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Adományok vagy valami egészen más?

„Mi a csudáról is tetszik kérdezni?” – kérdezem vissza
szemtelen diákként, ha a szigorú, de maradi tanító kérde-
zi, ha viszont Szókrátész, akkor a válasza: helyes a kérdé-
sed, Telónész.1

Telónész (Τελϖνης) = Vámos

Ugyanis a ϕυσις, azaz a latinok kissé torzító betûivel
füszisz, az maga a természet, méghozzá átvitt értelemben
is, azaz a pszichológia szerinti természet is, a ϕυσικος, a
füszikosz, akinek és akikrôl ez a folyóirat is szól, az a
természetet tanulmányozó ember.

A késôi, a szabadon gondolkodó és ezért a többinél
most sikeresebb angolszász nyelveken szólók ezt a tudo-
mányt science -nek nevezték, de nem szûkítették le arra a
kontinentális kisiskolás izére, amely szerint a fizika addig
terjed, amíg valami nem él, és onnan számítódik, ha vala-
mi nemcsak keveredik, hanem egyesül is. (Csak jó egye-
sülésekre tessék gondolni, teszi hozzá Szókrátészünk,
filozófushoz illô, hamiskás mosollyal.) Eljön az idô, jósol-
ja, amikor az eredeti értelemhez térnek vissza a bölcsek és
nem vagdossák szét a természetet saját ismereteik korlátai
szerint, és akkor helyre is áll ez az eredeti, hellén értelem.

No, jegyzi meg jövôbe látó Szókrátészünk, volt/lesz sok
olyan elme, aki ezt mélyen tudta, így idézhetjük Born Ig-
nác (többek között Selmecbányán is mûködött mineraló-
gus professzor, Mozart Sarastró jának élô mintája) tudós
társaságának kitûnô tagját, Goethé t: (ha már ilyen jövôlátó
Szókrátészünk van, akkor Szabó Lôrinc fordításában)

Fürkész a Lét mûhelyében
mindig egészet a részben.
Semmi héjban, semmi magban:
mert ami kint, bent is az van,
Villám-szemed így hatol be
a nyitott-szent rejtelembe.

✧
Vonz a való látszata,
játék komolyodhat:
ami él, nem Egy soha,
kerete a Soknak.

Van itt tehát nukleáris tudomány, tomográfia, fenomeno-
lógia, biológia és persze szintézis.

De ez totalitásigény nem csak a nosztalgikusan nézett
XVIII. századi, még a világot egyben nézô és a magukat
elsôsorban filozófusnak, sôt teológusnak valló óriás el-
lenfeleknek, Leibniznek és Newtonnak a törekvése, nem
csak racionalista tanítványaiknak. Egy huszadik századi
magyar, Simonyi Károly is fizika címen tanított és írt álta-
lános kultúrhistóriát. Ugyanebben, az éppen túllépett
században minden jelentôsebb fizikus és biológus gon-
dolkodva a Nagy Összefüggésen, saját elméleteik helyén
a füsziszben, szükségszerûen átlépett azon a határon,
amit Karinthy, egy másik nem eléggé ismert géniusz gú-

nyolt: „nem húztad ki tussal Magyarország határát a
térképen, … A katonák ott állanak a határon, és nem
mernek átlépni, mert félnek, hogy belépnek a tusba, mi-
elôtt megszárad.”

Azaz: teljes zûrzavar, mert tessék mondani, mi az az
információ? A morgensterni, Szabó Lôrinc-i hal néma
éneke, amelyrôl kiderült, hogy van valami olyan, csak
más hullámhosszon, más fizikai közeggel, mint amelyet a
primitív dogma törvényesített. (De hát a fent említett
Goethe ezt is tudta, nem beszélve az igazi hellénekrôl,
meg a tudatokban sötétített európai középkor nagy no-
minalista filozófusairól: A tudás bôvítése során idôrôl-
idôre átrendezés szükséges; ez legtöbbször új maximák
szerint történik, de az is mindig csak idôleges marad.)

Mi az információ legemberibb megnyilvánulása? A
nyelv, amely nemcsak szavakból, hanem gesztusokból,
hangsúlyokból, testbeszédbôl tevôdik össze, és amely-
nek két és fél évezrednyi kutatásai után a fizikai képalko-
tás (fNMRI) segítségével kiderült, hogy a szavak és a
mondatok elemei, meg a nyelvtan az agy más és más
lokalitásaiban dolgoznak, mindenkinek mást mutatva a
képzelt ugyanarról.

Nemrégen egy kitûnô mérnökasszony, Kurutz Márta
mutatta meg akadémiai székfoglalójában, hogyan dolgo-
zik a fizikát alapozó mechanika a homo erectus biológiá-
jában és gyógyászatában, mindezt a fizika képalkotó
módszereivel, a fiziko-kémiai eredményeire támaszkod-
va, a multimédia (mágneses és optikai videorögzítés,
optikai vetítéstechnika, lézerfizika, látáspszichológia, és
bizonyosan még több minden) segítségével agyainkat
informálva, fájó gerinceinket kúrálva.

Mirôl szól ez a lakoma?

Kedves Szókrátész, azt hisszük, elég a példázatból, amit
gyönyörû idézetekkel napestig és azon túl is lehetne foly-
tatni, közben a lakomáról, azaz a szümposzionról pedig
elkésnénk.

Mirôl is szól ez a szümposzion? A lényegrôl, tehát nem
arról, hogy éppen pillanatnyilag kinek, milyen csoport-
tagság hoz legtöbb babért és nem szagló pénzt (pecunia
non olet2). Ugyan most is átlépték ezt a nemes diszcipli-

2 a pénz nem szaglik (bûzlik?)

náris határt éppen a szaglás, tehát az egyik legelemibb
információátvitel ügyében egy orvosi végzettségû mole-
kuláris biokémikus-fizikus és egy neurobiológus kutató-
nak adott Nobel-díjjal, de nekünk most és itt az a sorsfor-
dító kérdésünk, hogy a diszciplináris rend hogyan érté-
kelendô a kutatásban, a goethei magban, Egyben és
annak a héj ra, a Sok ra vonatkozásaiban és hogyan a taní-
tásban, ahol a mit és hogyan és mikor a legvitatottabb,
összefüggô gyötrelmünk.
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A kutató felkészítésében és jó papságának (azaz holtig
tanul) fenntartásában könnyebb a dolgunk. Az elhivatott
kutató elme nemcsak ás, hanem kapcsol is, nemcsak el-
mélyül a füszisz olyan részleteiben, amelyek kíváncsisá-
gát nem hagyják nyugton, hanem állandóan keresi azokat
a kapcsolódásokat, amelyek kérdéseire válaszokat adhat-
nak, azaz általában igen széles fronton is kíváncsi, hiszen
azt is tudja, hogy az analógiák, metaforák, asszociációk
messzire vezetô világai mutatják meg számára az újmaxi-
mák, a nagy átrendezések üdvözítô vízióit. Alig találunk
a tudomány igazi nagyjai között olyat, aki egy szûk disz-
ciplínába vakon beleásva magát alkotta meg az ércnél
maradandóbbat, de annál több olyat, akinek elméje sok-
felé kóborolt. Csak a közelmúlt magyar példáiból: Teller
Ede ingadozása a zongora és a fizika között, Neumann
János mindenttudó csodabogársága,3 Fejér Lipót, aki el-

3 S. ULAM: John von Neumann, 1903–1957 – Bulletin of the American
Mathematical Society 64/3 1–49
4 Frédi, in: MÓRA FERENC: Szegedi Tulipános Láda – Magvetô, 1964.
Staar Gyula hívta fel erre a figyelmemet, adjuk tovább!
5 ez ugyan Edison, de van nekünk kicsit régebbi, Hésziodosz az idô-
számítás elôtti nyolcadik századból:

Ámde örökké élô isteneink az erényhez
izzadság árán visznek, hosszú meredélyen,
útja göröngyös kezdetben, de a csúcsra felérve
aztán már könnyûnek tetszik, bármi nehéz volt.

HÉSZIODOSZ: Munkák és Napok, Trencsényi-Waldapfel Imre fordítása,
Görög költôk antológiája – Európa, 1959

méjének szomorú végelszürkülése idején is minden je-
lentôsebb opera teljes zenei anyagát el tudta dúdolni, Ré-
nyi Alfréd emlékét ôrzô élô legendagyûjtemény, az utó-
életében egyre rendkívüli nagyságúnak bizonyult Haar
Alfrédünk, akinek mûveltségérôl és érdeklôdésérôl nem
kisebb tanú szól gyönyörûségesen, mint Móra Ferenc.4

Talán ez a tudományos asszociációéhség, maxima -
kíváncsiság indokolja, hogy az ellenpélda sokkal keve-
sebb, de hát olyan univerzális polihisztor mûvészelme,
mint Leonardo és Goethe is kevesebb született.

Az igazi kutató felkészülésében és önkarbantartásában
nem nyugodhat anélkül, hogy ásóját (szerszámát, fegyve-
rét, kinek ahogy tetszik) naponta ne tisztogassa, élezze,
fényesítse. Ez a diszciplináris tudás és gyakorlat a mû-
vésznél kettôs: az ujjgyakorlat és a hangszer, a festék, a
papír, a vászon és a színek, fények, látszatok megjelení-
tésének mesteri tudása. Mesteri tudás, ez alapfeltétel, aki
ezt nem tudja, aki nem áldozza a nevezetes kilencvenki-
lenc százalék izzadtságot,5 az nem kaphatja meg az intuí-
ció ígéretének egyszázaléknyi megvilágosodását. Vala-
mennyi avatott mester, tudatosan, vagy öntudatlanul is, a
maga példájával, így neveli utódait, leendô megcáfolóit.

A pedagógia gyönyörû, kegyetlenül nehéz
kihívása

Sokszorosan nehezebb a pedagógia feladata. Ennek az
írásnak az elsô részében összehordott, kicsit páváskodó
hivatkozásgyûjtemény fô célja az volt, hogy megmutassa,
az ingatag fogalmi megnevezések zsákutcájából a kitörési
kísérlet hogyan vezet egy beláthatatlan rengeteg felé, a

mai emberiség tudásának átfoghatatlanul félelmetes biro-
dalmába. Mit tegyen az, aki ismeri e beláthatatlanság lé-
nyegét, és felelôs az utódok tájékozódásáért, hiszen ez a
tájékozódás, fôleg a demokrácia áldásainak árnyoldalai
révén eldönthetik az emberiség jövôjét, milliók, sôt száz-
milliók életét is. Gondoljunk a környezetvédelemre,
annak fontosságára és tévtanaira, a gyógyászatra és a
sarlatánokra és nem utolsósorban a történelemhamisító
ideológus gyújtogatókra. A fizika mindenütt ott van, ha
az utolsó példánkban csak közvetett csatornákon is. (Hi-
szen maga a csatorna csupa fizika, nem beszélve az új
természeti maximák és azok hirdetôinek a huszadik szá-
zadig és máig lángoló máglyáiról.)

Ami itt következik, abban semmi új sincs, a pedagógia
klasszikusai errôl mind gondolkodtak, a legfôbb intelem
Comenius–Komenskýé: „primum amare, deinde docere”:
elôbb szeretni és csak azután tanítani. Mennyire mélyen
igaz ez a maxima, azt végigkísérhetjük a pályaválasztá-
sok történetein, mennyire az határozza meg az emberek
érdeklôdését, hogy milyen tárgykörben volt szeretett
pedagógusuk, és mennyire egész életen át tartó taszítást
hoz létre egy-egy utált tanító. A szülô és a szülôtagadás
belénk kódolt érzelemereje is hat ezekben.

A változás kettôs: az átfoghatatlan mennyiségû infor-
máció és az információközvetítés új eszközrendszere, a
korlátlan dialóguslehetôség és a multimédia, ebben is az
animáció.

Új információtechnikai segédletek

A másodikkal végzünk hamarabb, ennek is óriási ma már
az irodalma, hamis csodavárásokkal, a tanító ember sze-
mélyét kikapcsoló törekvésekkel. Valóban nagyszerû,
hogy meg tudunk jeleníteni tájakat, eseményeket, kapcso-
latokat, és ami a füszisz megértését legjobban támogatja, a
dinamika és modellezésének fogalmi rendszerét. Ez a ma-
tematikai fogalmi rendszer, mint arra már itt is volt célzás,
a klasszikus mechanika, azaz az elemi megfigyelés világá-
ból deriválódik, a differenciál az elemi sebességélmény-
bôl, a második a gyorsulásból, a parciális derivált pedig
akár az itatóspapíron szétfolyó festékbôl, a halmazelmélet
és valószínûség fogalmai a dobókockák viselkedésébôl, a
bonyolultság a szaporodási analógiákból, fôzés és csere
mind tartozékai ennek a fogalmi-általánosítási mechaniz-
musnak. Mindez annyira triviális, hogy egyfelôl minden
régebbi tanítási segédletben szerepel, másfelôl hallhatjuk
a témák kutatóinak jogos óvásait az egyszerû példákkal
történô általánosítások veszélyeirôl.

Saját gyakorlatból is mondhatom, hogy felelôs ellenôr-
zés mellett készült animációk valóban pillanatok alatt
segítenek megértetni azt, ami alig volt korábban elkép-
zelhetô és az átlagtanuló számára csak elérhetetlen abszt-
rakciónak tûnô jelenség volt, és lehetôséget ad a fenoné-
ma mélységeinek, csapdáinak is a megmutatására. Külö-
nösen fontos szerepe lehet az animációnak, mozgóképi
és színes reprezentációknak, élénkítô, játékos dialógu-
soknak az eltérô kultúrkörökben oktatatásban. Erre jó
tapasztalataink voltak roma gyerekeknél a Soros Alapít-
vány keretében végzett munkák során.
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Azt sem szabad elfelejteni, hogy világunkban a gyakor-
lati oktatásnak, a napi feladatok megtanulásának a körül-
ményei megváltoztak. Az egész életen át folyó tanulás
öröme és kényszere új dolog, még a kutatók számára is,
hiszen oly mértékben és gyorsan változnak a megértendô,
kezelendô tények, tárgyak, munkamódszerek, hogy
ennek oktatása egyfelôl felesleges, hiszen mindennapos
tapasztalattá vált, másfelôl értelmetlen, hiszen amire kike-
rülünk az adott iskolából, minden másképp van. A leg-
több hibát itt az informatikaoktatásban követik el. Taníta-
nak olyan programozási részleteket, amihez a felhasználó-
nak éppúgy nincs köze, mint a szelepkialakítási techni-
kákhoz az autóvezetôknek, tanítanak elavult program-
nyelveket, mintha most a KRESZ-tanfolyamokat a lófogatú
jármûvekre vonatkozó ismeretekkel töltenék meg. De a
legfôbb hiba nem ez, hanem az a tévút, amin elválasztják
a számítástechnikai–informatikai oktatást mint elkülönített
tárgyat a tartalomtól, azaz a füszisz ismeretében alkalma-
zandó gyakorlattól és gondolati összefüggésektôl.

Erre a változáslényegre a természetes válasz volt a
készség oktatása, a tényekkel szemben. Már a tradicioná-
lis angol oktatásban is volt olyan jelszó: we don’t teach
facts, but principles. Ezzel magyarázták a régi, nyitott
szerkezetû, monumentálisabb gépek oktatási szerepét a
modern tervezésû, burkolt, összeépített berendezések
bemutatásával szemben. A kettô – mint arról a kutató
gyakorlati készségénél már volt szó – szétválaszthatatlan,
ennek tanulságait legjobban az új matematika oktatásá-
nak negatív fogadtatásában és ténylegesen kérdéses
eredményeiben is megtapasztaltuk. A bonyolultság isme-
rete a pedagógiában is a leegyszerûsítések elônyeinek és
kérdésességeinek mérlegelésére figyelmeztet.

Már közben át is csúsztunk a másik fô vonulatra, az
általánosításokból adódó szintézishez.

Információ – óceán és szintézis

A matematika és a füszisz elválaszthatatlan kapcsolata,
azaz a modellezés absztrakciójának és magának a model-
lezés objektumának veszélyes elválasztása, illetôleg
nagyszerû interakciója a kiút és az emberiség reménye.
Nagy szavaink jelentôségérôl, nem túlzott voltáról a pe-
dagógiáról szóló fejezet elején talán meggyôztük a nyájas
és a nem olyan nyájas olvasót. (Sajnos a nem olyan nyá-
jas ezt jobban tudja, és vissza is él vele.) A tudomány
mindig törekedett az Egész megértésére, erre szolgáltak a
megújuló maximák, de soha annyira nem állt közel egy-
máshoz az Egész re vonatkozó filozófiai, teológiai speku-
láció a Részek fizikai–biológiai–pszichológiai tényanya-
gához, mint ma.

Naponta és hetente kapjuk azokat a mozgóképeket,
amelyek az agyi folyamatoknak, érzelmi–értelmi percep-
ciós válaszoknak útvonalait, elemi füsziszbeli reprezentá-
cióit értelmezik, amelyek korábban csak zseniális megfi-
gyelések és sejtések, vagy nagy félremagyarázások törté-
neteit és azok következményeit gazdagították. Ma a bíró-
ságok judíciumát is támogathatja e gyönyörû tényára-
dat, közvetlen tapasztalat, de méginkább lehet szerepe
az emberiség számára, mint saját sorsa bírájának.

Itt fogható meg és érzékeltethetô a tudomány, annak
szabadságának jelentôsége és a pedagógia páratlan sze-
repe. Pedagógia most már a teljes életúton át, azaz a mé-
diának nevezett valamit (óvakodom a lelkes és gyalázko-
dó jelzôktôl) bôven beleértve. Persze, ahogy a fejlôdés-
tan ma már az idézett felvételek tényeivel is bizonyítja, a
gyermek- és ifjúságpedagógia, azaz az iskolai pedagógus
személye a meghatározó.

Itt kereshetjük tehát a közelítést (megoldás nincs, hi-
szen az a tudomány számára a történet vége, ahogy idéz-
tük Goethét). Nincs tantárgyakra tagolt füszisz, és így
hamis lehet a tantárgyakra tagolt oktatása. Simonyi értel-
mében kultúrtörténetre, megismeréstörténetre, annak
esztétikájára és etikájára, megértési módszereire, az elsa-
játítások technikájára kell oktatni, annyira integráltan,
amennyire csak lehet, amennyire az új eszközök segíthe-
tik és amennyire a mai tudásunk e kapcsolatokat feltárja.

Rengeteg egyedi próbálkozást lehet szemlézni, én is
megkíséreltem ilyesfélét a Soros Alapítvány közoktatási
programjában, Jefferson-projekt címmel és egyet a rend-
szerelmélet kereteit választva. Sokan bizonyították, hogy
lehet ilyen szintetikus tananyagot alkotni, ami részben
vagy egészében sikeres, nem csak Simonyi Károly iskolá-
ja, vagy Németh Lászlóé. Péter Rózsamatematikai játékai-
nak hány élvezôje és követôje van, hány hasonló mûnek
a fizikában. Sokszor a legnagyobb alkotó kutatók, mint
Feynman állnak be néptanítónak, idézhetjük Wittgen-
stein életkísérletét is. Mára a tudományos ismeretterjesztô
folyóiratok, könyvek, televíziós mûsorok sikeranyagok
lettek, méghozzá majdnem mind ilyen vagy olyan szinté-
zisoktatási szándékkal és nézetvilágot alakító fogyasztói
igénybôl táplálva.

Egyre több a szintézis a tudományban, a matematika–
informatika–biológia–fizika–kémia–pszichológia–szocio-
lógia–gazdaságtan problematikája így fut egybe az infor-
mációs társadalom kormányzásának feladatában, de
ugyanígy állunk a globális környezet és az energetika
valamennyi elôbb felsorolt tudományágat megszólaltató
döntéssorozatában, az életmód változásának és változta-
tásának dilemmáiban.

Van már sok nyoma ennek az új szintézisnek, a mate-
matika sok új modellezési eszközt ad hozzá, a természet-
tudományok egyre mélyebbre és távolabbra ható tény-
anyaggal, a társadalomtudományok egyre több, objektí-
vebben feldolgozható és feldolgozott tapasztalati faktum-
mal. Minden nagy eszközforradalom, így a felvilágoso-
dás tudományát megalapozó optika és a ma tudomá-
nyát forradalmasító fizikára, matematikára és sok
másra támaszkodó informatika új maximákat, azaz
szintéziseket készít elô!

A pedagógus ennek az elképzelt társadalomnak leg-
fontosabb szereplôje, akinek felkészültségét, emberi ar-
culatát gazdaságnak, politikának és a társadalom min-
den szereplôjének támogatnia kell, megfelelô szabadsá-
got és tanultságot biztosító életkörülményekkel, de az
elkötelezettség fegyelmével is – írtam nem is olyan ré-
gen, valahol azoknak a döntéshozóknak, akiken kevés-
sé fog a pedagógia.

A szintézist terjesztôk papi rendje a pedagógus. Szerin-
tem ez a ma hivatása. Bizonyosan nincs általános megol-
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dás, más és más a módszer a konszolidált európai színté-
ren, más a kevésbé szerencsés csillagzatok alatt, más az
európaitól eltérô hagyományú nagy kultúrákban. Ezek-
bôl egyébként fontos tanulság, hogy az indiaiak, kínaiak
és japánok úgy tudták a legmagasabb fokon magukévá
tenni az európai kultúra eredményeit, hogy a magukét
azokkal egyesítve képesek ôrizni.

De más a módszer igénye egy országon belül is, a
különbözô szociológiai, kulturális környezetekben, más

volt Neumannék gazdag polgári (nem a mai értelemben,
sôt annak ellentmondva!) házában, más a zsellérek és
proletárok milliós leszármazottaiban, más az újgazdagok
talmi magukmutogatásában, és más a homelessek empá-
tiával értendô világában.

Errôl és minderrôl szól a ma valós feladata, ez már
nem egy ember véleményétôl és tapasztalatától függ,
hanem igazi nemzeti, európai közösségi, emberiséget
átfogó lecke. Maga a füszisz!

A FIZIKA ÉS A MÛSZAKI FEJLÔDÉS
Gyulai József

MTA Mûszaki Fizikai és Anyagtudományi Kutatóintézet

Bevezetô aggodalmak

Amikor a megtisztelô felkérést és a cikk tervezett címét
megkaptam, a feladatot szinte megoldhatatlannak tartot-
tam. Hogy miért? A mûszaki haladás „alapanyagát” ugyan-
is mindaz a tudás, jelenségértelmezés, felfedett törvény-
szerûségek tára képezi, amelyeket az alaptudományok,
így most kiemelten a fizika, valamint más tudományok,
például a kémia vázol fel, vagy a fizika mérnöki tudo-
mányként önállósodott részei, mint például a mechanika,
az aero-, illetve hidrodinamika, mûszaki termodinamika,
elektromosságtan írnak le. A feladat megoldására tehát
csak egy „Simonyi Károly-i kvalitás” vállalkozhatnék.

Érthetô, ha más irányt veszek. Például megmagyará-
zom, hogy nem tollbotlás volt, hogy a szigorúan vett alap-
tudományoknál „vázolás”-t írtam. Az alapkutatásban a
megértéshez vezetô út tévedésmentessége, egyértelmûsé-
ge érdekében ugyanis a probléma egyszerûsítésének, le-
meztelenítésének útját kell választani. Emiatt, ha a modell-
szerûvé redukált problémát megoldották, a kutatók több-
nyire lezártnak is érzik az ügyet (mai prioritásokra gondol-
va: aligha hoz már magas impakt faktort vagy jelentôs
számban további hivatkozásokat…) – ritka és kivételes
tehát, hogy alapkutatói szakmai iskolák felbôvítsék az
értelmezéseket arra a komplexitásra, részletességre, amely
a gyakorlati alkalmazások megvalósításához viszont nél-
külözhetetlen. A célzott alapkutatás, a targeted research
teszi meg az elsô lépéseket ebben az irányban és viszi
közel az iparhoz, hívja fel annak a figyelmét, hogy valami
„használható” született. Ez a „munkamegosztás” alap- és
alkalmazott kutatók, valamint a horogra került fejlesztôk
között: ez az ideális modell. A fordított a sorrend, amikor
az értelmezés csak késve követi az alkalmazást, sajnos az
is gyakori, de ott kibuknak a gondok – mondjuk – a kör-
nyezeti, egészségi hatások környékén… Szeretném hinni,
hogy a csúcstechnológia éppen ebben az értelemben tal-
pára állítja a világot: értelmezésemben az a csúcstechnoló-
gia, ami szimulációval is követhetô, elôre lejátszható, és
tökéletesen kézben tartott folyamatokkal alkot.

A mûszaki tudományok tehát az alaptudományok által
felfedezett és leírt törvényeket úgy kezelik, alkalmazzák,
mint „szerszámokat”, amelyekkel valami olyan alkotást le-

het létrehozni, ami eddig nem létezett. Emiatt azután szin-
te a teljes civilizációs világ nem egyéb, mint a (matemati-
zált) fizika, kémia stb. mûszaki alkotássá formálódásának
példája, azaz a most megírandó cikknek valamennyi em-
beri termék, alkotás természetes tárgya lehetne.

Érthetô tehát az elbátortalanodásom. Végül a konflik-
tusból azzal bújtam ki, hogy feltettem magamnak a kér-
dést: melyik az a fizikaalapú felfedezés (lehetôleg a No-
bel-díjjal is jutalmazottak, vagy akár a szabadalommal
védettek közül), amelyik közvetlenül, vagy a háttérben,
de leginkább hozzájárult a 20. század arculatának kialakí-
tásához, illetve melyik vált kiemelten a mai életformánkat
meghatározó tényezôvé. Döntse el a tisztelt Olvasó, mek-
kora sikerrel tettem…

Elgondolkodhat az ember, hogy a legtöbb felfedezés
valahol a természettôl ellesett gondolatra, analógiára ala-
pozódott. Alig van olyan, amelynek nincs, vagy amely-
nek a felfedezés idején nem lehetett természeti ötletadó-
ja. Sokan a kereket, a forgómozgást tartják ilyennek, bár
arra a pusztai szél által hajtott kórók azért adhattak ötle-
tet. A másik, szerintem a legjobb példa, az indukált opti-
kai emisszió, illetve az arra alapozott lézer. Erre ugyanis
legfeljebb logikai, netán formális általánosítás alapján
gondolhatott Einstein.

Kezdtem tehát gondolatban sorra venni a 20. század-
ban tárgyiasult felfedezéseket. Kiderült, hogy a komplex
rendszerek önmaguktól is hátrább kerültek az ítéletem-
ben. Például az óriási jelentôségû gépkocsi elôre engedte
a sorrendemben magát az Otto-motort…

Itt, szívem szerint, cezúrát alkalmaznék, vagy a cikk
végén egy „Megfejtések” részt iktatnék be – fejére állított
betûkkel – megvárva a tisztelt Olvasó következtetéseit.
Hiszen itt lehet véleményeltérés. Remélem azonban,
hogy a cikket végigolvasva, meggyôzô lesz mindaz,
amire gondoltam.

Ne tekintsen aposztatának a tisztelt Olvasó, hogy a
nagyszerû fizikai elveket, úgymint a relativitáselméletet
vagy a kvantumfizikát, vagy a remélten egységes térelmé-
letet nem hoztam ki nyertesnek. Noha nyilvánvaló, hogy
ezek a szellem legnagyobb fizika tárgyú alkotásai, ame-
lyek beleszóltak már a század alakításába is, és abban én
is hiszek, hogy a jelentôségük a 21.-ben ki fog teljesedni
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