relativitaselmé-
letré| és a kvantummechanikardl ugyszélvan semmit sem hallanak a kézépiskolas diakok.
Valé igaz, hogy ezek a tudomanyagak nem tanithaték a gimnaziumban az altaluk alkal-
mazott matematikai apparatus miatt. Ez azonban nem jelenti azt, hogy beszélni sem lehet
réla. Einstein Annalen der Physik-beli elsé idevagé publikacidja, a Zur Elektrodynamik
bewegter Korpers 6ta szamos népszerUsité dolgozat jelent meg e témabdl: egyikik ma-
ganak Einsteinnek a tollabdl. Ezek a ,muvelt nagykozonség’, azaz érettségizett érdek-
|6d6k szamara irodtak és a négyzetgyokvonasnal ,magasabb” matematikai eszkoztarat
nem igényelnek. Hasonlé a helyzet a kvantumelmélettel is.

Ugy gondolom, ezekre tamaszkodva emlitést lehetne tenni a fizikadrakon is e két disz-
ciplina fébb eredményeirdl, anélkil, hogy atanar szamonkérné a diaktdl a hallottakat. Az
ilyen, tudomanytorténeti és filozéfiai érdekességeket ismertetd, az éppen tanult anyag-
részhez kapcsolédo ,mesék”’ — ha érdekesen talaljuk — j6 hatast szoktak kelteni az osz-
talyban; persze egy-egy alkalom 10-15 percnél nem tarthat tovabb. A hang, illetve a fény
terjedés sebességéhez kapcsolddva ra lehet mutatni a kettdjuk kozotti [ényeges kilonb-
ségre: mig a hangnak sziksége van valamilyen kozegre, addig a fény terjedéséhez ez
nem kell. A XIX. szazad végéig még azt hitték a fizikusok, hogy a fénynek is kell kozeg
aterjedéséhez; Michelson és Morley pedig megprébaltak kimutatni ennek az éternek ne-
vezett feltételezett valaminek a |létezését. Amde kisérletiik sikertelentil veégz6dott, amibdl
Einstein arra kovetkeztetett, hogy az egész fizika hibas: Newton hallgatolagosan feltéte-
lezett éterhipotézisének bukasa alapjaiba rengette meg ezt a tudomanyt. Ezek utan fel
lehet irni a Lorentz-transzformaciot és 6ssze lehet hasonlitani a Galilei-félével. A kont-
rakcids, a tomegvaltozas és az energia-ekvivalencia formulajaval lehet befejezni a spe-
cialis relativitaselmélet ismertetését, megemlitve annak gyakorlati vonatkozasait is
(atomenergia). Mindez eddig is megtalalhaté volt a tankonyvekben és a fliggvénytabla-
zatban is; az mas kérdés, hogy tobbnyire a tananyagcsokkentés aldozataul esett.

Mas a helyzet az altalanos relativitaselmélettel, ennek ugyanis jelentds filozéfiai ko-
vektezményei is vannak. Mig az éterhipotézis bukasa csak Janossy Lajos akadémikusnal
okozott konfliktust, addig az eldbbi politikai tilalmi listara kerilt és sokaig ott is maradt.
Napjainkban azonban mar érdemes lenne a kozépiskolai fizikaoktatasban is — termé-
szetesen a népszerdsité irodalom szintjén — emlitést tenni réla. Ha egy tanar raszanja
magat erre, akkor szerintem az errdl sz6l6 ismertetést célszerl a sulyos és tehetetlen
tomeg azonossagaval kezdeni: egy szabadon esé liftben utazok a sulytalansag allapo-
taban vannak. Itt talan nem art egy kis kitérét tenni a technika felé: vakrepulésnél a piléta
nem hagyatkozhat sulyérzetére, mivel azt a fellépé gyorsuldsok (emelkedés, sullyedés,
kanyarodas) jelentésen torzitjak; a mesterséges horizont nevii muszer kikuszoboli ezt a
hibat. (Ha valaki bejut egy pilétafiilkébe, ott a miszerfalon lat egy kis repllégépet, mely
hatulrél nézve mutatja a gép mindenkori helyzetét; ez a mesterséges horizont.) Mikodeés
elve a Schuler-ingan alapszik: ez olyan fizikai inga, melynek redukalt hossza a Fold su-
garaval egyenld. A Schuler-inga mindig a Fold kézéppontja koril leng, igy érzéketlen a
gyorsulasokkal szemben; lengésideje kb. 84 perc, ezért nyolcvannégyperces inganak is
nevezik. Fleuriertokéletesitette ezt az ingat és alkalmassa tette repllés célokra; jelenleg
a mesterséges horizont egy porgettyl, melynek precesszidja vette at a Schuler-inga
funkciojat.
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E kis kitéré utan ratérhetink Eétvés Lorand érdemének méltatasara, melyet a kétféle
témeg azonossaganak kisérleti igazoldsaval szerzett: Einstein a rea val6 hivatkozassal
4llitotta fel elméletét. Magarél az altalanos relativitasrél annyit célszerl elmondani, hogy
az kiterjeszti a specialis elmélet érvényességét egyenesvonalu egyenletes mozgasrol tet-
sz6legesre; kisérletileg elséizben Eddington igazolta az 1919-es napfogyatkozas alkal-
maval; tovabbi bizonyitékai k6zott megemlithetjik még a Merkur bolygé perihéliummoz-
gasat, melyet kés6bb a tobbi bolygdra is kimutattak. ‘

Nem maradhat ki az ismertetésbdl Einstein gravitaciés elmélete marcsak a ,miért és
hogyan” problematikaja miatt sem: Arisztotelész szerint a testek a ,helyuket keresk”, a
nehezeké lent, a konnyieké fent van. Ez egyfajta valasz a ,miént” kérdésre, melyre New-
ton nem felelt, mindossze a ,hogyanra” adott elképzelést a tavolba hato erd feltételeze-
sével. Einstein visszatért a ,miérthez": a tomegvonzas oka a geodetikus vonal palyamo-
dosulasa a tomegek kozelében.

igy Einstein gravitaciés elméletével egyiitt beszénlnk kell a négydimenzids tér-ido
kontinuumrél, melynek geodetikus vonalai mentén térténik az ,egyenesvonali” mozgas.
A Minkowsi-féle négydimenzios vilagnal tehetiink egy kis kitérét a Beltrami-féle felllet-
lakok iranyaba; ez érdekes szinfoltja lehet ,mesénk’-nek. EImondhatjuk példaul azt is,
hogy e fellletlakok szamara a kor ,zart"; ha elektromagnessel vasreszeléket juttatunk
kivulrél egy kor belsejébe, az okos fellletlaké tudni fogja, hogy ez a szamara felfogha-
tatlan harmadik dimenzidn keresztil tortént. Ugyanigy lehetne bejutni egy lezart szobaba
a negyedik dimenzion keresztul.

Az altalanos relativitaselmélettel kapcsolatban megemlithetjik még az 6ra (vagy iker)
paradoxont is, végul fejtegetéseinket az Einstein-egyenlet de Sitter-féle dinamikus meg-
oldasanak és a voroseltolédas Hubble-Humason éllandéjanak mérésére vonatkozo
eredmények ismertetésével zarhatjuk.

Mesélni lehet még az entropiardl is, megemlitve, hogy a rendezetlenség mertekenek
novekedés tétele*** ellentmond a bioldgia evolucidés torvényének. Semmiképpen sem
arthat, ha itt felhivjuk tanitvanyaink figyelmét arra, hogy milyen kovetkeztetésre jutott eb-
b6l Bergson: Teremtd fejlédés valamint Teilhard de Chardin: Az emberi jelenség cim(
munkajaban.

Az anyag hullamtermészetérdl szolo ,mesénket” célszerlen a sugarzas formulak tor-
ténetének ismertetésével kezdhetjik. ,Planck arra a kérdésre kereste a valaszt, hogy az
un. abszolut fekete test (ilyen pl. egy belll kormos gomb, melyen egy kicsiny lyuk van; a
lyuk az abszolut fekete test) altal kisugarzott energia hogyan oszlik el az egyes rezgés-
szamok kozott. Ez az eloszlas példaul ,normalis” az emberek testmagassaga esetében
(felrajzolhatjuk a tablara a harang-gorbét) ,az abran azt lathatjuk, hogy hany olyan ember
él Budapesten, akiknek a testmagassaga 169 és 170 cm kozé esk. Planck azt kereste,
hogy milyen alakja van egy ilyen tulajdonsagu un. slriségfliggvénynek kilonbozé ho-
meérsékletl abszolut fekete testek esetén. Tampontja tobb is akadt: a Stefan-Boltzmann,
a Rayleigh-Jeans valamint a Wien-féle torvény. Planck olyan figgvényt keresett, amely
mindezeket magaban foglalja. Az altala alkotott fliggvényben, mely a frekvenciat és a
hémérsékletet tartalmazta fliggetlen valtozokként, felvett még egy mennyiséget, melyet
h-val jelolt; tudni kell, hogy a differencialszamitasnal a flggetlen valtozé novekményét
nemcsak dx-szel, hanem h-val is szokas jelolni. Plancnak az volt a terve, hogy ezzel a
h-val nullahoz fog tartani: amde kiderult, hogy igy visszakapja a felsorolt egyik, mar ismert
torvényt, mely atartomanynak csak egy részét irja le helyesen. Amikor azutan az atomok
altal sugarzott fény természetérd| olvasott, hirtelen az az étlete tamadt, hogy nem kell a
h-val nulléhoz tartania, mert annak egy j6l meghatarozhaté, kicsiny szamértéke van. Ez
a felismerés vezetett az energia atomos szerkezetének megallapitasahoz. A h-val jelolt
— ma mar Planck féle allandénak nevezett — mennyiség univerzalisnak bizonyult a ter-
mészetben, mely a Bohr-féle atommodellben és a spektroszképiaban is alapveté szere-
pet jatszik.

Volt azonban az energia atomos szerkezetével egy nagy bokkend. Az, hogy afény, hé,
radio stb. un. elektromagneses sugarzas terjedésekor hullamként, kibocsajtas illetve el-

*** A véges vilagegyetem zan, igy a tétel alkalmazhato.
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nyelés soran viszont részecskeként viselkedik. Newton még kétszaz évvel korabban
csakugyan azt gondolta, hogy a fény kis golyécskakbél all, amde Huygens az optikai racs
segitségével kimutatta, hogy a fény interferenciara képes, tehat hullam. Most tehat itt volt
a nagy dilemma: hullam-e vagy részecske a fény? Nemsokara kiderult, hogy nemcsak a
fénnyel, az anyaggal is baj van: Bohr nem tudta, hogy az altala felallitott atommodelinek
az akkori (un. klasszikus) fizika torvényei szerint akkor is sugaroznia kellene, ha az atomot
nem ,gerjesztik” fénnyel, és igy az atommag koril keringé elektronnak bele kellene zu-
hannia az atommagba. Ha azonban feltesszik, hogy az elektron is hullam, azaz nemcsak
afénynek van kettés (anyagi és hullam) természete, hanem az anyagnak is, akkor a hul-
lamnak mar nem kell beleesnie az atommagba. Tehat nemcsak a fénynek, hanem az
anyagnak is ketts természete van.

Az anyag hullamtermészete bizonyossagga valt, amikor Debye és Scherer kimutatta,
hogy anyagi részecskeékkel is létre lehet hozni interferenciat, azaz két kis ,golyé” képes
kolcsonésen megsemmisiteni egymast. Anyaghullammal valt lehetévé példaul az elekt-
ronmikroszképia.

A fény és az anyag kett6s természetének felfedezése, akarcsak az éterhipotézis elej-
tése alapjaiban razta meg a klasszikus fizikat; Drude, ismert fizikus ongyilkos lett miatta.
Ezek utan még par széval ismertetni lehet szerintem a hatarozatlansagi relaciét annak
ismeretelméleti kovetkezményeivel egyitt, megemlitve természetesen, hogy mint min-
den fizikai torvény, az id6k folyaman ez is valtozhat. ,Majd szélok, ha ez bekdvetkezik” —
zarhatjuk le a kvantumelmélet gimnaziumban szokasosnal részletesebb, meseszerti is-
mertetését.

Hasonloképpen beszélhetiink az oksag elvérdl is a kinetikus gazelmélet, radidaktiv
bomlas stb. tananyaga kapcsan. Itt eimondhatjuk, hogy ,ha testink valamennyi részecs-
keje Brown-féle mozgasa soran egyszer csak egy iranyba kezdene mozogni, felemel-
kednénk a foldrél. Ez nem lehetetlen, csak rendkivil valészinttlen esemény. Kant német
filozofus szerint ,oksag a természetben nincs, csupan a mi fejinkben van.”

A tanar nemcsak sajat elhatarozasaboél mesélhet. Tanarjelolt koromban a mar emlitett
Messik Béla bacs orajan (akkoriban még nem valt szét a matematika és a fizika vezeté
tanarifeladatkor; én nem is vagyok hive sem ennek, sem az egyszakos tanarképzésnek)
egy tanulé megkérdezte télem, hogy mi okozza a viz anomalidjat, azaz hogy 4 °C-on a
legsurlbb, fagyaskor pedig kiterjed. Persze egyikiink sem tudta a valaszt, szerencsére
a kovetkezé fizika oraig sikerult megkeresnink a polihisztorsagarol jolismert Neugebauer
professzont, aki a gombvillamtél kezdve a lepkeszarnyak szintulajdonsagaig mindent tu-
dott. A viz anomalidjaval kapcsolatban is elmondta neklnk Kossel és Kikuchi alig 1-2
evvel korabbi, erre vonatkoz¢ kutatasainak eredményeit. Mint az ma mar j6l ismert, a két
tudds rontgendiffrakcids vizsgalattal kimutattak egyes folyadékok — koztik a viz — kvazi-
kristalyos szerkezetét. Ez a szerkezet (amit gy kell elképzelniink mint sz6geket egy
zsakban) alakul at azutan 4 °C-nal, akarcsak a kvarc és a tridemit. Ugy gondolom, hogy
a diakok megértették ezt a magyarazatot; napjainkban mindez még kiegészitheté a mu-
szaki alkalmazasokkal (folyadékkristalyos kijelzé egyes szamitogépeknél és esetleg
ilyen elven miikodé TV).

Mesélni nemcsak fizikaoran lehet. Pithagorasz tételével kapcsolatban emlitést tehe-
tlnk a pithagoraszi szamokrol; szakkoron esetleg ezek generalasardl is a megfeleld dio-
fantikus egyenlet megoldasaval. De el lehet mondani azt is, hogy a mult szazad 6ta tobb-
szor felmeriilt mar az a javaslat, hogy a Fold feluletén ki kellene vilagitani egy oriasi Pithago-
rasz-tétel abrat (a derékszogl haromszog oldalaira rajzolt négyzetekkel) hogy a foldon
kivili esetleg értelmes lények igy szerezzenek tudomast rélunk és esetleg kapcsolatba
lépjenek velink.

Megemlithetjik még a pitagoraszi szamokhoz kapcsolédva a Fermat-tételt is: ha a ki-
tevé nagyobb, mint ketté, nincs egészszamu megoldas; nincsenek pithagorasz-szert
kobszamok stb.

Ugyancsak megemlithetének tartom a Bolyai illetve a szférikus geometria létezését,
elébbinél a pszeudoszférikus modellel egyitt. (parhuzamosok axiomaja, haromszog sz6-
gosszege) Azokban az osztalyokban, ahol a komplex szamfogalom és egyes tételek (Mo-
ivre) is tananyag, megemlithetének tartom az Euler-féle relaciot valamint a hiperbolikus
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és trigonometrikus fliggvények kapcsolatat is. Ugy vélem, hogy a tanuldk késébbi gon-
dolkodésara nagy hatast gyakorol, ha latjak a ,massagot”, mely ime a szaraznak és unal-
masnak Kikialtott matematikaban is megnyilvanul. Mar-mar misztikusnak is felfoghaté az
olyan tavoli teriletek, mint a komplex szamok és a Bolyai féle hiperbolikus trigonometria
osszefliggései. (Teilhard de Chardin szerint annak is kell tekintenunk azokat). .

Kossuth-dijas akadémikus f6nokom abban a gimnaziumban tanitott, ahova én is jar-
tam. Tanitvanyai rajongtak érte, mert az érakon ,mesélt”; ez persze nem jelentette azt,
hogy nem kellett tanulni nala.

Meséi” rendszerint sajat kutatasaihoz kapcsolédtak; ezt ugy tudta talalni, hogy tizen-
éves hallgatésaga is megértette. Azt hiszem, 6rommel tanitott. Amikor Erdey-Gruz Tibor
miniszter és akadémiai fétitkar elvtars elbocsajtassal fenyegette, mert konyvét egy feke-
telistan 1évé — jonevii — nyugati konyvkiadonal jelentette meg, azt mondta nekem:
visszamegyek gimnaziumi tanarnak, talan oda még j6 vagyok”. De aztan meguszta pre-
miummegvonassal.

Balmer, Ohm, Karman Todor gimnaziumi tanarok voltak hosszu ideig. Szocialista at-
szervezése el6tt a Magyar Tudomanyos Akadémidanaktobb gimnaziumi tanartagja is volt.
A kommunista hatalomatvétellel ez a helyzet gyokeresen megvaltozott: tudés csak az
lehetett, akit a Part erre méltonak talalt. Szovénébdl és karpitossegédbdl lett akadémikust
igen, Hamvas Bélat nem; bel6le konyvtarraktaros lett. A pedagégusoknak eleinte tanitas
el6tt Szabad Nép féloran kellett résztvenniok, igaz, szamomra némi szinfoltot jelentett,
hogy pedellusbdl lett parttitkarunk fonetikusan olvasta az akkori francia miniszterelnok
nevét (Pinay). Még ma is filembe cseng a gépirdlanyok kuncogasa.

Gedceze Zoard, Kacsoh Pongrac matematika-fizika szakos tanarok nevét egykori mu-
kodéslk szinhelyén emléktabla 6rzi; mindketten iskoldjuknak is koszonhetik sikereiket.
Kacséh Pongrac daljatékat el6szor kozépiskolas didkjai adtak eld, itt figyelt fel ra egy —
ma igy mondanank — menedzser vagy impresszari6. Kacsoh egyébként elméleti fizikabol
doktoralt.

Gedcze Zoard feluletelméleti vizsgalatainak eredményét a gimnazium értesitéjében
publikalta; tanartarsa Babits Mihaly felkérte, hogy vezesse be a felsébb matematika ,rej-
telmeibe”. A Horthy-rendszerben csaknem minden patikusnak volt valamilyen sajat — ha-
ziszerjellegl — receptje: gyogycukorka, kézkendcs stb. Hasonlé volt a helyzet a matema-
tika tanarokkal is: sokan sajat modszerikkel végeztették pl. a négyzetreemelést; a ma-
sodfoku egyenlet megoldast nem a szokvanyos uton, hanem a Tschirnaus-transzforma-
cioval tanitottak és volt, aki a szogfliggvények addicids tételét sajat levezetésével oktatta.
Mindez novelte a tanar tekintélyét, igy nem kényszeriilt a palya elhagyasara az, akinek
alkoté hajlamai voltak.

Az un. Fordulat Eve” utan gyanus lett az a tanar, aki ilyesmiben santikalt. Szabadide-
jében tyukot oltani, gyapotot szedni, gumipitypangot Ultetni kildte a pedagdgust a Part,
de kiélhette alkotohajlamait ugy is, ha csasztuskat irt a termelésben élenjaré dolgozok
felkoszontésére. Kituntetésként még be is tanithatta és el6adhatta tanitvanyaival iskola-
kezdeés eldtt a megtisztelt dolgozé lakasa el6tt. De j6 pontot szerzett az is, aki épitéta-
borban, gylimélcsszedésen vett részt didkjaival. Atudomanyos munkat az Akadémia , ko-
ordinalta” és ebben nem maradt hely a kozépiskolék tanarainak.

Elismerem, hogy a napi gondokkal kiiszkodé, masod- és harmadallast vallalé, nyaron
kabinosi, télen holapatoloi ,tisztet” betolté tanarnak ma sincs energiaja tovabbképzésre.
Ez a helyzet azonban nemtekinthetd tartdsnak és elébb az elitiskolakban, késébb masutt
is Ujra becsilete lesz a ,tudds tanarnak”. A szemunk elétt lejatsz6dé miszaki fejlédés
ehhez |6 alapot szolgaltat. A ma mar egyre jobban hozzaférheté szamitogépekkel nem-
csak Ugyviteli feladatokat lehet megoldani; j6l felhasznélhatok ezek a tudomanyos mun-
kaban is. Uj, numerikus-gépi modszerek létrehozasa és kiprébalasa példaul a miszaki
tudomanyoknal fontos szerepet jatszé parcidlis differnecialegyenletek és rendszerek
megoldasaban, uj programozas eljarasok kidolgozasa, szoftverfejlesztés tudomanyos
célokra stb. Mind-mind megannyi lehetéség ambiciézus, de a palyan maradni kivané pe-
dagogusok szamara. A Part iranyitasatél és az akadémia gyamkodasatél megszabadult
magyar tudomanyos élet pedig kész visszafogadni az eddig méltatlanul kirekesztett pe-
dagogustarsadalmat. Ennek elsé jele lesz, ha kozépiskolak is kapnak OTKA tamogatast.
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Megjegyzések Fay Laszlo cikkéhez

Jelenlegi kiegészitéstnkben nehany olyan kerdésben mondjuk el véleménytinket,
amelyben Fay Laszloétol eltér. Az ellenvelemény megfogalmazasa nemcsak azért
fontos, mintha félé volna teljesen egyetérteni a cikkel, hanem azert is, mert a
tananyagra vonatkozo jelenlegi kotetlenség lehetdve teszi, hogy vitak €s probal-
kozasok soran valasztodjon ki az a céliranyos tananyag, amely egyrészt az
dltalanos miveltség kialakitasahoz, masrészt a tovabbtanulashoz sziikséges
ismereteket tartalmazza.

1) A cikkben torténd elsé kismeléssel az analizis kozépiskolai tanithatosagarol egyetértunk. Nem
fogadjuk el azonban azt a magyarazatot, amely a marxista ideoldgia alapjan Lenin-idézetbé| probalja
szarmaztatni az analizis ezen szamUzesét. Ha ez a szamUzetés ideologia kovetkezménye lett volna,
akkor az egyetemi tananyagbol is kihagytak volna (na még csak az hianyzott volna pl. a termé-
szettudomanyos kurzusokrol') az analizis oktatasat. Ez pedig — szerencsére! — nem tortént meg. A
kozépiskolasokba az idealizmus szellemét nem olthatjuk bele, ugyanez a féiskolan mar megenged-
hetd lenne? Ez kovetkezetlen és Lenin sem gondolhatta igy. Inkabb elfogadom a reform okaként
azt a joval praktikusabb magyarazatot, amely a pedagdgusok anyagilag sohasem megbecsdult hely-
zetével fligg ossze. Minden Uj tananyag kidolgozasa U] kereseti lehetéség, igy akkor is érdemes
cserélgetni, ha periodikusan ismétiédve kerul ujra sorra. Lehet, hogy ez nagyon rosszhiszemii vé-
lemény, mindenesetre a megoldas ez esetben a méltanyos anyagi megbecstlés, nem pedig a tan-
anyag reformigényd, de gyakoriatilag valtogatott felcserélgetése (analizis igen-nem, kombinatonka
igen-nem stb.).

2) Szeretnénk hangsulyozni, hogy Peter Rozsanak nemzetkozi hire van, a magyar matematika
kitlin6ségei kozott tarjtuk 6t nyilvan. Tamadott pedagogiai-felfogasa — elég magas szemszogbé| néz-
ve —a masodik vilaghaboni elvesztésébdl ered; utana mindent masoltunk, utanoztunk, kilpolitikan-
kat, gazdasagi rendszerinket, véleményeinket tarsadalomrdl, politikarol, gazdasagrol, Istenrdl, ha-
zardl, csaladrol, természetesen kulturarol is, igy tananyagok minésegérdl és kommentalasarol. Pél-
daként idézem néhai Fenyes Imre professzorom és tanitomesterem tréfasan megdobbentd jegyzd-
konyve dokumentumat, amely a debreceni Kossuth Lajos Tudomanyegyetem (ott 6 tanszékvezetd
egyetemi tanar volt, és igy tajékozott) partkezdemeényezése alapjan (1950-es évek eleje) rogziti az
oktatasi utemtervet a kovetkezd fogalmazasokkal: , Az elsé félévben a tomegpont és a pontrend-
szerek mechnanikajat tanitjuk versenyben, a masodik félévben a merev és deformalhato (rugalmas,
plasztikus) testek mechanikajat oktatjuk versenyben” — kiemelések télunk. Némi tulzassal olyan ez,
mint a kozkeletl vice, amely szerint a Szovjetuniobeli munkaverseny gyGztese egy karmester lett,
aki harom és fél perc alatt elvezényslte Beethoven kilencedik szimfoniajat. A kis kitérével Péter Ro-
zsarol mondjuk azt, hogy a hivatalos allaspont tendenciajaba & igy allt be, hiszen valahogyan kote-
lezé volt.

3) A fizikaoktatas is elkovetett hibakat; Fay Laszlo kollégank nagyon jol idézi az er6 elhibazott
definiciéjat és a szabatos definiciot is: ,az az ok, amely a test mozgasallapotat megvaltoztatja”. Hadd
tegyuk hozza, hogy a jol idézett, de hibasra tomaritett definicio /s j6 lenne, ha részletesebben, pon-
tosabban fogalmaznak: igy: a kolcsonhatas — energiaatadas (energiaaramlas). Az energia atadasat
rendszerint kiséri még valamilyen mas megmarado mennyiség atadasa is; amikor ez a masik meny-
nyiség torténetesen az impulzus, akkor az impulzus arama (idé szennti denvaltja) az er6. Ha torté-
netesen kémiai anyagkomponens a masik atadott szubsztancia, akkor parolgas sebesség a meg-
felel6je az erének. Ha elektromos toltés az atadott szubsztancia, akkor feltoltédési-kisulési aram az
eré megfeleléje. Ha nincsen mas atadott szubsztancia az energia mellett — ez a kolcsonhatas a
héhatas —, akkor inkabb bevezetunk, definialunk egy olyan mennyiséget — az entropiat —, és mar
mondhatjuk, hogy az energia atadasa mellett az entropia is atadodott.

4) Tegyuk hozza a j6 alkalomkor idézett szolashoz is — ,amit nem tanult meg Jancsi, nem tudja
azt Janos" — a kiegészitésinket, tehat nem az ellenvéleményinket: . Valoban, a meg nem értett
anyag tudatlansagot hagy meg. gy keletkezik a folyamatot sematizalo, egyszenisité matematikai
modellezésérdl alkotott ,pityke a kalap mellé" cimi becsmérié lekicsinylés. Amikor a miszaki fej-
lesztésre szant 6sszeg nem tartalmazza a létesitéshez elegendd osszeget, akkor a matematikai
modell és a kapcsolt kutatasi munka nem tud gyumolcs6z6vé valni, igy a sziklatokori, kegyetien
mindsités feleslegesnek talalja a modellt is. Marpedig a beruhazasokat egészen mas személyes
anyagi érdekeltségl korok szabalyoztak, ezért a modellezésbdl levonhaté prognozist nem vettek
igénybs, igy nem fejlesztettek ki semmit se, tehat nem is fejlédott semmi

5) Szeretnénk megjegyezni, hogy a termosztatika és termodinamika szabatos, Fay Laszlo altal
is emlitett elnevezések — sajnos nem fognak megvaldsulni, Ugy latszik a termodinamika és irrever-
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zibilis tarmodinamika elnevezés fut be a kézizlés tobbségi dontésével. Nem nagy baj, hiszen a hé-
méré sem hét mér, a léeré sem a |6 ereje, hanem a teljesitménye, még csak nemiis j6 kozelitéssel.

6) A termikus jelek a Fourier-féle hvezetési elmélet szerint végtelen sebességgel terjednek, amit
a fizikusok nem fogadnak el. Pontosabb megfogalmazast adni az irreverizibilis termodninamika sem
tud, csak az ugynevezett extended irreversible thermodynamics (kiterjesztett irreverzibilis termodi-
namika) fogalmazta meg a hévezetés olyan egyenletét, amely hiperbolikus tipusu. Ez véges sebes-
ségli jelterjedést ad. A termosztatika azonban sokszor megdébbentSen pontos tud lenni, ezért nem
fog az elavult elméletek sorséra jutva eltinni, hanem olyan megvilagitasba kerul, hogy a j6, de bo-
nyolult elmélet helyett kényelmi okokbdl az elég pontos, de mégis elvileg hibas egyenletet célszeri
hasznalni. A hiperbolikus hévezetést sokan tamadjak kiindulo egyenletének empirikus jellege miatt.

7) A mesterséges horizont elnevezést nem hallottuk, a cikkben szerepl6 miiszert mihorizont né-
ven tanultuk.

8) A modern fizika szemléletmadjanak, eredményeinek meseszeni oktatasaval nagyon egyetér-
tunk. A modern természettudomanyos vilagkép kialakitasa fontosabb a nem real teriletre készulé
diaknak, mint az egyenletek biztonsagos alkalmazasa példak megoldasaban. Felvetjik azonban
azt a kérdést, hogy nem szakkorben tanitando-e ez, vagy talan a szakkor legyen a kvantitativ fizika
gazdaja.

Zarészoként megismételjuk: Fay Laszlo kolléga javaslatait a cikkinkben felsorolt kiegészitések-
kel nemcsak megfontolanddnak, hanem kovetenddnek is tartjuk. LA !

TOROS ROBERT
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