Sas Elcemér

A TERMESZEITUDCHANYT ISMSiETHL VILAGKEP FOIMALO

SZELWPIS

Gondol juk meg, nmi a feladata tarsadalsmuniiban barodlyen
foglalkozast 1zl emborneli,pl. egy vizvezmetdk-szerelinek. Ll-
sészam toendbje, hogy vizvezetdkelet szercljen be, vacy ja-
vitson meg. Munkija soran arra tireks=zili, hogy azt hibamente-
scn a legteljesebb szakdérteclemmel végezze. ila hivatidsnaic te-
kinti foglalkozdsit, aldior ¢lettapasztalatét felhasznilva ujit
is, ‘és alliotdéan alkalmazza ismercteit. Amennyiben pedig meg-
kérdezik téle, hogy wmi is volt a hiba, illetve hogyan lehetne.
megszerkeszteni valamilyen berendezést, késisécgel olnagyardz-
za éspedig ugy, hogy bizonyos alkatrészek szalneve helyett

olyan kifejezdést haszndl, amelyet a laikus is megért.

Ezzol lényegében tiswztaztuk is, hogy hazlnl barmely
szakemberénock mi a feladata, Minél teljesébb szalmai felké-
sziltséggel lelkiismeretesen végezni munkijat és ismereteit,

kozérthetdon Atadni az ¢rdekliddlknek.

Az eldbbiekhez csatlakozbdan szeretndék még egy megjery-
zést tenni. Altaldiban a szakembereket hirom csoportba sorol-
hatjuk. Az elsé csoport, amely megszerezte az ilyen vagy olyan
képesitést bizonyitd papirokat, de nem érdekli a sajat foglal-
kozadsa és hanyagul végzi el munkdjit. Az ilyeneket kontArolk-
nak tekintem, alik ezen tul nem is tdrekednek arra, hogy el-
fogadhatd punkAt nyujtsanalk. A mAsodik csoportba azok tartoz-
nak, akik arra térekszenek, hogy a lehetd legjobban elsajatit-
shk szakmhjuk foghsait, ismereteit és lelkiismeretesen dolgoz-
nak a térsadalom megelégedésére.lkot becsiiljiik és foglalkoza-

suk mestereinek tekintjiike A harmadik csoport, mely a mAsodik
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tulajdonsimaival rendelkezik, és czen tulmenien velesziiletett
tehetséget hordoz, killiénts adottsipgot, mely uj dolgok létre-
hozédsdra képesiti. Ok minden szempontbél hivatasszeriien tizik
foglalkozhsukat, Nevezhet jili 8ket mesterségitc mivészeinek,
Tapasztalatom szerint igy ¢rdemes értékelni az embercket,hory
mivésze, mestere vagy lkontira vilasztott foglalkozasinak.
Pontosabban fogalmazva nem a foglalkozasuk szerint kategori-
zdlom az embereket. Nem mondom azt, hogy orvosnal lenni hiva-
tis, és bOrdiszmivesnelk lenni mestersés, ahogy ezt egy nem
dicsérend$ TV-miisorban hallottam, hanem az a felfoghsom, hogy
cgy orvos is lehet miivésze, mestere vagy kontara foglalkozb-
s4&nal:, és ugyanezt mondhatom a birdiszmiivesrdl vagy barmely

mAs emberrdl,.

A természettudominyokkal foglalkozé szakemberek elétt
is ez a hirom lechet8ség All. Azok, akik mesterei vagy miivészei
szakmi juknak, mindenkor kell, hogy készségesen ¢s kizérthetien
-megosszak tuddsukat aiokkal, akilk ezirént dérdeklédnek. Igy o6r-
heti el, hogy ndvekedjék egy nép, esetiinkben a magyar nép Al-
taldnos miveltséce.

Mindezek utin néhAny szét kell szdélnunk az Altaldnos mii-
veltségrdl. Az Altalédnos miiveltsép ninden korban nagy szere-
pet - jatszott minden nép életében. Fogalma azonban torténelmi
kategéria. A régi idikben pl. fontos ismeret volt, - ahogy
Hegediis Gyula irja - a cimertan. EbbSl a tudomAnybél ma on-
gem kionnyen meg lehetne buktatni, mégsem hinné senki, hogy
ez sulyos hidnya Altal&nos miiveltségemnek., A kovetkezs és hoz-
IZAnk mAT kozeli korszalk, a latinos miiveltséget tartotta elss-
rendiien fontosnak, a természettudominyokat még szakismeretként
kezelto, és nem tartotta az AltalAnos miiveltség részének.
Gyorsan vAltozé korunkban egyiitt élnek azok az emberek, akik
fiatal korukban a most ismertetett kritériumok szerint itél-
ték meg az &ltalénos miiveltséget, és azok, akik ugyanugy a mii-
veltség hihdnyosshghnak tekintik a r4ddid wmikodésével vagy az
atomenergia felszabaditdsAval kapcsolatos nem kielégitd isme-
reteket, mint ahogyan a mAsik t4bor annak tekinti a horfitiusi
tevékenység nem kelld ismeretét, EbbSl szarmaznak azok a nagy
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sajtévitdk, amelyek TV. vagy rddiés vetélkeddk sorin szoktak
kitorni, amikor kideriil, hogy valamelyik kozépiskolds verseny-
z6 szAmAra ismeretlen valami, ami nélkiil régen a miivelt embeft
ol sem lehetett képzelni.

Az emberi ismeretek Allanddan és egyre fokozddd iitemben
szaporodnak. Igy az AltalAnos miiveltség tartalma is gyorsan
valtozik. Ma mAr a természettudomidny a humin tudomlnnyal slel-
kezve egyiittesen képezi az Altaldmnos mﬁvéltséget. Vannak saj-
nos, akik ‘e két tudomAnyteriilet kozé éket akarmak verni, noha
Osszefonédisuk egyre természetesebb. A természettudomhnyokat
megprébiljik emberpusztiténak, embertelennek Abrazolni és
szembenAllénak a humAnummal. Ez a bedllitas teljesen hamis.
Gondoljuk csak el, valaki egyszer feltalalta a kést. A késsel
nagyszeriien lehetett krumplit hAmozni, lehetett szerszamokat
késziteni, lehotett szobrokat faragni és lehetett embert &lni.
Vajon biin-e a kés feltaldldjanak, hogy taldlminyAt elvetemiilt
emberek 6lésre is hasznAljAk? Az atommag energiajAt felszaba-
ditva az emberiség 6riAsi energiihoz jut, és olyan dolgok al-
kothAsdra képes, melyeknek megvalésithsa enélkiil elképzelhctet-
len lett volna. Ezt is fel lehet azonban hasznilni emberilés-—
re. A felfedezdnek ez nem biine, mint ahogyan nem bimne a pild-
tAnak sem, aki ezt az Altala ismeretlen fegyvert ellszor le-
dobta. De biine a politikusoknak, vezérkari f6h6k6knek, akik-
rgl furcsa médon eddig sem szindarabot nem irtak, sem filmet
nem mutattak be. A rddiérél Lenin azt mondta, hogy idd és ta-
volshg nélkiili ujshg. Jelentiségét igen nagyra becsiilte. Ezzel
a raddidéval azonban nagyszeriien lehet akAr tobbsziz kilométer
tAvolsigbél aknikat felrobbantani, ha valakinek ez a célja.
Bizom benne, hogy emnyi példa elegendd arra, hogy barkit meg-
gydzzon, mAs kérdés a miiveltség, a tudomény és a miivészet fej-
18dése, és mhs kérdés, hogy az eredmények kinek a kezébe ke-
riilnek, és mire forditjik.

A mi tArsadalmunkban a humdn miveltség nem annak humani-
tés tartalmira utal, mert nAlunk a természettudominyok és a
humén tudominyok egyiitt szolghljék az emberiességet, a humAnu-
mot, és egylittmiikvdésiik, bardtsiguk - reméljiik - olyan lesz,
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mint amilyennek La Fontain tekintette az igaz baritségot:
"Olyan, mint az alkonyati érnyék, folyton novekszik, mig csak
teljesen le nem megy a Nap%.

Gyoréan valtozé korunkban mindkét tudomAny részérgl rend-
kiwviil fontos, hogy gondolkodAsra neveljen., HumAn és természet-
tudoményos szakembereknek egyarént feladatuk a gondolkodas fej=-
lesztése, az osszefiiggések meglattatdsa és az ismereteken tul a
megértés biztositésa.

. Elegendd az ipari termelésre gondolmunk., Egyre szaporod-
nak a mind bonyolultabb és mind t&bb szakértelmet kivéandé gépek.
Az a marxista megillapités, hogy eltiinik a szellemi és fizikai
munka kozotti kiilonbség, mir napjainkban kezd szemléletessé
vAlni. Az uj gépeken nem a betanitott emberek tudnak eredmé-.
nyesen és gazdasijgosan termelni, hanem akik meg is értették e.
berendezésck miikidésének lényegét. Ilymédon okosan, alkotdan
tudjdk azokat hasznAlni, és esetenként tobbet tudnak beldliik
kihozni az eldre tervezettnél. De nemcsak az ipari termelésben,
hanem az élet minden teriiletén megmtatkozik a miiveltség és fel-
késziiltség jelentﬁsége; Gyakran halljuk kiilonb6zd sajndlatos e-
setelkel kapcsolatban, hogy nAlunk még nem megfeleld -a kizle-
kedési intelligencia. ValéjAban nem a kozlekedési intelligenci-
4rél, hanem Altaldban az intelligencia hidnydrél van szb., Ez
a hiény mindig abban nyilvénul meg, amit éppen tesziink, ha kiz-
lekediink, akkor persze a kizlekedésben. Az a kijelentés, hogy
a tudomény ~ és merem 6L;itani a kozmiiveltség ~ termelderd, ma
mAr nagyon kézzelfoghats, és bArki szAmhra teljesen szemléle-
tes,

Az‘eddigiek egyértelmﬁéﬁ mutatjék, hogy mennyire fontos -
kételessége minden szakembernek, igy a természettudoményokkal
foglalkozénak is, népe muveltségi szinvonalénak emelése. ’

A természettudoményok megismertetésének azonban tovabbi
fontos funkczoJa is van, Célunk, hogy az emberekben kialakit-
suk a torténelmi dialektikus materialista vilégnézetet. ‘Az
ezzel kapcsolatos filozéflai fejtegetések az emberek donts

tobbsége szAmAra nem kozérthetek, és’ nehéz arra a szinire el-
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jutni, hogy e felfogist ki-ki sajdtjénalk érezze. Vilapmézoti
szempontbdl megalapozé jellegiiek a természettudoményok;'Azt

a konkrét tényanyagot szolghltatjidk, amely sziikséges az abszt-
rakcidk megértéséhez.

Sokszor hallom filozéfusoktél, hogy csak példakat ne
mondjunk, mert azok mindig hamisak, s6t a minap azt hallot-
tam, hogy az absztrakeidk teremtik'a konkrétumokat, Nos, a
természettudominyok a természeti tények sokasdgin Keresztiil
értetik meg veliink a természet tarvéhyeit, melyeket mi a konk-
rét ismeretekbdl absztrahdlunk. Ezek az absztrakecidk valédban
alkalmasak arra, hogy tovAbbi tényeket fedezziink fel, ujabb
konkrétumokat j6soljunk meg. Ilyen ismereteken keresztiil va-
léban megértetté és elsajhtitottd vAlnak azok a megdllapité~
sok, amelyeket ma még nagyon sokan csak gyakran hasznAlt koz-
helynek tekintenek, mert a példAtlan eldaddsokban nem volt le-
hetéségiik a kijelentések értelmét felfogni.

Emlitést tettem az el&bb arrél, hogy minden ismeretter~
joszts munkAt végzd szakember feladata a gondolkodésra neve-
1lés, de hozzAtettem az ismeretek nyujtAsin tul. Ezt azért
hangsulyozom, mert manapsig gyakran tapasztalhaték kiilinbozd
tulzdsok. P4r.évvel ezeldtt az egyetem minden oktatéja kapott
egy kérddivet, melynek adatait egy leendé kandidAtus kivéanta
tudomAnyos munkAjihoz felhasznaAlni. Ennek egyik kérdése az
volt, hogy mit értékeliink tdbbre, mint vizsghztatdk, ha a
vizsghzé tud, vagy ha jél gondolkodik? A nyomtatidsban mega-
dott lehetséges vAlaszok kozott megfeleldt nem taldltam, e-
zért lkiillon lébjegyzetben a kivetkezd valaszt adtam: "Aki tud,
az nem tud mindent, aki gondolkodik, az mindenre ridjohet, ha
ehhez eleget tud." Ugy gondolom, ez a megfogalmazds egyben
egyszerii példa a dialektilkus logikAra is. Erre pedig célszé—
rii példat mondani,‘mert bArki meggyﬁzSdhet réla, nagyon ke-
vés ember tudja, hogy mi a kiilosnbség a formilis logika és a
dialektikus logika kozdtt. Ugyanakkor még kevesebb olyan em-

" ber van, aki- ne hallani, Vagy olvasni nap mint nap a dialek-
tika, dialektikus gondolkodAs vagy a dialektikus logika kife=-

" jezébst.
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Visszatérve a természettudominyok ismeretkszlésén tuli
gondolkodAsfejlesztd és filozdéfiai szempontbél példanyujté
szerepére, kovessiik most nyomon, hogy az emberiség egyik leg-
nagyszeriibb természettudoményos elméje, Newton milyen gondolat-
menettel - jutott el az AltalAnos tomegvonzids torvényéhez.

Kozismert, hogy a régi gorogok idejében két felfogas
harcolt egymAssal. Az egyik a geocentrikus, a mAsik a helio-
centrikus vilAgkép. A geocentrikus vildgkép kovetdi azt Alli-
tottdk, hogy a Fsld van a vil&gmindenség k5zéppont jaban, és
kériilotte keringenek a tobbi égitestek. A heliocentrikus fel-
fogé.s hivei viszont azt 4llitottik, hogy a vilédgmindenség ké-
zéppontjaban a Nap van, és minden égitest, igy a Fold is ko-
rilotte kering. f:rdekes, hogy a régi iddékben a geocentrikus
felfoghs lett a gydztes, mert Allitisa igazoldsdra felhasz-
nAdlta a matematikit. Ugy gondolnink, hogy a matematikai le~
vezetések feltétlen bizonyité erejiiek, és igy nem tdmaszi-
hattak ald hamis felfoghst. Nincs azomban ellentmondés, mert
a szAmolis alapjit a régi, ‘meglehetésen pontatlan megfigyelé-
sek és mérések szolghltattik. Amikor az emberek a hajoézds fej- -
16désével mind nagyobb tAvolsh&gra merészkedtek, kezdett ér-
vényre jutni minden hiba, ami a megfigyelések pontatlansigh-
b6l szArmazott. Igy eldfordult, hogy a hajé egészen mhshovh
* jutott, mint aml uti célja volt, vagy éppenséggel soha nem
ért partot, elveszett az écednokon, Abban mindenki egyetértett,
hogy ezek a ﬂajok pontat].a.nségékbél szérmaznak, de a geocent-
rikus felfoghs hivei azt még egy pillanatra sem gondolték, '
hogy felfoghsuk alapjaival van baj. Ezért létrehozthk Nirn-
bergben a kor legjobban felszerelt csillagvizsgidlé intézetét,
melynek feladata volt a mérések sokashghval ellendrizni, pon-
tositani minden addigi megfigyelést. Ennek az intézménynek a
vezetSje volt Tycho Brahe. O maga meggyszddéses hive volt a
geocentrikus vildgképnek,

Az egyre balmozédé mérések mind vilhgosabban mutatték,
hogy a geocentrikus felfoghs tarthatatlan. Tycho Brahe kivh-
16 tudési erénybére, becsiiletére és bétorségéra vall,. hogy ezt
maga merte megfogalmazmd és kijelenteni, noha ez szemben 411
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sajAt kordbbi véleményével, az Altalédnosan elterjedt véle-
ménnyel és az akkor nagyhatalmu egyhdz ideolégibdjaval. Nem
részletezem tovAbb a kizismert és a Kopernikusz-évforduld
kapcsin kézelmultban felidézett torténelmi eseményeket, Vizs-
gdljuk inkdbb a felismerés tudomAnyos kévetkezményeit.

Kepler megprébilta a niirnbergi adathalmazt rendszerbe
foglalni., Nagyon sok munka és még néhAny kiegbszitd megfigye-
1lés eredményeként hiérom torvényt tudott megfogalmazni.

I. A bolygdk ellipszis phlyan keringenek, melynek egyik
gyujtépont jAban van a Nap.

ITI. A Naptél a bolygdkhoz huzott vezérsugér egyenld iddk -
alatt egyenld teriileteket surol.

III. A bolygdk Naptél mért k3zéptévolségainak kobei ugy
ardnylanak egymAshoz, mint a keringési id6k négyzetei.

E h4rom torvény kimondidsa nem ment egyik naprél a masik-
ra, pl. a misodik és a harmadik torvény meghllapitésa kozott
mintegy lo esztendd.telt el.

- Lényeges tehAt, hogy e torvények teljesen tapasztalati
alapon, mérések és megfigyelések utjan sziilettek.

Meg kell jegyezni, hogy az ismételt mérések mutattak he-
lyenként kisebb eltéréseket a Kepler-torvényektdl, de ezek a
lényeget nem befolyAsoltik.

Amikor az emberiség mindezeket ismerte, akkor 1épett
szinre Newton. Ot tevékenységének kezdetétsl az a kérdés iz-
gatta, hogy miért esik le egy test, ba alAtdmasztéshdt megsziin-
tetik. Newton maga vallott errdl, és igy a szakavatott fizika-
torténészeknek van igazuk, akik mAr régbéta tagadtdk azt az
anekdotit, hogy Newton fejére esett egy alma, és ez késztette
gravitAciés kutatdsaira. BAr, ha ez utébbi torténet igaz len-
‘ne, az is csak dicséretére szolghlna ijtonnak, hisz a térté-
nelem sordn sok emberre eshetett mﬁr.alma, anélkiil, hogy en-
nek okéAn eltiinSdtek volna.



A lényegre térve Newton eldszor aAltalAnosan vizsghlta a
testek mozghshdt, tbrekedett e mozghdsok matematikai leirédsa-
ra, majd Altaldban a kiilonbdzd tipusu mozghsok okainak vizs-
ghlataval foglalkozott. Igy alakult ki az a fejezete a fizi-
kédnak, amit ma klasszikus mechanikénak neveziink.

Az AltalAnos leirdsok és elvek tisztézésa utén fordult
figyelme a bolygék mozghsira és ennek kaiacsén a Kepler-tsr-
vényekre. Feltiint neki Xepler mAsodik térvénye, melynek ér=-
telmében a bolygékhoz huzottAvezérsugér egyenld idik alatt
egyenld teriileteket surol,

Volt egy Altaldnos mozghstipus Newton mechanikéjéban,
melyet centrflis mozghsoknak nevezhetiink. Az ilyen mozghso-
kat fenntarté erdé mindig egy pont felé mutat, vagy attél el-
irdnyul. Centrélis mozgAs pl. ha egyenletesen korbe kering-
tetiink egy zsinérra kotott kulesot, Ezeknek a mozghsoknak
&ltaldnos torvényszeriisége, a teriileti sebesség 4llandésa-
ga, teh&t az a témy, hogy a centrumbél a testhez huzott ve-
zérsugdr egyenld iddk alatt egyenli teriileteket surol. Newton
azonban dialcktikusan gondolkodé ember volt., Tudta, hog}; ed- .
dig & csak azt bizonyitotta, hdg;y centrdlis mozghs esetdén a
teriileti sebesség 4llandé, de ebbSl még nem kovetkezik, hogy
ha egy test mozgisanAl a teriileti sebesség 4llandé, akkor a
mozghs centriAlis. Az AllitAsok megforditottja nem mindig i-
gaz.' Ezért egy matematikai bikonyithst alkalmazott, mely a
forghsi impulzus /impulzusmomentum/ megmaradéséan alapul, és
igazolta, hogy a teriileti sebesség &4lland6sighbdél valéban
kovetkezik a mozghs centrilis jellege.

) Centralis mozghsok léirejshetnek azonban ‘vénzé ‘és ta-
szité erénbl egyarant, viszont z4rt gorbe csak abban’'az e-
setben alakulhat ki, ha az erd egy "pont feld mutat. Eliré-
nyulé erd esetén a pélyagorbe nem lehet zart. Az ellipszis
pedig z4rt gbtrbe, igy nyilvhn a bolygbék mozghsit fenntarté-
erd egy pont, a Nap felé irAnmyul, és feltehetlen attél szér-
mazik. Ez egyben példa arra az esetre, amikor egy 4lliths
visszaforditédsa nem igaz. Ug-yanis Zért gorbe csak vonzé erd
esetén alakulhat ki, de nyilt gorbe. egyarént kialakulhat
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vonzd és taszité erd esetében. Gondoljunk pl. arra, amikor

egy thvoli térségbdl érkezd iistokost @ Nap hiperbola pélyéra
kényszerit.

Bir Newton ugy fogalmazta el&szér, hogy a bolygék moz-
chsAt fenntarté erd a Naptél szhrmazik, nem feledkezett ﬁeg
kizben a sajAt maga Altal kordbban megfogalmazott t6rvény?61,
miszerint mal megfogalmazdsban minden hatds kolessnhatés, és
igy ha a Nap vonzza a bolygdét, akkor a b61y36 is ugyaﬁolygn
nagysdgu, de ellenkezd irdnyu erdvel vonzza a thot; B

Ezek utﬁn Newton felhasznélta a Bélygékra vonatkozé ﬁeg-
figyelési adatokat, keringési iddket, Atlagos pélyasugarakat,
és hosszabb sz&molds utén egy matematikai kifejezéshez jutott.
Ez az dsszefuggés 01s8 pillanatra minden bolygéra mAs adatot
lhtszott szolghltatni, de megfeleld Atalakitdsok utén az de-
riilt ki, hogy a kérdéses mennyiség egyenld a kérdéses bolygék
keringési 1dd négyzetének és vezérsughr kiobének hényadoséval.
Ez a héniadés pedig Kepler harmadik térvényének megAllapitésa
szerint a Naprendszer minden bolygéjAra azonos, ilyen’vizsgéé
latok utén az deriilt ki, hogy a Nap és egy bolygd kézstt fel-
16pé erd ardnyos a Nap és a kérdéses bolygd tomegével, és for-
ditott ardnyban van e két test kozti tévoléég négyzetével.

Newton mindebbdl arra kivetkeztetett, hogy a Napot egy
erdtér veszi kioriil, mely a mégﬁllapitott torvényszeriiség sze-
. rint hat bArmely testre, tehAt pl. a meteoritokra is. A kél-'
csﬁhﬁatés alapjan arra a meggyﬁzsdésre Jutétt, hogy ugyanilyen
tipﬁsu erdtér veszi koriil a bolygdkat is. Ezutén természetes
volt az a kbvetkeztetés,'hogy'a boiygéhk koriil kéringS Holdat

is ugyan;lyen tipusu erd tartJa pélyﬁjén. Most kovetkezett
Newton zseni&lis jéslata, Arra gondolt, ha a Fsld vonzza a
Holdat, akkor természetesen minden més testet is vonz. Ekkor
pedig egyértelmu hogy a testek esését itt a Foldon ugyanaz
az eré okozza, amely a Holdat pélyﬁjén tartja. )

" Természetesen mindbzt bizonyitani kellett. Ha egy test -
gorbevonalu pAlyan halad, azt d fizikms ugy fogalmazza, hogy
a test sebességa v&ltozik, Ugyanis a sebesség vektormennylség
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/ir&nymennyiség/, ami azt jelenti, hogy irényénak vAltozdsa is
a mennyiség megvAltozAsit jelenti. A dinamika torvényei sze-
rint a sebessép megvAltozisa viszont:csak erd hatdsara kovet-
kozhet be. Igy a Hold keringésc sor&n meghatidrozhatdé egy un.,
centripetdlis gyorsulds, mely a Fsld és a Hold kélcsonhata-
sAnak kivetkezményc. E gyorsuléds értdke a Hold keringési ide-~
Jjébdl és t8liink mért tavolsAgdbél meghatdrozhatéd. Ugyanalkkor
egyszeri mérésekbil mAr ismert volt, hogy mekkora gyorsulis- -
sal esik egy nagy siiriiségii test a f6ldfelszin kozelében le-
felé. A Hold persze jéval tAvolabb van a Fsld tomeckdzéppont-
j&tél, mint egy f6ldi test. Ezért a két égitest féldsughrban
mért thvolsdght négyzetre kell emelni, és ezzel el kell oszta-
mi a Foldon szabadon esd test gyorsulisdt. Amennyiben a newto-
ni megdllapitds igaz, ugy enneck a szAmértéknek meg kell egyez~
nie a Hold centripetélis gyofsuléséval. Nos Newton a szimolAso-
kat és mérésekgt elvégezte, de ezek sajnos nem témasztottidk alh
elméletének helyességét. Nagy csaldédAs volt ez szAmira. Ugyan-
akkor sok mai tudés szémAra is példamutatdan viselkedett, ami-
kor lo évig nem merte meghllapitdsait nyilvéAnossigra hozni,
noha szive szerint meg volt gy6zddve elképzelésének helyes-
86g6rsl, o

A problémht egyébként az okozta, hogy abban az idSben
nem ismerték pontosan a Fold-, Hold-tAvolshgot. Az emlitett
1o évben a csillagészok ujabb méréseket végeztek - teljesen
fliggetleniil Newton tevékenységéfél - é5 ennek sorén arra a
" meghllapitésra jutottak, hogy a F6ld és a Hold Atlagos thvol-
_shga kb. 60 foldsughr. Ezzel az‘uJ adattal Newton ujra szé-
molt, és most mAr elképzelésével nagyon Jjé6 megegyezésben le-~
v3 eredményre jutott. A Hold éentripetﬁlis gyorsulasa valéban
602 = 3600~-ad része a szabadon esd test gyorsulAsAnak.

Ezzol Newton egyik merész feltételezése igazoléast nyert.
Ezt kidvette egy még Altalbnosabb, bitor jéslat. Azt Allitot-
ta, hogy ha ez az erd birmely két égitest, tovAbbA bArmely
test és a FSld kdzstt felldp, akkor barmely két test, tehAt
két £5ldi test kdz¥tt 4is ugyanilyen tipusu erd 1lép fel, és

azok a tdmegiikkel egyenes arédnyban és a kdztilk levd tAvolsig
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négyzetével forditott aréanyban levd erével vonzzik egymAst.
Meg kellett volna még hatérozni az ar&nyossigi tényezSt,mely
az elébbiek szerint minden testre érvényes univerzélis 4llan-
dé. Ennek meghatdrozidsa természetesen nem elméleti kérdés.
Ertékét csak mérés dontheti el, Newton a mérés elvégzbsével
is megprébédlkozott, de ¢z a kdlcsdnhatds a fizika leggyen-
gébb effektusai kozé tartowmik, és igy mérése az § kordban
nem jért eredménmnyel.

Minfegy 70 évvel kés8bb Cavendish torzidés inga mérésével
sikeriilt meghatdrozni az univerzalis &llandé értéket. Ez a
mérés is egyik ragyogd tette volt az emberiségnek, A kutatd
a laboratériumdban iilt, és btletesen szerkesztett eszkizével
igen nagy gondossiggal elvégzett egy mérést. A mérés eredmé-
nyeként konnyedén meg tudta hatdrozni szamolidssal a Nap és az
egyes bolygdék tdmegét, meg tudta mondani a Fsld Atlagos sii-
riiségét, és a felszini anyagok siiriiségének ismeretében arra
is kovetkeztetni tudott, hogy milyen anyagok taldlhaték a
Fold belsejében.

Cavendish mérése elétt, ha e kérdések bArmelyikét fel-
tették volna egy tuddésnak, az azt hitte volna, hogy a kérde-

z8 Oriilt.

Mindezek utan vegyiik észre a kdvetkezd alapvetd ténye-
ket. A tomegvonzAsra vonatkozé Usszes vizsghlatok tapaszta-
latokon, megfigyeléseken, méréseken alapultak, Ezekbdl absztra-
h4lédott az dltaldnos gravitécid torvénye. A tomegvonzast mint
természeti tényt, nagyon nehéz lett volna itt a Foldon vélet-
lemniil felismerni. Annyira gyonge kolcsonhatésrdél van ugyanis
sz6, mely spontdn soha nem 4rulja el magit kistomegii testek
kozott., ‘

Ugyanakkor példAt ldthatunk arra is, hogy az absztrakcié.
hogyan vezet ujabb konkrétumokhoz. Mint mAr sokszor hangsulyoz-
tuk a Kepler-torvények tapasztalati uton nyertek megdllapitést,
4m Newton AltalAnos tomegvonzastorvényédbdl most mAr elméleti
uton levezethetdk, Ugyanakkor az &ltalénos tomegvonzAs ismere-

121



te magyardzatot ad arra, a kordbban tisztézatlan kérdésre,
hogy a bolygdk mozgAséban miért tapasztalhaté kisebb-nagyobb
eltérés a Kepler-térvényektdl, Szerepet jAtszik ugyanis a
Nap és a bolygé kilcsdnhatdshn tul az egyes bolygdk kszott
jelentkezd kolcsonhatés is.

A tomegvonzés kérdése igen illusztrativ példa egyben a
kicsi és nagy, az erds és gyenge dialektikﬁjéra. Egy darab
krétdt nem tudna 9sszetartani a pardnyi tomegvonzéds, hanem
molekuliris erdk tartjdk Gssze. Ugyanakkor az 6riés tomegii
égitesteket ez az erd tartja Sssze is és a padlydjukon is,

A legfrenetikusabb energia-felszabadulids az 6rids égitestek
gravitbcidés kollapszusa sordn kovetkezik be.

A megismerés véget nem &rd folyamat. Amikor a természe-
tet kutatjuk, egyre ujabb és egyre pontosabb meghllapithAsok-
ra jutunk, ugy mondhatnAnk, mind jobb kozelitésben ismerjiik
meg a valésigot. Nincs az ember szAmAra tiltott ismeret,
nincs megfejthetetlen probléma, de véges idében soha nem
mondhat juk, hogy most mAr mindent pontosan megismertiink,és
nincs tébb tennivaldénk, Az 4ltalédnos gravitécié newtoni fel-
tardsa is csak egy lépcséfokot jelent a megismerés fejlddé~
sében. A pontos mérések arra utaltak ugyanis, hogy az ellip-
szis pAlyéan keringd bolygék napkszeli pontjai /a pélia Nap-
hoz legksézelebb levé pontja/ az un. perihélium iddben szintén
vandorol. A Merkurnil a perihélium pont véindorlésa nem értel-
mezhet8 a nmewtoni gravitéciés térvénnyel pontosan. Einstein
‘més elképzelésekb8l kiindulva uj elméletet dolgozott ki. En-
‘nek alapjat képezte a tehetetlen és sulyos tomeg azonossagi-
nak kimondésa, melyhez tényalapot nyujtottak Estvis Loréand
ezirAnyu vizsgilatai és annak felismerése, hogy a gravitécids
68 tehetetlenségl erdterek minden jelenségnél azonosan visel-
kednek, egymastél megkiilénbdztethetetlenek. Ezen alapokbél
sziiletett az Altaldnos relativitédselmélet, melyet tekinthe-
tink a gravitécié elméletének is. Az einststeini leirds ma-
gyarézatdt tudja adni a Merkur perihélium mozghsdnak, sit ez
a természeti jJelenség ogyben az elmélet kisérleti aldtémasz-

tasAt jelenti.
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Ma tehdt mdr a ncewtoninil jobb kizelitdését ismerjik a
természet jelenségeinek. Am semmit nem tekintiink befejezett-
nek ,végérvényesnek. Felmeriilhet pl. az a gondolat az emberben,
hogy az univerzilis allandé tekinthet&-c Urskiddkre 4llandé-
nak, vagy véaltozik és valtozisdnak lefolyadsit més nem ismer jiik,
Valtozédsa esetén nagyon sok ma észlelt jelenségrél Lkialakitott
d4llédspontunkat kellene revizié ald venni, amelyekre csak azért
nem mondok példat, mert az univerzalis &llandé vAltozadsara néd-
hény kellben nem indokelt gyanun kiviil secmmiféle hiteles meg~
dllapitds sincs.,

Ugy gondolom, az eddigiek mAr elégpé szemléltetik, hogy
valamilyen természettudominyos ismeret kiézlése mennyi leheté-
séget nyujt az elSadénak hallgatéinal: szemléletformAlhsara,

a gondolkodds, a dolgok megértésdének megszerettetédsére,

Klilén érdekes kérdés az Altaldnos dérvényli természeti tir-

vények Atgondoladsa és jelent&ségiik pontos megértése,

Az cmbereket nagyon sok mecfiéyelés, mérés, vizsghlat
vezette el az energia megfogalmazdsihoz és megmaradasianak tor-
vényéhez, Az energiamegmaradas torvénye tapasztalatokbdl ki-
indulé absztrakcié eredménye., Minden vizsgdlat az égitestek
vilagdban vagy az elemi részecskék birodalmAban aldtimasztot-
ta eddig e torvény helyességét, Az Altaldnos természeti tor-
vények ismerete nagyon megktnnyiti a szakemberek dolgat a
konkrét esetek tanulmAnyozisiban., Jon pl., valaki, aki hoz
" egy bonyolult, nem kdonnyen Attekinthetd szerkezetet, és azt
Allitja réla, hogy ez 6rokmozgé - perpetuum mobile -. A szake-
ember andélkiil, hogy bonyolult vizsghlatokba kezdene, nyugod-
tan kijelentheti, hogy nem az, mert annak létezését kizarja

az energia-megmaradids torvénye.

Egy mhsik ember kitérit egy ingat, majd fonala mellé
egy iitkézé rudat helyez el, vizszintesen. A fondl a rudnak
iitkozik, és a mAsik oldalon igy rovidebb szdlon leng. Lérdés,
milyen magasra lendiil az inga /Galilei-inga/. Az energia-meg-
maradas térvénye ismeretében Allithat juk, hogy‘megfelelﬁ koz~

46 feltételek /az iitksz6 nem tul alacsonyan van/ teljesiilése
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csetén ugyanolyan magasra, mint ahonnan inditottuk, Egydbként
a kérdiés megvAlaszoldsa hosszadalmasabb szAmitAdst igényclne.
Volt azomban itt valami, ami egy gondolkodé embernek azonnal
feltiinik. Hivatkoztunk bizonyos lezd$ feltételekre. Az édlta-
l4nos természeti idrvények tehht valdban Altaldnosak, csalk
ismerni kell a kezd$ feltételeket., Az emberek ezen a ponton
szoktak legtobbszor hibézni. Ugy gondoljik, az Altalédnos ter-
mészeti torvény az egész univerzumra érvényes meghllapitésokat
tesz, és igy 8k téliink 6ridsi . tAvolsigra levd objektumokra is
bArmikor csalhatatlan megdllapitésokat tehetnek, noha az otta-
ni kdriilményeket és sokszor nagyon fontos 6sszefﬁégéseket nem

" ismerik, azok pedig kezdd fcltételei lehetnek a torvény alkal-
mazAsénak,

Mindaz, amit elmondtunk, talan kicsit bonyolultan hang-
zik, de egy egyszerii példan keresztil komnyen érthetlvé tesz-
sziik,

Fizikaéridkon gyakran mutatnak egy egyszerii és tanulsa-
gos kisérletet. Két egyvenld hosszusdgu inght fﬁégesztenek fel
egymas mellé, és ezeknek fonaldt vékony cérmAval kitik Ossze,
melyre kis sulyt fliggeszienek. Az egyik ingidt nem tul nagy
szdégben kitéritve, nyugodtan végzi lengéseit, anélkiil, hory
a mAsik az inditéskor megmozdulna. Kis idd elteltével. észre-
vehetﬁ, hogy a meg mem 18kodtt inga gyengén leng. Lengésci to-
véabbi id§ multdn egyre jobban ¥Yokozbdnak, és alkkor mAr azt is
lathatjuk, hogy az eredetileg kitéritett inga lengési tégas-
sdga csdkken., A tovabbiak sorin eljutunk egy pillanathoz,
amikor az eredetileg kitéritett inga megdll, és a mAsik tel-
Jjes thgassédggal leng. Ha hagyjuk az ingékat tovabb lengeni,

e folyamat egyenld id8kozonkénti ismétlddésiét figyelhetjiik
meg. Hol az egyik, hol a mAsik inga 4ll meg, Szinte cserél-
gotik egymAs kozdtt az energidt. Az Osszedllitdst csatolt in-
ghknak nevezik, és az energia jAtékat figyelhetjiik meg ‘moz~
gbsuk sorén. Ebbdl az egyszerii képbdl kiindulva furcsa elkép-
zelései thmadhatnak az embernek. Képzeljiik el, egymastdl ori-
4si tdvolsAgra a galaxisoknak két hatalmas sokashght. E két
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rendszer kizdtt csatolds van, ugyanis annak tekinthetd a ket-

t&jiiket Usszekapcsold gravitacids tér.

Gondoljuk most el, hogy az egyik galakszis sokasig vala-
melyik tagjéban van egy parédnyi csillagrendszer - Naprendszer -,
melynek egyik bolygéja a Fold. A F5lddn élnek a fizilkusok, akik
vizsgaljék a természet torvényeit. Sok-sok kutatids elvezeti
Sket az energia fogalminak megismeréschez, ¢és megdllapitjik
az energia-megmaradas torvényét. Telik, mulik az idd, és egy-
szer csak a folyton pontosabb mérések arra utalnak, hogy min-
den fizikai folyamatban egy elenyééz6 része az energidnak el-
vész. A kutatdk maguk sem akarjik elhinni, de eldbb-utdbb kény-
telenek meghajolni a tények eldtt, és megallapitjidk, hogy az
energia lassan, de sziporuan csdkken. EbbGl kivetlkezik, hogy
orokké mozgd szerkezet még elméleti hatéresetként sem vald-
sithaté meg, és a fény terjedési sebessépgét nem tulszdrnyal-
ni, de elérni sem lehet. Mivel pedig a természeti torvények
az egész Univerzumra dérvényesek, igy mindenféle kdvetkezte-
tést vonnak le tAvoli égitestek viselkedésdre ¢és tulajdonsi-
gara vonatkozdan, megdllapitdsokat tesznek iirhajdék lehctséges

hatésugarira stb.

Ugyanakkor a misik galaxis halmaz ecyiﬁ tagjaban szintén
van olyan bolygé, melyen értelmes lémnyek tartdzkodnali. Uk is
eljutnak az energia fogalmihoz és megmaradasidnak torvénydhez.
A technika nAlunk is fejlddik, a mérésck egyre pontosabb ered-
ményeket adnali, és egyszor csak radobbennek, hogy a nAdluk ta-
pasztaihaté természeti folyamatokban az energia kis mértékben,
de Allandbéan n8. Ez a megdllapitds szadmukra épp oly megddbben-
t8, mint az el8bbi észrevétel tAvoli tArsaiknak. Azonban Ok
sem tehetnek mAst, mint e tényecket tudomisul véve felhasznAl-~
jak ismereteiket. Készitenek oriolkmozgdét, és lirhajéik tullépve
a fény terjedési sebességét 6ridsi tavolsdgokra jutnak el, hisz
novekvé energidju térben mozognali. Teszik ezt annak ellenére,
hogy a méAsik tAbor tuddésai tisztdban vannak ennek elvi lehe-
tetlenségévél.
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Ugyanakkor jelenlegi ismereteink alapjan is mindez érthe-
t6vé vAlik, ha arra gondolunk, hogy a két galaxis-rendszer a
csatolt ingékhoz'hasonléan viselkedik, és az energia, mondjuk
12 billié éves periddussal vAndorol az egyik sokasigbdél a wh-
sikba. Igy a két sokasdg egylittesére az energiamegmaradis
torvénye szigoruan érvényes, és a tuddésok tévedbdsét csupin
az okozta, hog& az Usszefiiggéseket e rendszerek kézott nem
ismerték.

Gyakran kapnak l4bra kiilonbszé hirek idegen égitesbek-
r6l érkezd iirhajokrél. ilyenkor a .szakemberek 4ltaldban jog-
gal bosszankodnak. Ervelésiik azonban épp a gondolkodé embe-
rek szAmAra nem szokott hatdsos lenni, mert rendszerint el-
vileg akarjak megmagyarazni a jelenség lohetetlenségét. Az
elébbi példa is mtatja, hogy elvileg bizomny nagyon sok min-
den lehetséges andlkiil, hogy az Altalunk ismert dltalénos
érvényii természeti térvények sériilnének. Igy elsGsorban gya-
korlati kérdés, ténykérdés, hogy érkegett—e valamilyen nem
azonosithatd objektum a Fsld korzetébe vagy sem. Az is hely-
telen, ha ilyenkor azzal vAdoljuk az érdekldéket, hogy cso-
dAkban hisznek, mert az emberek Altaldban - tapasztalatom
szerint -~ nem csodat remélnek, hanem valamely kiilonis termdé-
szeti jelenségnek értelmes magyardzatiat varjak. Kilonds ter-
mészeti jelenségek pedig minden korban fordultak eld. és eze-
ket meg is lehetett magyarézni. Ha viszont az érdekl8déknek
érvek helyetf ledorongoléssal valaszolunk, akkor komoly Kkart
okozunk az ismerqtterjesztésben és a kozmiivelddésben. Mér .
megjegyzem, hogy ahhoz ma mAr altaldban elegendd a £oldi
technika, hogy valamely sokak Altal litott jelenségrdl pontos
meghatidrozast tudjunk adni. Abban az esetben, ha valamely je-
lenség nem tévedés vagy rémhir, hanem sokak aAltal megfigyelt
tény, magyardzat pedig még sincs, akkor biztosak lehetiink,
hogy valamilyen katonai kérdésrdl van sz6, melyrdl szandéko-
san nem adnak magyarézatot.

Az 4ltaldnos természeti torvényekkel tehAt 6vatosan és
Kkoriiltekintden kell banni. A koriilményeket mérlegelien kell
kovetkeztetéseinket levonni épp ugy, mint az élat bArmely més
kérdésében, Erre is tanit benniinket a természettudomany.
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Hanyszor mondjuk, hogy a domboru lencse gyiijt, a-homoru
lencse szér, pedig ha a domboru lencsét pl. szénkénegbe me-
ritjiidk, akkor szér, mig a homoru lencse gyiijt. Tudjuk, hogy,é
viznél kisebb siiriiségii testek feljonnek a viz felszinére, de
ha a vizet tartalmazé edény szabadon esik, akkor nem jonnek
fel. Sorolhatnink még tovAbb a példakat vagy akAr a tudomany
legujabbkori tévedéseit.

Arra is nevel benmniinket a természettudomAny, hogy ponto-
san fogalmazzuk meg, mi az, amit tényleg lAdtunk és tapasz-
talunk, és mi az, amit csak hozz4 gondolunk. Sokszor tankdmy-
vekben is olvashatd, hogy miként haladnak a mAgneses e}ﬁvona-
lak a vas belsejében, mindez egy elemi kisérletre alapozva.
Papirlap alé mignesrudat tesznek, a kartonra vasreszeléket
szbérnak, és kopogtatédssal kialakitjdk az erdvonalképet. Ez
a kép azonban azt nem mutathatja, hogy az erdvonalak miként
haladnak a vas beléeJében. Egyébként erre a kérdésre a kuta-

" ték is csak szAzadunk 3o-as éveiben kaptak vAlaszt, amikor
mAr felfedezték a‘neutront, melynek elektromos toltése nincs,
de mAgneses momentuma van, s e részecskékkel sughrozték At
a mAgnest. Azt hiszem, mindenki tudja, valésziniileg mAr ta-
pasztalta is, hogy az élet bArmely teriiletén milyen kArokat
okoz a feliiletes itéletalkotAs. Ezért a kizmiivelSdés termé-
szettudomAnyokkal foglalkozé munkdsainak az ilyen egyszerii
kis példikat - mint a mAgnesrud esete ~ is ki kell hasznAlni
a gondolko&és formAlaséra.

Ugyanigy nagyon fontos a mennyiségi és mindségi viszony-
latok és bsszefiiggések érzékeltetése és megértetése. Erre is
mondhatunk egyszerii példédkat. PAr évvel ezeldStt hallottam
egy rédiériportot, melyben a Balaton partjén szbrnyililkddtek
az emberek a viz szennyezettségén. A riporter a kiilonbizd
sajté- és tomegkommunikfciés kampényok szellemének megfeleld-
en azt szedte ki az emberekbdl, hogy a motorcsénakokat ki kell
tiltani a Balatonrél, mert sulyos kéirokat okoznak. Megjegyzem,
hogy motorosénakom nem volt és ma sincs. Elgondolkodtam azon-
ban a hallottakon, MinSséglileg egy dolog biztos, nem jé, ha
é615vizeinkbe olajat engediink, Most nézziik mennyiségileg. Ha
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feltételezem, hogy a Balatonon lo ezetr magyar motorcsénak sza-
ladgdl /biztos vagyok benne, hogy kevesebb/, és e csénakok egy
szezonban ery deci olajat a vizbe bocsidtannk -~ ez csak nagyon

rossz motor esetében lehetséges -, akkor minden ktbmétcr Ba-

3

laton-viz 1 mm~ olajat fog tartalmavni. A kettd viszonya szem-
léletessé valik, ha arra gondolunk, hory a Foldon 4 milliard
ember ¢1, és az elébbi ardnynak az lelelnec meg, ha cbbil 4
ember olajbdél lenne. Gondolom, elég kiesi lenne annak valéd-~
sziniis¢ge, hogy barmelyikiink ey "olajemberrel" talialkozzék.

A t6 ¢16vilachnak pusziulisa tény, csak e problémit olyan Al~
megoldasok, mint a motorcsénakok kitiltdsa nem oldjak meg,

amint czt az utdbbi idék escmbnyei bizonyitottdk is.

Amint l4tjak, a természettudoményos gondolkodasnak a
propagandiban ¢és minden mAs tevékenysépgben is szerepe van.
Még egy hangulatikeltés is konnyen ellenkezdjére fordulhat egy
redlisan gondolkodé ember szamira, mirpedig a propaganda célja
{ppen a mepgydzeés ¢S scmmicsetre sem csupan az ¢rzelem befo-

lvyasolasa.

A természettudoméhyokkal forlalkozdknak tehdt nagyon sok
feladatuk van a térsadalom Adltaléinos miveltséri. szint jének,
szakismerctének novelésében, a vilagnézet formaladsaban, gon-

dolkoddsra nevelésében.

Azok az elbaddk, akik ezt kihasznAljak, hatéasosan nevel-
hetnek tarsadalmunkban tudatosan é16, dolgozd, becsiiletesen,
igazsigosan Condolkbdé, vilignézetiinkhdéz, tarsadalmunkhoz hii,

‘alkotni vagyé cmberséges embereket.
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