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Adomanyok vagy valami egészen mas?

,Mi a csudardl is tetszik kérdezni?” — kérdezem vissza
szemtelen didkként, ha a szigord, de maradi tanitd kérde-
zi, ha viszont Szokrdtész, akkor a valasza: helyes a kérdé-
sed, Telonész.!

Ugyanis a @UOLG, azaz a latinok kissé torzitd bettivel
fliszisz, az maga a természet, méghozza atvitt értelemben
is, azaz a pszichologia szerinti természet is, a QUGLKOG, a
fuszikosz, akinek és akikr6l ez a folyoirat is szol, az a
természetet tanulmanyozo6 ember.

A késGi, a szabadon gondolkodd és ezért a tobbinél
most sikeresebb angolszasz nyelveken sz6lok ezt a tudo-
manyt science-nek nevezték, de nem szikitették le arra a
kontinentilis kisiskolds izére, amely szerint a fizika addig
terjed, amig valami nem ¢€l, és onnan szamitodik, ha vala-
mi nemcsak keveredik, hanem egyesiil is. (Csak jo egye-
sulésekre tessék gondolni, teszi hozza Szokratésziink,
filozofushoz ill6, hamiskas mosollyal.) Eljon az idg, josol-
ja, amikor az eredeti értelemhez térnek vissza a bolcsek és
nem vagdossak szét a természetet sajat ismereteik korlatai
szerint, és akkor helyre is all ez az eredeti, hellén értelem.

No, jegyzi meg jovébe latd Szokratésziink, volt/lesz sok
olyan elme, aki ezt mélyen tudta, igy idézhetjuk Born Ig-
ndc (tobbek kozott Selmecbanyan is mikodott mineralo-
gus professzor, Mozart Sarastréjanak €16 mintdja) tudos
tarsasdganak kitling tagjat, Goethét: (ha mar ilyen jovélato
Szokratészink van, akkor Szabo Lorince forditasaban)

Furkész a Lét mihelyében
mindig egészet a részben.
Semmi héban, semmi magban:
mert ami kint, bent is az van,
Villam-szemed igy hatol be
a nyitott-szent rejtelembe.
O
Vonz a valo ldtszata,
jaték komolyodhat:
ami é/, nem Egy soha,
kerete a Soknak.
Van itt tehat nukledris tudomany, tomografia, fenomeno-
logia, biologia és persze szintézis.

De ez totalitasigény nem csak a nosztalgikusan nézett
XVIIL szazadi, még a vilagot egyben nézG €s a magukat
elsGsorban filozofusnak, sét teologusnak vallo orids el-
lenfeleknek, Leibniznek és Newtonnak a torekvése, nem
csak racionalista tanitvanyaiknak. Egy huszadik szazadi
magyar, Simonyi Kdaroly is fizika cimen tanitott és irt alta-
lanos kultarhistoriat. Ugyanebben, az éppen tullépett
szdzadban minden jelentGsebb fizikus és biologus gon-
dolkodva a Nagy Osszefiiggésen, sajat elméleteik helyén
a fusziszben, sziikségszerden atlépett azon a hatiron,
amit Karinthy, egy masik nem eléggé ismert géniusz gi-
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nyolt: ,nem biiztad ki tussal Magyarorszdg hatdrat a
terképen, ... A katondk ott dllanak a hatdron, és nem
mernek atlépni, mert félnek, hogy belépnek a tusba, mi-
elott megszarad.”

Azaz: teljes zlrzavar, mert tessék mondani, mi az az
informacié? A morgensterni, Szabd Lérinc-i hal néma
éneke, amelyrdl kidertlt, hogy van valami olyan, csak
mds hullimhosszon, mas fizikai kozeggel, mint amelyet a
primitiv dogma torvényesitett. (De hat a fent emlitett
Goethe ezt is tudta, nem beszélve az igazi hellénekrdl,
meg a tudatokban sotétitett europai kozépkor nagy no-
minalista filozofusairdl: A tudas boévitése sordn idorol-
idore dtrendezés sziikséges; ez legtobbszdr 1ij maximak
szerint torténik, de az is mindig csak iddleges marad.)

Mi az informaci6 legemberibb megnyilvanulisa? A
nyelv, amely nemcsak szavakbol, hanem gesztusokbol,
hangsutlyokbol, testbeszédbdl tevédik Ossze, és amely-
nek két és fél évezrednyi kutatdsai utan a fizikai képalko-
tis (fNMRD segitségével kiderilt, hogy a szavak és a
mondatok elemei, meg a nyelvtan az agy mais és mas
lokalitasaiban dolgoznak, mindenkinek mast mutatva a
képzelt ugyanarrol.

Nemrégen egy kitinG mérnokasszony, Kurutz Mdarta
mutatta meg akadémiai székfoglaldjaban, hogyan dolgo-
zik a fizikat alapoz6 mechanika a homo erectus biologia-
jaban és gyogyaszatiban, mindezt a fizika képalkotod
modszereivel, a fiziko-kémiai eredményeire timaszkod-
va, a multimédia (magneses és optikai videorogzités,
optikai vetitéstechnika, 1ézerfizika, lataspszichologia, és
bizonyosan még tobb minden) segitségével agyainkat
informdlva, fajo gerinceinket karédlva.

Mirdl sz0l ez a lakoma?

Kedves Szokratész, azt hissziik, elég a példazatbol, amit
gyonyord idézetekkel napestig és azon til is lehetne foly-
tatni, kozben a lakomarol, azaz a szimposzionrdl pedig
elkésnénk.

Mirdl is sz6l ez a szimposzion? A lényegrdl, tehit nem
arr6l, hogy éppen pillanatnyilag kinek, milyen csoport-
tagsag hoz legtobb babért és nem szagld pénzt (pecunia
non olet®). Ugyan most is 4tlépték ezt a nemes diszcipli-
naris hatart éppen a szaglas, tehat az egyik legelemibb
informacidatvitel tigyében egy orvosi végzettségl mole-
kularis biokémikus-fizikus és egy neurobiologus kutato-
nak adott Nobel-dijjal, de nekiink most és itt az a sorsfor-
ditd kérdésink, hogy a diszciplindris rend hogyan érté-
kelend6 a kutatasban, a goethei magban, Egyben és
annak a héjra, a Sokra vonatkozdsaiban és hogyan a tani-
tasban, ahol a mit és hogyan és mikor a legvitatottabb,
Osszefliggs gyotrelmiink.

*  a pénz nem szaglik (blzlik?)
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A kutato felkészitésében és jo papsaganak (azaz holtig
tanul) fenntartisiban konnyebb a dolgunk. Az elhivatott
kutaté elme nemcsak as, hanem kapcsol is, nemcsak el-
mélyul a flszisz olyan részleteiben, amelyek kivancsisa-
gat nem hagyjak nyugton, hanem allandoan keresi azokat
a kapcsolodiasokat, amelyek kérdéseire valaszokat adhat-
nak, azaz dltaldban igen széles fronton is kivancsi, hiszen
azt is tudja, hogy az analogiak, metaforak, asszociaciok
messzire vezetd vilagai mutatjak meg szamara az Gj mawxi-
mak, a nagy atrendezések Gdvozits vizioit. Alig talalunk
a tudomany igazi nagyjai kozott olyat, aki egy szik disz-
ciplinaba vakon beledsva magit alkotta meg az ércnél
maradandobbat, de annal tobb olyat, akinek elméje sok-
felé koborolt. Csak a kozelmalt magyar példaibol: Teller
Ede ingadozdsa a zongora és a fizika kozott, Neumann
Janos mindenttud6 csodabogirsiga,® Fejér Lipot, aki el-
méjének szomoru végelszirkiilése idején is minden je-
lentGsebb opera teljes zenei anyagat el tudta dadolni, Ré-
nyi Alfréd emlékét 6rz6 €16 legendagytjtemény, az uto-
életében egyre rendkivili nagysaginak bizonyult Haar
Alfrédink, akinek miveltségérdl és érdeklGdésérsl nem
kisebb tani szol gyonyoriiségesen, mint Mora Ferenc.’

Talan ez a tudomanyos asszociacioéhség, maxima-
kivancsisag indokolja, hogy az ellenpélda sokkal keve-
sebb, de hit olyan univerzilis polihisztor mivészelme,
mint Leonardo és Goethe is kevesebb sziiletett.

Az igazi kutato felkésziilésében és dnkarbantartdsiaban
nem nyugodhat anélkiil, hogy asojat (szerszamat, fegyve-
rét, kinek ahogy tetszik) naponta ne tisztogassa, élezze,
fényesitse. Ez a diszciplinaris tudas és gyakorlat a mu-
vésznél kettGs: az ujjgyakorlat és a hangszer, a festék, a
papir, a vaszon €s a szinek, fények, latszatok megjeleni-
tésének mesteri tudasa. Mesteri tudis, ez alapfeltétel, aki
ezt nem tudja, aki nem dldozza a nevezetes kilencvenki-
lenc szazalék izzadtsagot,’ az nem kaphatja meg az intui-
ci6 igéretének egyszazaléknyi megvilagosodasat. Vala-
mennyi avatott mester, tudatosan, vagy 6ntudatlanul is, a
maga példdjaval, igy neveli utddait, leends megcafoloit.

A pedagogia gyonyord, kegyetleniil nehéz
kihivasa

Sokszorosan nehezebb a pedagogia feladata. Ennek az
irasnak az els6 részében Osszehordott, kicsit pavaskodd
hivatkozasgyGjtemény fG célja az volt, hogy megmutassa,
az ingatag fogalmi megnevezések zsakutcajabol a kitorési
kisérlet hogyan vezet egy belathatatlan rengeteg felé, a

> S. ULaM: Jobhn von Neumann, 1903-1957- Bulletin of the American
Mathematical Society 64/3 1-49

* Frédi, in: MORA FERENC: Szegedi Tulipanos Lada — Magvetd, 1964.
Staar Gyula hivta fel erre a figyelmemet, adjuk tovabb!

ez ugyan Edison, de van nekiink kicsit régebbi, Hésziodosz az id6-

szamitas el6tti nyolcadik szazadbol:

Amde 6rokké €16 isteneink az erényhez

izzadsag aran visznek, hossza meredélyen,

Utja gorongyos kezdetben, de a csicsra felérve

aztin mar konnytnek tetszik, barmi nehéz volt.
HESzZIODOSZ: Munkdk és Napok, Trencsényi-Waldapfel Imre forditasa,
Gorog koltok antologidja — Eurdpa, 1959
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mai emberiség tudasanak atfoghatatlanul félelmetes biro-
dalmiba. Mit tegyen az, aki ismeri e beldthatatlansag 1é-
nyegét, és felelGs az utddok tajékozodasaért, hiszen ez a
tajékozodas, foleg a demokricia aldasainak arnyoldalai
révén eldonthetik az emberiség jovdjét, milliok, sét szaz-
milliok életét is. Gondoljunk a kornyezetvédelemre,
annak fontossdgira és tévtanaira, a gyogyaszatra és a
sarlatinokra és nem utolsosorban a torténelemhamisitd
ideologus gyujtogatokra. A fizika mindenttt ott van, ha
az utols6 példankban csak kozvetett csatornikon is. (Hi-
szen maga a csatorna csupa fizika, nem beszélve az Uj
természeti maximdk és azok hirdetSinek a huszadik sza-
zadig és maig langol6 maglyairol.)

Ami itt kovetkezik, abban semmi §j sincs, a pedagogia
klasszikusai err6l mind gondolkodtak, a legfébb intelem
Comenius-Komenskyé: , primum amare, deinde docere”:
elébb szeretni és csak azutdn tanitani. Mennyire mélyen
igaz ez a maxima, azt végigkisérhetjik a palyavilaszta-
sok torténetein, mennyire az hatarozza meg az emberek
érdeklddését, hogy milyen targykorben volt szeretett
pedagogusuk, és mennyire egész életen at tartd taszitast
hoz létre egy-egy utdlt tanitd. A szild és a sziiltagadas
belénk kodolt érzelemereje is hat ezekben.

A valtozas kettSs: az atfoghatatlan mennyiség( infor-
maci6 és az informaciokozvetités Gj eszkdzrendszere, a
korlatlan dialoguslehet&ség és a multimédia, ebben is az
animacio.

Uj informacidtechnikai segédletek

A masodikkal végziink hamarabb, ennek is 6ridsi ma mar
az irodalma, hamis csodavarasokkal, a tanitd ember sze-
mélyét kikapcsolo torekvésekkel. Valoban nagyszerd,
hogy meg tudunk jeleniteni tijakat, eseményeket, kapcso-
latokat, és ami a fliszisz megértését legjobban timogatja, a
dinamika és modellezésének fogalmi rendszerét. Ez a ma-
tematikai fogalmi rendszer, mint arra mr itt is volt célzds,
a klasszikus mechanika, azaz az elemi megfigyelés vilaga-
bol derivalodik, a differencial az elemi sebességélmény-
bdl, a masodik a gyorsuldasbol, a parcialis derivalt pedig
akar az itatospapiron szétfoly6 festékbdl, a halmazelmélet
és valoszintség fogalmai a dobokockik viselkedésébdl, a
bonyolultsdg a szaporodasi anal6giakbol, f6zés €s csere
mind tartozékai ennek a fogalmi-altalanositasi mechaniz-
musnak. Mindez annyira trivilis, hogy egyfel6l minden
régebbi tanitasi segédletben szerepel, masfelsl hallhatjuk
a témak kutatoinak jogos Ovasait az egyszerl példakkal
torténd altaldnositdsok veszélyeirdl.

Sajat gyakorlatbdl is mondhatom, hogy felel6s ellendr-
zés mellett készilt animacidok valéban pillanatok alatt
segitenek megértetni azt, ami alig volt korabban elkép-
zelhetd és az atlagtanul6 szdmdra csak elérhetetlen abszt-
rakcionak tind jelenség volt, és lehetGséget ad a fenoné-
ma mélységeinek, csapdainak is a megmutatasara. Kulo-
nosen fontos szerepe lehet az animaciénak, mozgoképi
és szines reprezenticioknak, élénkits, jatékos dialogu-
soknak az eltéré kultarkorokben oktatatasban. Erre jo
tapasztalataink voltak roma gyerekeknél a Soros Alapit-
vany keretében végzett munkak soran.



Azt sem szabad elfelejteni, hogy vilagunkban a gyakor-
lati oktatasnak, a napi feladatok megtanulisanak a koril-
ményei megviltoztak. Az egész életen at folyd tanulds
orome €s kényszere Gj dolog, még a kutatok szamara is,
hiszen oly mértékben és gyorsan valtoznak a megértendd,
kezelend§ tények, targyak, munkamodszerek, hogy
ennek oktatasa egyfeldl felesleges, hiszen mindennapos
tapasztalatta valt, masfeldl értelmetlen, hiszen amire kike-
rilink az adott iskolabol, minden masképp van. A leg-
tobb hibat itt az informatikaoktatasban kovetik el. Tanita-
nak olyan programozisi részleteket, amihez a felhasznalo-
nak éppugy nincs koze, mint a szelepkialakitdsi techni-
kidkhoz az autovezetSknek, tanitanak elavult program-
nyelveket, mintha most a KRESZ-tanfolyamokat a [6fogata
jarmivekre vonatkozo ismeretekkel toltenék meg. De a
legfébb hiba nem ez, hanem az a tévit, amin elvalasztjak
a szamitastechnikai—-informatikai oktatdst mint elktlonitett
targyat a tartalomtol, azaz a fiiszisz ismeretében alkalma-
zando gyakorlattol és gondolati Osszefiiggésektdl.

Erre a valtozaslényegre a természetes valasz volt a
készség oktatdsa, a tényekkel szemben. Mar a tradiciond-
lis angol oktatasban is volt olyan jelszo: we don't teach
facts, but principles. Ezzel magyaraztik a régi, nyitott
szerkezetl, monumentalisabb gépek oktatasi szerepét a
modern tervezésid, burkolt, Osszeépitett berendezések
bemutatasival szemben. A kettd — mint arrél a kutatod
gyakorlati készségénél mar volt sz6 — szétvalaszthatatlan,
ennek tanulsagait legjobban az Gj matematika oktatdsi-
nak negativ fogadtatisiban és ténylegesen kérdéses
eredményeiben is megtapasztaltuk. A bonyolultsidg isme-
rete a pedagbgiaban is a leegyszertsitések elényeinek és
kérdésességeinek mérlegelésére figyelmeztet.

Mar kozben at is cstsztunk a masik f6 vonulatra, az
altaldnositasokbol adodo szintézishez.

Informacio — 6cean és szintézis

A matematika és a fiiszisz elvdlaszthatatlan kapcsolata,
azaz a modellezés absztrakcidjanak és maganak a model-
lezés objektumanak veszélyes elvilasztasa, illetGleg
nagyszerU interakcidja a kiut és az emberiség reménye.
Nagy szavaink jelent6ségérdl, nem talzott voltardl a pe-
dagogiarodl szolo fejezet elején talan meggydztik a nydjas
és a nem olyan nyajas olvasot. (Sajnos a nem olyan nya-
jas ezt jobban tudja, és vissza is él vele.) A tudomidny
mindig torekedett az Egész megértésére, erre szolgaltak a
megujuld maximdk, de soha annyira nem allt kozel egy-
mashoz az Egészre vonatkozo filozofiai, teologiai speku-
lacid a Részek fizikai-biologiai—pszichologiai tényanya-
gahoz, mint ma.

Naponta és hetente kapjuk azokat a mozgodképeket,
amelyek az agyi folyamatoknak, érzelmi—értelmi percep-
ci6s valaszoknak Gtvonalait, elemi fiisziszbeli reprezenta-
cioit értelmezik, amelyek kordbban csak zseniilis megfi-
gyelések és sejtések, vagy nagy félremagyarazasok torté-
neteit és azok kovetkezményeit gazdagitottak. Ma a biro-
sagok judiciumat is tamogathatja e gyonyori tényara-
dat, kozvetlen tapasztalat, de méginkdbb lebet szerepe
az emberiség szamara, mint sajat sorsa birdjanak.
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Itt foghatd meg és érzékeltethetd a tudomany, annak
szabadsiginak jelentGsége és a pedagogia paratlan sze-
repe. Pedagbgia most mar a teljes életiton at, azaz a mé-
dianak nevezett valamit (6vakodom a lelkes és gyalazko-
do jelzktSD) béven beleértve. Persze, ahogy a fejlédés-
tan ma mdr az idézett felvételek tényeivel is bizonyitja, a
gyermek- és ifjisdgpedagodgia, azaz az iskolai pedagdgus
személye a meghatarozo.

Itt kereshetjiik tehat a kozelitést (megoldas nincs, hi-
szen az a tudomany szamdra a torténet vége, ahogy idéz-
tik Goethét). Nincs tantirgyakra tagolt fiiszisz, és igy
hamis lehet a tantargyakra tagolt oktatasa. Simonyi értel-
mében kultartorténetre, megismeréstorténetre, annak
esztétikajara és etikajara, megértési modszereire, az elsa-
jatitasok technikdjara kell oktatni, annyira integraltan,
amennyire csak lehet, amennyire az Gj eszkozok segithe-
tik és amennyire a mai tuddasunk e kapcsolatokat feltarja.

Rengeteg egyedi probalkozidst lehet szemlézni, én is
megkiséreltem ilyesfélét a Soros Alapitviny kozoktatasi
programjaban, Jefferson-projekt cimmel és egyet a rend-
szerelmélet kereteit valasztva. Sokan bizonyitottak, hogy
lehet ilyen szintetikus tananyagot alkotni, ami részben
vagy egészében sikeres, nem csak Simonyi Karoly iskola-
ja, vagy Németh Laszloé. Péter Rozsa matematikai jatékai-
nak hidny élvezgje és kovetdje van, hany hasonldé minek
a fizikdban. Sokszor a legnagyobb alkot6 kutatok, mint
Feynman allnak be néptanitonak, idézhetjik Wittgen-
stein életkisérletét is. Mara a tudomanyos ismeretterjeszté
folyodiratok, konyvek, televiziés musorok sikeranyagok
lettek, méghozz4 majdnem mind ilyen vagy olyan szinté-
zisoktatdsi szandékkal és nézetvilagot alakito fogyasztoi
igénybdl taplalva.

Egyre tobb a szintézis a tudomdnyban, a matematika—
informatika—biologia—fizika—kémia—pszichologia—szocio-
l6gia—gazdasigtan problematikaja igy fut egybe az infor-
maci6s tarsadalom kormanyzasanak feladatdban, de
ugyanigy allunk a globdlis kornyezet €és az energetika
valamennyi elébb felsorolt tudomanyagat megszolaltatd
dontéssorozataban, az életmod valtozasanak és valtozta-
tasanak dilemmaiban.

Van mdr sok nyoma ennek az Uj szintézisnek, a mate-
matika sok 04j modellezési eszkodzt ad hozza, a természet-
tudomanyok egyre mélyebbre és tavolabbra hat6 tény-
anyaggal, a tarsadalomtudomanyok egyre tobb, objekti-
vebben feldolgozhat6 és feldolgozott tapasztalati faktum-
mal. Minden nagy eszkézforradalom, igy a felvildgoso-
das tudomdnydat megalapozo optika és a ma tudomd-
nyat forradalmasité fizikdara, matematikdra és sok
masra tamaszkodo informatika 1j maximakat, azaz
szintéziseket készit elo!

A pedagogus ennek az elképzelt tarsadalomnak leg-
fontosabb szereplGie, akinek felkésziltségét, emberi ar-
culatat gazdasagnak, politikinak és a tirsadalom min-
den szereplGjének timogatnia kell, megfeleld szabadsa-
got és tanultsagot biztositd életkortilményekkel, de az
elkotelezettség fegyelmével is — irtam nem is olyan ré-
gen, valahol azoknak a dontéshozoknak, akiken kevés-
sé fog a pedagogia.

A szintézist terjesztGk papi rendje a pedagogus. Szerin-
tem ez a ma hivatasa. Bizonyosan nincs altalinos megol-
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das, mas és mas a modszer a konszolidalt eurdpai szinté-
ren, mas a kevésbé szerencsés csillagzatok alatt, mas az
europaitol eltéré hagyomanyd nagy kultarakban. Ezek-
bdl egyébként fontos tanulsag, hogy az indiaiak, kinaiak
és japanok ugy tudtik a legmagasabb fokon magukéva
tenni az eurdpai kulttra eredményeit, hogy a magukét
azokkal egyesitve képesek 6rizni.

De mas a modszer igénye egy orszagon beldl is, a

kilonbozd szociologiai, kulturalis kornyezetekben, mas

volt Neumannék gazdag polgari (nem a mai értelemben,
s6t annak ellentmondva!) hdazaban, mas a zsellérek és
proletarok milliés leszarmazottaiban, mas az Gjgazdagok
talmi magukmutogatasaban, és mas a homelessek empa-
tiaval értendd vilagaban.

Err6l és minderrSl szol a ma valos feladata, ez mar
nem egy ember véleményétSl és tapasztalatatol figg,
hanem igazi nemzeti, eur6pai kozosségi, emberiséget
atfogo lecke. Maga a fliszisz!

A FIZIKA ES A MUSZAKI FEJLODES

Bevezet§ aggodalmak

Amikor a megtisztel§ felkérést és a cikk tervezett cimét
megkaptam, a feladatot szinte megoldhatatlannak tartot-
tam. Hogy miért? A miszaki haladas ,alapanyagat” ugyan-
is mindaz a tudas, jelenségértelmezés, felfedett torvény-
szerlségek tara képezi, amelyeket az alaptudomanyok,
igy most kiemelten a fizika, valamint mas tudominyok,
példaul a kémia vizol fel, vagy a fizika mérnoki tudo-
manyként onallésodott részei, mint példaul a mechanika,
az aero-, illetve hidrodinamika, mdszaki termodinamika,
elektromossagtan irnak le. A feladat megolddsara tehat
csak egy ,Simonyi Karoly-i kvalitas” vallalkozhatnék.

ErthetS, ha mis irdnyt veszek. Példiul megmagyari-
zom, hogy nem tollbotlas volt, hogy a szigortan vett alap-
tudomadnyoknal ,vazolas™t irtam. Az alapkutatisban a
megértéshez vezetd Gt tévedésmentessége, egyértelmiseé-
ge érdekében ugyanis a probléma egyszerisitésének, le-
meztelenitésének utjat kell valasztani. Emiatt, ha a modell-
szervé redukalt problémat megoldottak, a kutatok tobb-
nyire lezartnak is érzik az tigyet (mai prioritasokra gondol-
va: aligha hoz mar magas impakt faktort vagy jelentSs
szamban tovabbi hivatkozdsokat...) — ritka és kivételes
tehat, hogy alapkutat6i szakmai iskolak felbGvitsék az
értelmezéseket arra a komplexitasra, részletességre, amely
a gyakorlati alkalmazasok megval6sitisahoz viszont nél-
kilozhetetlen. A célzott alapkutatas, a targeted research
teszi meg az elsG 1épéseket ebben az irinyban és viszi
kozel az iparhoz, hivja fel annak a figyelmét, hogy valami
,hasznalhat6” sziletett. Ez a ,munkamegosztas” alap- és
alkalmazott kutatok, valamint a horogra kerilt fejlesztck
kozott: ez az idealis modell. A forditott a sorrend, amikor
az értelmezés csak késve koveti az alkalmazast, sajnos az
is gyakori, de ott kibuknak a gondok — mondjuk — a kor-
nyezeti, egészségi hatdsok kornyékén... Szeretném hinni,
hogy a cstcstechnologia éppen ebben az értelemben tal-
para allitja a vilagot: értelmezésemben az a csucstechnolo-
gia, ami szimulacioval is kovethets, elére lejatszhato, és
tokéletesen kézben tartott folyamatokkal alkot.

A muszaki tudomianyok tehat az alaptudomanyok altal
felfedezett és leirt torvényeket tgy kezelik, alkalmazzak,
mint ,szerszamokat”, amelyekkel valami olyan alkotast le-
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het létrehozni, ami eddig nem létezett. Emiatt azutan szin-
te a teljes civilizacios vilig nem egyéb, mint a (matemati-
zalt) fizika, kémia stb. mdszaki alkotassa formalddasanak
példaja, azaz a most megirand6 cikknek valamennyi em-
beri termék, alkotas természetes targya lehetne.

Erthetd tehdt az elbatortalanoddsom. Végiil a konflik-
tusbol azzal bajtam ki, hogy feltettem magamnak a kér-
dést: melyik az a fizikaalapu felfedezés (IehetSleg a No-
bel-dijjal is jutalmazottak, vagy akir a szabadalommal
védettek koziiD), amelyik kozvetlentl, vagy a hattérben,
de leginkabb hozzajarult a 20. szazad arculatanak kialaki-
tasihoz, illetve melyik valt kiemelten a mai életformankat
meghatarozo6 tényezévé. Dontse el a tisztelt Olvaso, mek-
kora sikerrel tettem...

Elgondolkodhat az ember, hogy a legtobb felfedezés
valahol a természettdl ellesett gondolatra, analdgiara ala-
pozodott. Alig van olyan, amelynek nincs, vagy amely-
nek a felfedezés idején nem lehetett természeti Otletado-
ja. Sokan a kereket, a forgdbmozgast tartjak ilyennek, bar
arra a pusztai sz€l 4ltal hajtott korok azért adhattak otle-
tet. A masik, szerintem a legjobb példa, az indukalt opti-
kai emisszio, illetve az arra alapozott 1ézer. Erre ugyanis
legfeljebb logikai, netdn formalis altalanositds alapjin
gondolhatott Einstein.

Kezdtem tehat gondolatban sorra venni a 20. szazad-
ban targyiasult felfedezéseket. Kiderlt, hogy a komplex
rendszerek ¢nmaguktél is hitrabb keriltek az itéletem-
ben. Példaul az 6ridsi jelentGségl gépkocsi eldre engedte
a sorrendemben magit az Otto-motort. ..

Itt, szivem szerint, cezGrat alkalmaznék, vagy a cikk
végén egy ,Megfejtések” részt iktatnék be — fejére allitott
betikkel — megvarva a tisztelt Olvasd kovetkeztetéseit.
Hiszen itt lehet véleményeltérés. Remélem azonban,
hogy a cikket végigolvasva, meggy6z6 lesz mindaz,
amire gondoltam.

Ne tekintsen aposztatinak a tisztelt Olvaso, hogy a
nagyszerd fizikai elveket, Ggymint a relativitiselméletet
vagy a kvantumfizikat, vagy a remélten egységes térelmé-
letet nem hoztam ki nyertesnek. Noha nyilvanval6, hogy
ezek a szellem legnagyobb fizika tirgyt alkotdsai, ame-
lyek beleszoltak mar a szazad alakitasaba is, és abban én
is hiszek, hogy a jelent&ségiik a 21.-ben ki fog teljesedni
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