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6. abra. BME-KFKI k6z6s tanszék egyik cikkének fejléce

ben. Az egyetem profiljabol adoédott, hogy bitumenek
belsé surlodasaval, portlandcementek kotési mecha-
nizmusaval, épitGanyagok hdévezetsd képességével,
nyilaszard szerkezetek hétani problémajaval tobben
foglalkoztak. Ebbdl a témakorbdl is szilettek disszer-
taciok. Igen sikeres volt a kristalyok alkalmazasa a
lézerfizikaban. Ezt a tertiletet Bakos Jozsef félallasa
egyetemi tanar vezette. Olyan neves emberek kertltek
ki ebbdl a csoportbol mint Krausz Ferenc, az MTA
kils6é tagja, a Max-Planck-Institut fir Quantenoptik
vezetGje (3. dbra). Janossy Andrds laboratoriumaiban
nagy magneses terekig mikods, széles hémérséklet-
tartomanyt atfogo transzport és spektroszkopiai beren-
dezéseket mikodtetnek a szilardtestfizikai vizsgalatok
szamara [5]. A témak megfelelnek az EU 7. keretprog-
ram prioritasainak. A tanszéknek mindig jo nemzetko-
zi kapcsolatai voltak (4-7. abrak).

A tanszéken elméleti kutatasok is folytak a Made-
lung-konstans kiszamitasatol kezdve az alkalihaloge-
nid kristilyok rugalmassagi alland6in at a 1ézerindu-
kalt magatmenetekig.

A tanszék vezetSi kozil tobben mind egyetemi,
mind orszigos, s6t nemzetkozi szinten is vallaltak
szakmai kozéleti feladatot. Kiss Jozsef dékanhelyettesi,
Bir6 Gabor rektorhelyettesi, Keszthelyi Tamas dékani
tisztet toltott be. Gyulai Zoltan és Gyulai Jozsef az ELFT
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7. abra. Janossy Andras szakmai iskolajanak egyik publikacioja

elnoki posztjat toltotte be. Bodd Zalan a KoMal fizikai
rovatat szerkesztette. Gyulai Zoltint a gdttingeni Német
Tudomanyos Akadémia levelezé tagjava, Gyulai Jozse-
fet az TUPAP alelnokévé valasztottak. Munkajukat k-
lonboz6 dijakkal ismerték el. Gyulai Zoltint Kossuth-
és Allami-dijjal, Bod6 Zalant Kossuth-dijjal, Gyulai Jo6-
zsefet Széchenyi- és Prima-dijjal, mig Janossy Andrast
Széchenyi-dijjal tiintették ki.

,Bizva bizzal!”

A muegyetemi Kisérleti Fizikai Tanszék toretlentl vé-
szelte 4t az elmualt 65 esztendd kiils valtozésait. Re-
méljik, hogy a jovében majd Gjra éled, hiszen a Mu-
egyetem alapitasa (1857) oOta kisérleti fizikai tanszék
(kisebb megszakitassal) mindig mdkodott [6, 7).

Irodalom
http://www.otka.hu/index.php?akt_menu=3746#top
Hartmann E., Fizikai Szemle 41 (1991) 93.

Hartmann E., Fizikai Szemle 26 (1976) 275.

Hartmann E., Fizikai Szemle 57 (2007) 162.
http://newton.phy.bme.hu/MTA-BME_Szilardtestek/
http://newton.phy.bme.hu/MTA-BME_Kondenzalt_anyagok/
http://dept.phy.bme.hu/MTA-BME_Elektrontranszport_
kutatocsoport/

Vargha M., Fizikai Szemle 45 (1995) 341.

7. Fustoss L., Fizikai Szemle 54 (2004) 415.

MR =

o

GONDOLATOK AZ ISKOLAI ENERGIAFOGALOMHOZ

Hrasko Péter: Biztos-e, hogy az energia megmarad?
ciml cikke (Fizikai Szemle 2009/4) inditott irdsra.
Ebben az energia fogalmanak tobb kapcsolata is fel-
meril, és mivel ez a kdzoktatast is érinti, érdekesnek
tartom iskolai oldalrol is megnézni. Véleményemmel
és javaslataimmal a koztudatban él6 fogalom atépité-
séhez szeretnék hozzajarulni.

James Prescott Joule 1840-es években végzett kisér-
lete elérhetS kozelségbe hozta az energia fogalmanak
megértését. A szdzad masodik felében elméleti szem-
pontbdl is sikertilt tisztdzni a mechanikai és a hétani
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folyamatok energiaval Osszefliggd kapcsolatat. Ennek
alapjainal alig valamivel tobb keril el a kozoktatas-
ban: a relativitdselmélet emlitésekor a tomeggel hozzuk
kapcsolatba az energiat, majd az atomi folyamatok is-
mertetésekor az elektronok allapota, allapotatmenete,
késébb a nukledris kolesonhatas kapcesan mertil fel.
Az, hogy az energia fogalma igen kuszin muikodik
a kozgondolkodasban, ezek utin nem meglepd. (Az
energia fogalma, mint koznyelvi képzédmény abban
az értelemben mikodik, amennyiben valtozni képes,
hat az emberek gondolkodisira.) Ugy tinik, hogy
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javitasra, fejlesztésre alig van esély. Két olyan mo-
mentumot latok, amelyen valtoztatni kellene ahhoz,
hogy az energiafogalom hasznilata korrektebbé val-
jek. Lazitani kellene az energia fogalmanak a munka-
hoz val6é kapcsoldasin, masrészt a hSenergia szavun-
kat le kellene cserélni a — mar bevett — belsé energia
fogalmat takaro, jol hasznalhato elnevezésre. Sokéves
tapasztalat mutatja, hogy a hd&energia fogalma bar-
mennyire zavard, sikeres talélének tekinthets, amitsl
nem konnyd megszabadulni.

Torténeti attekintés

Az alabbiakban néhiny gimnaziumi tankonyv szemlé-
zésével probalom meg érzékeltetni azt a problémat,
amelyet az energiafogalom iskolai épitése kortil érzek.

A Makai Lajos nevével fémjelzett, hossza idon at
hasznalt Fizika a gimndaziumok II. osztalya szamdra ci-
md konyvbdl idézem (a negyedik kiadas, 1976): ,A tes-
tek munkavégz6 képességének jellemzésére alkalmas
fizikai mennyiséget energianak nevezzik.” (210. oldaD

A Dede Miklos és Isza Sandor altal irt Fizika II.
(1982) cim tankonyv az 1982/83-as tanévtdl (a gim-
niaziumokban) engedélyezett, amely probalkozik uj
felfogast bevezetni. Az apré betls bevezets részbdl
idézem: ,A munka az energiakozilés egyik mértéke.”
(157. oldal) Elé6tte a munkavégzés eredményeként
értelmezi az allapot megvaltozasat, és az energiat az
allapothoz koti. Késébb az energiat valamilyen meg-
maradasi képzethez (rugalmas és rugalmatlan tutko-
zés) és — természetesen — allapothoz koti. Mindez
igen tiszteletre méltod probalkozas!

Vermes Miklos Fizika II. (1986) cimd tankdnyve az
1986/87-es tanévtdl (a gimnaziumokban) engedélye-
zett, amely visszatér a régi fogalomhoz: ,Energianak
nevezzik valamely test vagy szerkezet munkavégzés-
re valo képességét.” (61. oldal)

Az eddigiek az 1978. évi tantervi reform torténetét
jellemzik a szemléletvaltasi kisérlet szempontjabol. Ez
figyelmeztet arra, hogy a szemléletet megvaltoztatni
igen nehéz! Megjegyzendd, hogy a szakkozépiskolak-
ban kisebb viltozasok torténtek ugyanebben az id6-
szakban. A helyzet igazan szinessé a 90-es években
valt az iskolaszerkezet megvaltozasaval.

A hat-, illetve nyolcosztalyos gimnaziumok egysé-
gesebb szemléletének (egyik) jele volt a tankonyvek
korosztalyhoz (iskolai évfolyamhoz) kotése. Ebben a
szellemben sziletett Zatonyi Sandor és ifj. Zdtonyi
Sandor hatkotetes tankonyvsorozata. Az 1. kotet (a 7.
osztaly szamara) irja: ,A testek allapotvaltoztatd képes-
ségét energidnak nevezzik.” (Idézet a 4. kiadas, 1996,
86. oldalarol.) A 3. kotet (9. osztily) szerint: ,Egy test
vagy mezG allapotvaltoztatd képességének mértékét
energianak nevezzik. ... Megegyezés szerint egy test-
nek vagy mezének annyi energidja van, amennyi mun-
kat végezni kellett ahhoz, hogy a test alapallapotbol a
megadott allapotba kertljon.” (1. kiadas, 1995, 97. ol-
dal.)) Ez mar igen komoly probilkozas, amely az ener-
giat mégis az allapothoz igyekszik kotni.
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Ez utobbi tankonyv ,0rokosének” tekinthets ifj.
Zatonyi Sandor Fizika 9. cimu (1. kiadas, 2002) kony-
ve, majd ennek azonos cimd atdolgozasa (1. kiadas,
2009). Elébbiben a 127., utébbiban a 143. oldalon
talaljuk ugyanezeket a mondatokat. Az eddig emlitett
konyvek a Tankonyvkiado, késébb a Nemzeti Tan-
konyvkiadd kiadvanyai.

Ugyancsak a Nemzeti Tankonyvkiado kiadvanya a
Prizma-konyvek Fizika 9. cimU konyve (szerz6: Med-
gyes Sandorné) szerint: Két test kolcsonhatasakor
mindkét test dllapota megvaltozik. A testek dllapotval-
toztatd képességét energianak nevezzik.” Itt a beveze-
t6 mondat atértelmezi a meghatarozast, és késébb is a
kolesonhatasra, annak allapotvaltozasban megnyilva-
nul6 eredményére utal. A kilonbo6z§ energiafajtakat is
allapotokhoz koti. (Meg kell jegyezni, hogy ez a konyv
igen sztikszavq, kicsiny szoveges terjedelmd.)

A 90-es években tobb szereplS is megjelent a tan-
konyvpiacon, igy a Mozaik Kiadd (tobbszerz&s) Fizika
7 cimd konyve a masodik, javitott kiadasban (2004) igy
ir: ,Azt a mennyiséget, amellyel megadjuk, hogy mek-
kora egy test valtoztatOképessége, energianak nevez-
zuk.” (88. oldal, a konyv mar 1997-ben tobb dijat nyert.)
A sorozat Fizika 9 cimU kotete Haldsz Tibor munkija,
amely korabbi tanulmanyokra utalva (Emlékeztet6 cim-
mel) ezt irja: ,Az energia az anyagi rendszerek allapota-
ra jellemzé skalarmennyiség, amely zart rendszer esetén
minden eddigi tapasztalat szerint barmely allapotvalto-
zasnal alland6 marad.” (6. kiadas, 2005, 124. oldal) Ez
mar komoly eredmény! Kir, hogy itt még a skalar fogal-
maval kevesen vannak tisztdban, az viszont j6, hogy
allapotvaltozassal is kapcsolatba kertil.

A Maxim Konyvkiado Ut a tuddshoz cim( sorozata-
ban Fizika 9 (szerz8k: Nagy Anett és Mez6 Tamds)
cimd konyvében ezt taldljuk (161. oldal): ,Minden-
képpen a testek allapotanak jellemzGje az energia.”
Ez a ,csaladi beszélgetés” jelzést szovegrészben jele-
nik meg. Késébb a tanulhatobbnak, szamon kérhe-
tébbnek” tartott megfogalmazas mar — leckeszertien —
igy fogalmaz: ,Az energia a testek, illetve a kozottiik
levé kodlesonhatasok, fizikai mezdk (erSterek) munka-
végzG, melegits képességének mértéke. ElGjeles ska-
lar mennyiség.” Ebbdl azt emelném ki, hogy megpro-
balja a régi fogalmat atértelmezni.

Végul meg kell jegyezni, hogy a belsé energia fo-
galmanak hasznalata mar tobb mint 30 éve korrekt. A
termikus folyamatok soran sem beszélnek a fizika
tankonyvek héenergiardl. Mas tantargyak esetén saj-
nos eléfordul ilyen eset!

Javaslat

Szerintem megérett a helyzet arra, hogy az energiat
egyértelmien allapotjellemzdként értelmezzik. Ez
azért lehetséges, mert az anyagok, anyagi rendszerek,
mezdk allapotaihoz kiilonféle energiafajtak rendelhe-
t6k; allapotvaltozaskor legalibb az torténik, hogy az
anyag, rendszer, mez$ egyik fajta energidja misik
fajtava alakul.

FIZIKAI SZEMLE 2009/7-8



A belsé energia kifejezést fel kellene cserélniink az
egybeirt valtozattal, mert a jelzGs szerkezetet nem érzi
a kozgondolkodas eléggé egy fogalomnak. Ez lehet
az oka az egy szoba irt héenergia sz6 ilyen sikeres
talélésének. A kilonirt valtozatot olyan esetekre kel-
lene fenntartanunk, mint az ember, szervezet belsé
energiatartaléka.

A valtozas szlikségességét azzal lehetne indokolni,
hogy a h6(mennyiség) az atadott energia mennyiségét
megadd folyamatjellemzs, hasonldéan a munkihoz.
Ahogyan a ,munkaenergia” szot nem érezziik értelmes-
nek az allapot és a folyamat 6sszekeveredése miatt,
ugyanugy a héenergia sz6 is nehezen értelmezhetd.

Természetesen foglalkozni kell azzal, hogy mit szol-
galtat a hGerém! Ha azt mondjuk, hogy hét, akkor fo-
lyamatkozpontian gondolkodunk: a lakasunkba hé-
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Walter Isaacson: EINSTEIN

(mennyiség) kertl, amely a lakas belsé energiajat
noveli. Ha azt mondjuk, hogy a hGerémi belsS ener-
giat szolgaltat, akkor allapotkdzpontian gondolko-
dunk: az er6mu belsé energiat termel (valamilyen
anyag altal tarolt energiat egy kozvetité anyag, kozeg
sunkba. Mindkét szemléletmod és a hozza tartozo be-
szédmod korrekt.

Tudom, hogy a vialtozas, a szemléletvaltas lassa
folyamat. Ennek ellenére most latok esélyt arra, hogy
a fogalmakat a kovetkezs egy-két évtizedben sikerul
atalakitani, mert az energiaval kapcsolatos dolgokrol
a ,hétkoznapi” embernek egyre tobbet kell gondol-
kodnia. Ez mar ,zsebre megy”, a kornyezetiinket érin-
ti — napi kérdéssé valt.

Theisz Gyorgy

Alexandra 2009, 683 oldal, forditotta Bujdosé Istvan

Egy zseni élete és vildga alcimet
visel6 majd 700 oldalas konyv,
amibdl 75 oldal jegyzet.

SzerzGje Walter Isaacson iro-
dalmat, filozofiat, torténelmet
tanult, szerkesztGje volt a CNN-
nek és a Time magazinnak, de az
Einstein konyv elGkésziileteként
attanulmanyozta egyebek kozt a >
tenzorszamitast, és az elGtanul-
manyi listinak is szamit6 11 ol-
dalnyi hivatkozasban szamos ki-
vilo, fizikarol szolo konyv talalhato. Igy azutin a kony-
vet fizikusok is sohajok és fintorok nélkil olvashatjak,
noha 6sszesen egyetlen formula szerepel a hatszaz ol-
dalon, egy tenzoregyenlet, ami a Hilberttel valo riva-
lizalas bemutatasihoz volt elengedhetetlen.

A nagy ismeretanyag, amire a szerz4 €pit, €s az
elfogulatlansag, amivel a tényeket kezeli, lehetévé
teszik, hogy a konyvet enciklopédiaként hasznalhat-
juk. Kevés utdnagondolassal megtalaljuk a megfelelS
oldalakat és hamar valaszt kapunk kérdéseinkre.

Megtudhatjuk a konyvbdl, hogy Einsteinnek az
iskolaban nem volt a matematikdval semmi gondja,
meg a tobbi tantarggyal sem, sét, kiemelkedGen telje-
sitett. Konfliktusokhoz szemtelenségként szimon
tartott Onfejlisége vezetett, amit mar fiatalon elvként
fogalmazott meg: ,A tekintélybe vetett &rilt hit az
igazsig legnagyobb ellensége.” Ez fGleg egyetemi
évei utin okozott gondot, amikor allast keresett, és
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volt tanarai mint renitens didkot nem ajanlottak.
Ebbdl vezeti le a szerzG azt az allitasat, hogy a végiul
(a budapesti sztiletésti Grossmann Marcell segitségé-
vel) megszerzett szabadalmi tgyvivéi allas inkabb
hasznara volt Einstein tudomanyos karrierjének mint-
sem karara. ,Ha felvették volna egy tanarsegédi allas-
ba... talan arra kényszerithették volna, hogy a kitapo-
sott Osvényen haladva meneteljen elére a megfelel
publikidciokkal, és kozben nagyon 6vatosan banjon
az altalanosan elfogadott elvek megkérdGjelezésével”
— irja Isaacson.

Szerelmei, feleségei, gyermekei torténete levelek,
naplok, visszaemlékezések alapjan képezik az élet-
rajz gerincét. Példaado szeretének, férjnek, apanak
lenni nem egyszerd feladat, és kilondsen nem az a
tudomany elkotelezettje szamara. Ehhez adodott
hozza, illetve ennek egyik megjelenési formaja volt
Einstein spontdn tavolsigtartasa. ,A szociilis igazsa-
gossag és szocialis kotelezettségek irdnti szenvedé-
lyes érzésem mindig szemben allott azzal a tulajdon-
sagommal, hogy sohasem éreztem szlikségét az em-
berekhez vagy emberi kozdsségekhez valo kozvetlen
csatlakozasnak...”

Természetesen ezt masok is lattak, érzékelték. Max
Born szerint ,Barmennyire kedves is volt, szocidlisan
érzékeny, és birmennyire is szerette az emberiséget,
mindig totalis kozonnyel viseltetett a kornyezete és a
kornyezetében €l6 emberek irant.”

Isaacson kortltekintGen irja le Einstein kapcsolatat
Mileva Mari¢-csal, kozds tanuldéveiket, hét évvel
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