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Bevezetés

Lenin: ,,A harcos materializmus jelent8ségér6l” cimi miivében
koézel hatvan éve mar leszégezte, hogy: ,,Szilard filozéfiai megalapozas
nélkil semmiféle természettudomany, semmiféle materializmus nem
allhatja meg a helyét...”.

A fizika gyors fejlédése, az Uj elméletek helyes értelmezése még
jobban szikségessé teszik a filozdéfiai megalapozast. A természettudo-
maéany olyan gyorsan halad elére, olyan mély forradalmi atalakulas pe-
riédusét éli at, hogy filozofiai kovetkeztetések nélkiil semmiképpen
nem lehet meg.

Hallgatéink talnyomo6 része a marxizmus—Ileninizmus oktatasa
keretén bellil megismerkedik a filozéfiaval, de szlkebb értelemben
vett szaktargyi alkalmazhatdsagat hidnyosan ismerik.

FelsGoktatasunk célja: a kommunista szakember képzés megvalo-
sitasa. Ennek a tevékenységnek lényeges része oktatadsunk egész tar-
talméanak megtoltése a marxizmus—Ileninizmus szellemével. Ahhoz,
hogy hallgatoinkat féiskolai tanulményaik idején a dialektikus ma-
terialista vilagnézetnek megfelelé légkor vegye koril, elengedhetetle-
niil szlikséges, hogy valamennyi tantargy — igy a fizika is — tartal-
maban, felépitésében és moddszerében a dialektikus materializmus
szellemét sugarozza. A dialektikus materializmus alaptételei nem ad-
hatnak feleletet a fizika minden egyes felvetett kérdésére. Az ilyen
esetekben legtobbszér a fizika gyakorlata lehet a donté kritérium.
A fizika torténete azt bizonyitja, hogy a fizika kérdései mindig vala-
milyen Oszefliggésben vannak a filozéfia kérdéseivel. Legszorosabb
a kapcsolat az ismeretelmélettel, mely a torténelem fejlédése sorin
valtozasokon ment keresztiil.

Az oktatasban ki kell tehat emelni a fizikabol azt, ami az ismeret-
elméleti, vilagnézeti vonatkozasban a materializmus és idealizmus har-
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ca szempontjabol donté fontossagu, az egyes fizikai eredményekhez
kapcsolédo idealisztikus elképzeléseket megcafolva meg kell adnunk
azok materializtikus filozéfiai értelmezését.

Dolgozatomban elsésorban is a hétan oktatasédban felmeriilé prob-
lémakat fogom elemezni a dialektikus gondolkodas tiikrében. Termé-
szetesen a teljességre nem toérekedhetem, mert igen sok olyan hétani
jelenség van, amely egyrészt ismétléd6 probléméakat vet fel az oktatasi
félév anyagdban, masrészt pedig célom, hogy a legfontosabb fizikai-
filozéfiai ismeretelméleti kérdéseket boncoljam. Ennek a gondolatnak
megfeleléen arra torekszem, hogy a féiskolai oktaté-neveld munka-
ban az eléirt oktatasi anyagon beliil tarjam fel azokat a kinalkozd le-
het6ségeket, amelyek lehetévé teszik az oktatdé szamara — minden
klilonosebb ,,mesterkéltség” ideoldgiai ,,erészakossag” nélkiill — a dia-
lektikus vilagszemlélet szaktdrgyon beliili kialakitasat. Sziikséges lesz
azonban egynéhany fogalmat, jelenséget és torvényt mas fejezetekbdl
is elemeznem. Ezek elengedhetetleniil sziikségesek, mert bizonyos at-
fedések — a szoros kapcsolédasok miatt — a fizika fejezeteiben meg-
talalhatok, s6t elkertilhetetlenek.

Néhany hétani (fizikai) fogalom dialektikus értelmezése: Az oktato-
nevelé munkanak igen fontos része a tudomanyos fogalmak helyes
meghatdrozasa. Fogalmaink helyes meghatarozasa és alkalmazédsa
a hallgaték szakmai és vildgnézeti nevelésében igen eredményesek
lesznek, ha az oktatd rdmutat a fizikai kategéridk és a filozofiai kate-
goériak kozotti viszonyra. Ennek hangsulyozasa kiilonosen olyan esetek-
ben fontos, amikor formailag azonos, de tartalmilag teljesen kiilonbizé
fogalmakroél esik szo és az elkerililhetetleniil félreértéshez vezet, eset-
leg a hallgatokban idealista nézetet taplalhat.

1. Az anyag fogalma

Az oktaténak legfontosabb feladata, hogy az anyag fogalmanak
helyes kialakitasara torekedjék. Mar az elsé fizikai 6ran sziikségesse
valik a fogalomnak kettds értelmezése: fizikai és filozofiai megfogal-
mazasa. A filozéfia szerint: ,,az anyag filozéfiai kategéria, amely az
érzeteinkben feltdruld, érzeteinkkel lemadsolt, lefényképezett, vissza
tiikrozott, érzeteinktdl fliggetleniil 1étezé objektiv valdsag megjelolé-
sére szolgal”. (Lenin: Materializmus és empiriokriticizmus.). Ez a meg-
hatarozas az anyaggal foglalkozé tudomany eredményeinek Osszefog-
laldsa, és szilard meaterialista tadmaszt nyujt a természettudoésoknak
konkrét kutatdsaikhoz. Ez a meghatarozas az idealistdk ellen iranyul,
akik az atom szerkezetére vonatkozd minden uj felfedezést arra pro-
balnak felhasznalni, hogy megcafoljak a materializmust és kimutassak,
hogy az anyag csupan szinbélum, fogalom, nem pedig objektiv valosag.
De barhogyan valtozzanak is az embereknek az atom felépitésére vo-
natkozé elképzelései, nem lehet megcafolni a leglényegesebb tényt,
hogy az anyag az emberi tudattél fiiggetleniil 1étezik, s hogy minden,
ami létezik, az anyag kiilonféle megnyilvanulasa. Az anyagnak toébb
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tulajdonsaga van: a mozgas, a tér és az id6, mint az anyag objektiv 1é-
tezési formaja; szerkezeti felépitésének vizsgalatabol eredé tulajdon-
sagok stb.

Az oktaté-nevel6 munkankban tapasztaljuk, hogy a hallgatok
a fizikdban anyag-fogalom alatt nem azt értik, amit a filozéfiai anyag-
fogalomban. Ha nem is ellentétes ‘értelmii, de sziikebb értelemben
hasznalja a fizika, mint a filozofia. Ennek persze megvan a maga tor-
ténelmi hattere is. Az anyag fogalmanak tisztdzdsakor tudnunk kell
azt, hogy egy naiv el6itélettel kell szembeszallnunk, ugyanis az anyag
fogalmarol 1évén sz, elsé pillanatban a hétkoéznapi életben kézzelfog-
hatéan megnyilvanulé formaira gondolnak, a kézzelfoghatdsagot sziik-
ségszerti tulajdonsagnak tekintve. llyen alapon gondoltak régen, hogy
a levegd — és a tobbi gdz — mar nem anyag, hanem inkabb szellemi
szubsztancia. Az a kérdés természetesen, hogy a gazok valéban ugyan-
ugy anyagi természetiek, mint pl. a k6, vagy a fold, ma mar nem jelent
problémat. De nem biztositott az egyértelml valasz, ha ugyanazt a kér-
dést tesszlik fel az erdtérre, sugarzasra, stb. vonatkozéan. Az ilyen
kérdéseket feltétleniil és pontosan értelmezni kell az anyag egységes
szemlélete szempontjaboél. Fontos kihangsulyozni, hogy példaul a fi-
zikal erdtereknek, sugarzasoknak, stb. anyagszamba valé vétele nem
egyszerti fogas, mellyel névlegesen elkeruljik anyagon kiviili hatété-
nyezék elismerését. Mindezen jelenségeknél pontosan kimutathato to-
megeloszlas 1étezik, rendelkeznek energidval, mozgasmennyiséggel és
sok mas fizikai tulajdonsaguk van. Az anyag ko6lcsonhatasa és szilikség-
szerlsége jol igazolt kisérleti tény.

2. A tomeg fogalma

A tomeg fogalmat Newton alakitotta ki a XVII. szazadban. A tes-
tek tomege Newton szerint els6dleges és adott targy esetén valtozat-
lan sajatsag. Igen sokdig a tomeg és anyag azonos fogalom volt a fizi-
kéban. Eppen ez okozta a mechanika valsidgat. A helyes kiutat ebb6l
a valsagbodl a dialektikus materializmus mutatta; meg, a mi vonatko-
zasunkban azzal, hogy a természettudomanyok eredményeire ..masz-
kodva kimutatta: a mechanikai tomeg nem azonosithatd az anyaggal
altaldban, és a mechanikai mozgason kiviil az anyagnak még igen sok,
mindségileg mas mozgasa is van, de minden mozgas elvalaszthatatlan
az anyagtél. A mechanikai tomeg a kézonséges értelemben vett anyag-
nak igen fontos tulajdonsiga. Az ismereteink fejlédése bebizonyitotta,
hogy a kozvetlenil észlelhet6 anyagi testen kiviil az anyagnak més
fajtai, mas megnyilvanulasi formadi is vannak, amelyek a mechanikai
tomeggel mar nem mérheték. Az Einstein-féle Osszefliggés értelmében
(AE=m - c®) barmely anyagi objektum csak ugy adhat at energiat egy
masik objektumnak, hogy egyuttal megfelelé mennyiségli témegeket
is atad. A modern kisérleti technika mérési modszereivel bebizonyi-
totta, hogy anyagi objektumok kozott nem létezhet energia atadas,
egyidejlleg tomegatadas nélkiil. Fel kell hivni a hallgaték figyelmét
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arra, hogy a fenti egyenletben atomeg és az energia nem egymadas meg-
nyilvanulasi formai, hanem ugyanezen anyagi tartalom: a fizikai ob-
jektum megnyilvanuldsi formai. Az Einstein-féle Gsszefliggés igazolja
az anyag és a mozgds elvalaszthatatlansagat és hiven tiikrozi a vilag
objektiv valosagat.

3. A ho fogalma

A filozéfia igen fontos fogalma utdn a koévetkezdkben kizaro-
lagosan hétani fogalmakkal fogok foglalkozni, s ezeket részletesebben
ismertetem. A hétan oktatasaban igen fontos szerepet jatszik a hé fo-
galmdnak tisztazasa. Az 6skori leletek azt bizonyitjak, hogy mar tébb-
szézezer éve él ember a f6ldon. A vizsgalat szempontjabdl szamunkra
az az érdekes, hogy a leletek mellett mindig ott talalhaté az ugyne-
vezett ,tlzpad”, az 6sember tlizhelye. Ilyen tlizhelyet talaltak az Is-
talloské nevli barlangban is. Tehat megallapithatjuk, hogy a tiz is-
merete és felhaszndlasa tobbszdzezer éves multra tekint vissza. Az
ember altal haszndlt elsé lang keletkezését pontosan nem tudjuk, de
valdszinl villdmcsapas, tlizhanyd, f6ldgaz meggyulladasa stb. idézhette
els. A tlz félelmetes természeti jelenség s igy nem csodalkozhatunk
azon, hogy a primitiv ember isteni eredetlinek tartotta. Az emberi tar-
sadalom fejlédése eredményezte, hogy a tliz gerjesztését felismerték.
A tapasztalads alapjan rajottek arra, hogy a dorzsélés mindig az Ossze-
dorzsolt targyak felmelegedésével jar. Mas szoval, amennyiben a moz-
gast surlodassal lefékezik hé szabadul fel. Ez a felismerés igen nagy
jelent6ségli volt, melyr6l Engels igy irt: ,,A mechanikai mozgas hévé
alakitédsanak gyakorlati felfedezése olyan &srégi, hogy ettél lehetne
szamitani az emberiség torténetének kezdetét. Barmilyen felfedezé-
sek is el6zhették meg a szerszamok és az allatszelidités terén, a dor-
zsOléssel nyert tlz volt az a talalmany, amellyel az emberek elsd iz-
ben kényszeritettek szolgalatukba egy élettelen természeti erét. S hogy
ennek az 6riasi haladasnak szinte mérhetetlen hordereje mennyire be-
vésddott érzésvilagunkban, mutatja még a mai népi babona is.” (En-
gels: A természet dialektikdja.) A hoéfejlesztésnek ez a mddja igen ré-
gi id6kb6l szdrmazik, viszont a forditott mivelet — azaz a h6t mozgés-
sé alakitani — nagyon sokaig varatott magara.

A természettudomanyok kezdeti szakaszaban a latszélag egyszerd
megfordithatdsigi torvényszerliségeket nem ismerték fel. S6t azt is
mondhatjuk, hogy nem is igen igyekeztek megvaldsitani azt a kindl-
koz6 lehetfséget, hogy nemcsak a mozgas alakithaté hévé, hanem a hé
is visszaalakithato mozgassa. Heron szerkesztette az elsé ,,g6zgépet”,
mely hének mozgasi energiava valé atalakitasara alkalmas volt. Az
a tény, hogy a hé mozgassa alakithato, két szempontbdl is igen fontos:

a) gyakorlati alkalmazasa és
b) a hé-fogalom tisztazdsa miatt.

A hoének els6 fogalomkialakitdsa a mindennapi tapasztalatokbél
indul ki. A hé természetére vonatkozd ismeretek és jelenségek kozotti
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osszefliggések elsé tudomanyos rendszerezését a héanyagelmélet adta.
Mi is tulajdonképpen a héanyagelmélet? Azt allitja, hogy a kozonsé-
ges, kézzelfoghatd és tapinthaté anyagon kiviil van egy hdanyag is,
amely a tébbi anyaggal ellentétben sulytalan.

A héanyagelmélet birdlata és a helyes héfogalom kialakitasa sziik-
ségessé teszik a homérséklet fogalmdnak bevezetését.

4. A homérséklet fogalma

A hoémérséklet fogalma a tliz keletkezésétél kiindulva allandcan
valtozott mindaddig, amig a héfogalom nem tisztdzodott. Hosszu ideig
a hé és homérséklet fogalma egyet jelentett. Az elsé6 hémérd elkészi-
téséig (Galilei 1590 tajan készitette) a hémérséklet mérése pusztan az
ember szubjektiv hébecslése volt. A hideg, langyos, meleg, forré, stb.
szavak nemcsak a hémérsékletet, hanem a hétartalmat is magukban
hordoztak. A hémérséklet pontos értelmezése a héanyagelméletnek
koszonhetd. Ez az elmélet vildgosan megmagyarazza a hémérséklet és
hémennyiség fogalma kozti kiillonbséget. Eszerint minél tébb héanyag
van egy adott testben, annal nagyobb a hémérséklete. Mas szavakkal
megfogalmazva azt mondhatjuk, hogy a h6mérséklet az anyag héalla-
potat fejezi ki. Vagyis ha pl. két kiilonbozé hémérsékletli test érint-
kezik egymassal, akkor a hdéanyag a nagyobb hémérsékletd testbél
a kisebb hémérsékletd testbe aramlik at. Ennek kévetkeztében a hé-
anyagot vezeté test hémérséklete csokken, a héanyagot felvevd test
hémérséklete né. A folyamat addig tart amig a két test hémérséklete
azonos nem lesz. A hémérsékletnek a héanyaggal valé megfogalma-
zasa a ,mindennapi tapasztalat” alapjan tortént s annak ellenére,
hogy a héanyagelmélet, mint olyan ma mar nem elfogadhato, a hémér-
séklet értelmezése mégis megmaradt. A hdéanyagelmélet egyik alapvets
hibaja, hogy a ,rejtett” hérél semmit sem tud, holott a rejtett (latens)
ho felismerése okozta a zavart és egyben a héanyagelmélet megbukta-
tasat. A latens h6 nem idéz el§ hémérsékletvaltozast. Ugyanis pl. az
clvadé jég lehiti a vele érintkezd testet, de hémérséklete csak akkor
kezd emelkedni midén olvadasa megsziint. Tehat az egyik test lehiil,
héanyagot ad le, ezt a jég felveszi, de nem hdémérséklete emelésére,
hanem sajat halmazallapotdnak megvaltoztatasara forditja. Elmond-
hatjuk, hogy a kiilonb6z6 hémérsékletl testek hémérsékletkiilonhsége
kiegyenlitédni igyekszik és ez a hdéanyagelmélet legfontosabb megal-
lapitasa.

Végezetiil a héanyagelmélet biralatdhoz térek vissza. Mint mar
emlitettem a latens hé felismerése okozta a héanyagelmélet ellent-
mondasat. Rumford logikusan 4atgondolt kisérleteivel megdontétte
a héanyagelméletet. Az 04 elmélet rendszerét 6 nem tudta megalkotni,
de a hidnyossagokra vildgosan ramutatott. Rumford elgondolasa a k&-
vetkezd volt: ,,amennyiben van hdanyag, akkor az a kdrnyezetétsl el-
szigetelt testbdl csak kerlatolt mennyiségben vonhaté ki”. (Fényes
Imre: Entrépia.) S6t arra a megallapitasra jutott, hogy a rejtett hé-
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anyagkészlet sohasem apad ki, dorzsotléssel korlatlan mennyiségben
tud hét termelni, anélkiil, hogy az Osszedbrzsolt anyagok barmilyen
szerkezeti elvéltozést is mutatnidnak. Ha a meleg valoban a hdanyagtol
szarmazna, a hdéanyagnak egyszer el kellene fogynia az 6sszedérzsolt
targyakbdl, ilyen fogyasnak azonban nyomat sem talalta. Rumford
ilyen médon arra az eredményre jutott, hogy a héallapotot nem vala-
milyen héanyag, hanem az anyag belsé mozgasa idézi el5. A jelenség
oka, hogy a dorzsolt targyak mozgasi energidja atalakul s ez okozza
a hémeérsékletemelkedést.

5. Az entropia fogalom

Az entrépia fogalom értelmezése kb. 100 éve alakult ki. Az ener-
gia megmaradasanak felismerésétél kezdve (1848 tijan) a termodina-
mika rohamosan fejlédik, de egységes elmélet kialakitdsdban Thom-
sonnak és Clausiusnak wvan nagy szerepiik. Kb. 1850-ben vezeti be
Thomson a ,belsé hé” (mechanikai energia) fogalmat. A belsé ener-
gia elnevezés viszont Clausiustdl ered (1864-ben). Ugyancsak Clausius-
tol ered a termodinamika elsé f6tételének energia felbontdsa Is. Az
elsé fotétel, mint ismeretes kimondja: ,hogyha egy vizsgalt rendszer-
rel dQ mennyiségli h6t kozliink, a rendszer belsé energidja dU érték-
kel megnovekszik és ezenkivil kiilsé testeken dL munkat végez.” (Fé-
nyes Imre: Entropia) Clausius ezt a bels6é energiat felbontotta ,,valddi
hé”-re és ,,latszolagos” hdére. Ebb6l szarmazott a hasznos és ,,szabad”
energia fogalma. Clausius meg akarta hatarozni a kérfolyamatok
energiadtalakulds mértékét és kozben eljutott az entropia fogalomhoz.
Kimutatta, hogy egy koérfolyamat esetében, melyet izoterm és adiaba-
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tikus szakaszparokbdl képzeliink dsszetettnek, fennall a 5; }L:O 0sz-
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szefliggés. A TQidcp osszefliggést kezdetben termodinamikai fligg-

vénynek nevezték. Tulajdonképpen a német és gordg szétar szerint
Osszehasonlitasbol ered az entropia szo.

die Verwandlung (4talakulas) = evroomp’

Az entrépia egyik kozismert megfogalmazisa a kovetkezé:

Egy zart hétani rendszer mindig olyan magitdl végbemend val-
tozasokon megy keresztiil, ahol a rendszer entropidja (energia Atala-
kulasa) a maximum felé torekszik. A Clausiustél szarmazo entropia-
megfogalmazast az idealista filozdéfia Orommel fogadta, mert gy vél-
ték, hogy a tétel a vilag kezdetének és végének igazoldsira szolgal.
Ugyanis Clausius egyik dolgozataban igy fejezte ki gondolatat:
. .. a vildgegyetem entrépidja a maximum felé torekedvén, a vilag-
egyetem a termodinamikai egyensuly &allapota felé tart...” A vilag-
egyetem ily mddon bekovetkezé allapotat ,,héhalal”’-nak szokas nevez-
ni. Az idealista filozofusok ezt igyekezték félremagyarazni és a sajat
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ideolégidjuk erdsségének tekintették. Bar Clausius a maga kordban
(1867), mar vilagosan ramutatott a helytelen filozé6fiai alkalmazdisra,
mert ,,... amikor e tettel a vildgegyetem egy &altalanos alaptorvény-
szerlségét kivanjuk kifejezni, a kovetkezOképpen fogalmazhatjuk: az
energia egyik formadja alakulhat az energia masik formajava, de ekoz-
ben az energiamennyiségébél sohasem veszhet el semmi sem, a vilag-
ban eléfordulé §sszes energia épp oly allandd, mint a vildgban meg-
1évi Osszes anyagmennyiség . ..” (R. Clausius: A mechanikai héelmélet
masodik tételérdl.)

A materialista és az idealista szemlélet kozo6tt heves vita indult
meg a ,,h6éhaldl”’-tétel koril, s ez a vita még ma sem zarult le teljesen.
Meg kell mondanunk, hogy a bizonyithato tények egytél-egyig a mate-
rialista vilagnézet mellett széltak, azonban vannak olyan hipotézisek,
— melyeknek lehetetlenségét még nem sikeriilt bizonyitani — melyek
a ,,héhaldl” bekovetkezésére utalnak. Viszont azt is meg kell jegyez-
nink, hogy a,héhaldl”-tétel a hétanban nem nyert polgarjogot: ez ki-
mondottan vilagnézeti probléma. Igy a dialektikus gondolkodasra valé
oktatdsban igen fontos ennek a kérdésnek a tisztdzasa.

A foékérdés az, hogy a vildgegyetemre érvényes lehet-e egy olyan
tétel, amely véges zart rendszerre vonatkozik. Azaz a vildgegyetem
véges zdrt rendszernek tekinthet&-e? Igen sok fizikus és csillagész
foglalkozott ezzel a kérdéssel, s igy ezek részletes ismertetésére nem
térek ki. Talan elegend§ lesz, ha a helytelen felfogdsokbol csak a New-
ton-féle hipotézist ismertetem. Newton egyik levelében az aldbbiakat
irja a gravitdciés torvény vildgmindenségre kiterjesztett érvényesii-
1ésének feltételeirsl: ,,Ha a tér, amelyben az anyag eloszlik, véges vol-
na a tér kilsé részén elhelyezett anyag a vonzas értelmében arra to-
rekednék, hogy a belsé részeken helyezkedjék el, a tér kozpontja felé
esnék, s ott egyetlen nagy, gdombalakil témeget alkotna. Am ha az
anyag egy végtelen térben oszlana el egyenletesen, sohasem egyestil-
hetne egyetlen témegben, egy része egyesiilne, hogy egy témeget, egy
masik része, hogy egy masik tomeget alkosson. Igy e végtelen tér-
ben végtelen nagy szamu témeg volna, amelyeket nagy tavolsagek va-
lasztananak el egymastdl...” Newton graviticiés térvénye nagy pon-
tossaggal beigazolédott a Naprendszeren beliil, és érvényesnek bizo-
nyult a ket{ds csillagokra is. A newtoni tér-fogalomnak egyik ellent-
mondésos volta abban rejlik, hogy a teret és az idét fiiggetlennek
gondolta az anyagtdl s Ggy alkotta meg az euklideszi geometriara épiilt
térelméletet. A kiilonbozé tudomanyok eredményeit a filozéfia altald-
nositja, és a korszerli tudoméanyos filozéfia, a dialektikus materializ-
mus helyes valaszt adott a vildgegyetem végtelenségének kérdésére.
A materialista filoz6fianak abbol az alapvets tételébdl kell kiindul-
nunk, hogy minden ami létezik, vagy anyag, vagy anyag tulajdonsiga-
val biré objektiv valosag. Az anyagi vilagon kiviil nincs még egv vala-
milyen maés, nem anyagi vilag, valamilyen ,,talvilag”. Ebbél kéovetkezik,
hogy az anyagi vilagnak nem lehet hatédsa, mert a hatas azt jelentené,
hogy rajta tul mar valamilyen nem anyagi vilagba jutnanak. Ma&s, nem

143



anyagi vildg nincsen. De az anyagi vilag kimerithetetlen valtozatossa-
gu. A vilag végtelensége nem egyszerlien mennyiségi, hanem ezen
ttilmenden és els@sorban mindségi végtelenséget jelent. Ezekutdn tér-
junk vissza a ,,h6halal” elmélethez, s foglaljuk 6ssze Engels szavaival
az elmélet helytelenségét: ,,Clausius azt bizonyitja, hogy a viladgot te-
remtették, tehat az anyag teremthetd, tehat elpusztithatd, tehat az
er6, illetve mozgas is teremtheté6 és elpusztithatd, tehat az egész
tanitds az ,energia megmaradasrol” képtelenség tehat az & ebbdl
levont valamennyi kovetkeztetése is képtelenség. Clausius masodik
tétele barmilyen formaban jelenik is meg, szerinte energia vész el,
ha nem mennyiségileg, mindségileg. Az entrépia természetes titon nem
semmisithet6 meg, ezzel szemben teremtheté. A vilag orajat fel kell
huzni, akkor azutan jar, mig egyensulyba nem Kkeriil, melyb6l csak
csoda indithatja meg ujra. A felhuzasra forditott energia legalabb is
minéségileg, elveszett és csak kiils6 16kés utjan allhat elé tjra. A kil-
s6 lokésre tehat kezdetben is sziikség volt, a vilagegyetemben felialal-
haté mozgas, illetve energia mennyisége tehat nem mindig ugyanaz,
az energiat tehat teremteni kellett, tehat teremthetd, tehat megsem-
misitheté6. Ab abszurdum!” (A természet dialektikaja.)

Engels érvelése két fontos kovetkeztetésre vezet:

a)A vildgmindenség végtelenségére, mert a ,vilag orajat” csak
kiils6leg lehetett felhtuzni! Ez pedig azt jelenti, hogy a vilagmindensé-
gen kiviil még van ,,valaki” — még ha szellem is — aki a kiilsé 16kést
biztositja. Ez pedig a vilag véges voltanak ellentmondasa.

b) Az energia és impulzus megmaraddsdra; ugyanis ha a vilag
,»0raja” egyszer majd ,lejar”, ugy valamikor fel kellett ,,htzni”. A fel-
huzashoz sziikséges energiaval és impulzussal az anyagi vilag elGzéen
nyilvanvaléan nem rendelkezett, vagyis a teremt6é aktus feltétleniil
ellentmond az energia és impulzus megmaradasanak, ezért feltétele-
zése abszurdum.

A felsorolt és részletesen ismertetett fogalmakat célszeri a fGis-
kolai oktatdo-nevelé munkankban az aldbbi sorrendben beiktatni a tan-
targyi anyagunkba:

1. Az anyag és tomeg fogalmat 1964—65. tanévre eléirt tanul-
manyi jegyzetlink ,,Bevezetés” cimil részébe sziikséges beiktatnunk.
Bar ebben a részben tobb fogalmat (allapot, belséenergia, hémennyi-
ség, homérséklet) igen vazlatosan targyal a szerzd, célszerlinek latszik
ezzel a két fontos fogalommal kibévitentink hallgatéink fogalom kia-
lakitasat.

2. A h6 és homérséklet fogalmat tanulmanyi jegyzetink ,,Ther-
mometria” cimi fejezetében szlikséges tisztazni.

3. Az entropia fogalmat és a szoros Osszefliggésben 1évé ,,h6halal”
elmélet tanulmanyi jegyzetiink ,,Thermodinamika” cimi fejezetének
a ,,Thermodinamika II. f6tételének” részében célszerti targyalni. Ta-
nulméanyi jegyzetiink vazlatosan ismerteti az entrépia torténeti és filo-
zofiai tikrozédését és emiatt f6ltétlentil sziikséges az oktaténak ezt
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a nagy lehet6séget felhasznalni arra, hogy a hallgatok vilagnézeti fej-
16dését elésegitse. A felsorolt 6t fogalmi problémat osszefoglalva le-
szbgezhetjiik, hogy a fizikusnak a fogalmi definiciét tgy kell megadni,
hogy a dialektikus gondolkodas alapjan vildgosan megeértsék hallga-
t6ink a definialt fogalom objektiv jellegét.

A mozgas dialektikus vizsgalata a hétan tanitasaban

A mozgas természetének mélyebb vizsgalata csak az absztrakcid
segitségével tdérténhet. A mozgas mibenlétét nem lehet megmagyaréaz-
ni, ha nem vessziikk figyelembe, hogy a mozgas egyik anyagi allapot-
bol a masik anyagi allapotba valé atmenet, tovabba, hogy minden fo-
lyamatban vannak siettetd és késleltetheté elemek, s a mozgas éppen
ezeknek az ellentéteknek a harcabdl fakad. A dialektikus materializ-
mus a tudomanyok eredményeit felhasznalva, a mozgast az anyagtol
clvalaszthatatlannak tartja és &ltalanosan értelmezi. A mozgas maga-
ban foglal minden valtozast: a mozgas az egyik allapotbol a masikba
vald atmenetet jelent. Ha a héjelenségeket mélyebb értelemben meg-
vizsgaljuk, akkor arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy mindegyik, ki-
vétel nélkiil a mozgassal (h6mozgéssal) magyarazhato. A legegyszertibb
jelenségek: a hémérsékletvaltozas, a hémeérsékletvaltozas hatasara be-
kovetkez6 vonalas és térfogati valtozdsok, nyomasvaltozasck ... stb.,
mind az anyag mozgasara vezetheté vissza. Ugyancsak nagy lehetdség
kinalkozik a fizikatanar szdmdara annak bizonyitdsara, hogy a mozgas
az anyag — pl. ,,egy zart rendszer” — egyik allapotabdl a maésik al-
lapotaba valé atmenetet jelenti, amikor Boyle Mariotte és Gay-lLussac
torvényeit tanitja. Az izotermikus, izechor, izobar és adiabatikus val-
tozasok a gazok allapotdnak valtozasait irjak le. A termodinamika £6-
tételei a mozgas elpusztithatatlansaganak a kérdését targyaljak. Az el-
s6 fotétel, az energia megmaradasat, illetve egyik fajtajanak a masikba
szigoru torvényszerdség szerint vald atalakulasat mondja ki. Ez a té-
tel a mozgas mennyiségi megmaradasat, elpusztithatatlansagat és te-
remthetetlenségét igazolja az élettelen természeten beliill. A termodi-
namika masodik fététele — az el6zdkben targyalt entropia-tétel —
a valtozasok irdnyara ad felvilagositast. Ugy is megfogalmazhatjuk,
hogy a mechanikai és hdéenergia kozotti kolesénhatadsnak mozgas tér-
vényeit tarja fel.

Osszefoglalva a hémozgas lényegét megallapithatjuk, hogy a hé-
mozgas nagyszamu részecskékbdl allé fizikai rendszer elemeinek rend-
szertelen mozgésa. Ez a mozgas nem irhaté le a dinamika toérvényeivel,
az egyes részek mozgasa nem ad képet a hdmérsékletrél, a részek ko-
z6tti kolesonhatds specialis torvényszerliségek fellépését eredményezi.
Sem a hémozgas, sem a mechanikai mozgéas nem &arul el semmit azok-
nak az erbknek a természetérél, amelyek létrehozzdk, el6idézik, mas
széval, nem fluggnek egy meghatarozott anyagfajtatol.
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A mennyiségi és mindségi valtozasok az egyes hdje lenségeknél

Elészor is vizsgaljuk meg, hogy mit értink mennyiségi és ming-
ségi fogalmon. Logikai formdaban célszerli a mindség fogalmaval kez-
deni. A minéség a dolgokkal és a folyamatokkal elvalaszthatatlanul
osszefliggd meghatarozottsdg. A mindség a dolgok — folyamatok —
bels6é strukturaja. A mindségi valtozas az adott dolog, vagy folyamat
megsziinését és egy Uj dolog ill. folyamat 1étrejottét jelenti. A miné-
ségi valtozas soran nem minden tulajdonsdg vdltozik meg, csak a fo-
lyamat szempontjabol lényeges tulajdonsagok. A mennyiség a dolgok-
nak és a folyamatoknak kiilsédlegesebb meghatarozottsdga, mint a mi-
noéség. A dolgok mennyisége bizonyos hatarok kozott valtoztathatd,
anélkiil, hogy a mindsége valtozna. Igen taldléan fejezi ki Hegel ezt
a sajatossagot: ,,A végbemend mennyiségi valtozas eldszor valami egész
artalmatlannak latszik, de még valami mas is lappang mogotte, s
a mennyiséginek az a latszélag artatlan valtozasa mintegy csel a mi-
ndséginek megmaradasara.” (Hegel: A filozéfiai tudomanyok enciklo-

Vizsgaljuk meg, hogy a mennyiségi és mindségi valtozasok a hétan
melyik szlikebb agaban hasznosithaté legcélszeriibben az oktaté-neveld
munkaban. A fizika fejlédésének, egyik fontos allomidsa a moleku-
laris hd-elmélet, és a kinetikus gazelmélet kialakulasa. Robert Mayer
és Joule nevéhez f(iz6édik az a fontos felfedezés, amely kimutatta,
hogy a héenergia és mechanikai energia kozott kélesénhatas van. Fel-
allitottak azt a tételt, hogy a hé rendszertelen molekulamozgas egyik
alakja. Jolehet, hogy ez a szabalytalan mozgas mikroszkopikus meér-
tékben kozvetlenul nem lathato, de ,,hé” alakjdban mégis megnyilva-
nul szdmunkra. Ennek alapjan fejlédott ki a kinetikus gazelmélet,
amely abbdl a feltevésbdl indult ki, hogy egy gz szabalytalan moz-
gésban 1évé molekulakbol all.

A kinetikus gazelmélet fejlédése azért is fontos, mert az elsé pél-
dat nyujtotta a fizikaban a természeti torvények egy mindéségileg 4j
oldalara, tudniillik arra, hogy makroszképikus szinten nagyaranyu at-
fogd statisztikus szabalyossadgok érvényesiilhetnek, amelyek nagyja-
bol fliggetlenek az atomi szinten végbemend mozgasoktol.

Ezek utdn koénnyen megmagyarazhatjuk, az Aallapotvaltozasok
okait, és felismerhetjilk a mennyiségi és min6ségi Osszefliggéseket. Is-
mert dolog, hogy az anyagok gaznemf, folyékony és szildrd halmaz-
allapotainak min&ségi sajatossagat régen egyszerlien ,,tudomdsul vet-
ték”. A kinetikus h&elmélet lehetdvé tette, hogy meg is magyarazzuk
czeket a sajatossagokat.

Ez roviden a kovetkezd:

1. A gaz halmazallapot jellemz8 sajatosséga:
a) a molekuldk rendszertelen mozgésban vannak,
b) nagy kinetikus energidval rendelkeznek,
c) a rendelkezésre all6 teret betoltik.
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2. Atalakulasi szakasz sajatossdgai:
a) hémérséklet siillyedésekor a molekuldris energidja csokken,
b) kondenzicios (cseppfolydsodasi) ponthoz kozeledve megkez-
dédik a molekuldk stabil rendezédése.
3. Folyadék halmazallapot jellemzd sajatossiga:
a) nem foglalja el a rendelkezésére allé teret teljes egészében,
b) Uj, az €l6z6ktél eltéré tulajdonsagok: viszonylagos Gssze-
nyomhatdsag, nedvesité képesség, oldoképesség, stb.
4. Atalakulasi szakasz sajatossiga:
a) slrlség novekedés: molekularis energia-cstkkenés,
b) a fagyasponton kristalyképzodes.
5. Szilard halmazallapot jellemzd sajatossaga:
a) meghatarozott térfogat és alakstablhtas
b) deformalhatdsig,
¢) 4j tulajdonsagok: fényatereszté képesség, rontgensugar-el-
hajlasi képe stb.

Amint latjuk, a molekulamozgas atlagos kinetikus energiajanak
mennyiségi vdltozdsai sorozatos mindségi vdltozdsokat hoznak létre
az anyag makroszképos tulajdonsdgaiban. Ezek a mindségi valtozasok
a kritikus hémeérsékletek megkozelitésekor rendszerint mar eldrevetik
arnyékukat. A kritikus hémérsékleti ponton valé athaladaskor két do-
log torténik:

1. létrejonnek az Uj mindség kialakulasdnak feltételei és
2. mindkét halmazallapotban kozos tulajdonsdgok ugrasszerden
megvaltoznak (pl. fajhd, striség).

A részletes elemzés utan elmondhatjuk, hogy a fizikdban, a miné-
ségi valtozas leglényegesebb és legjellemz6bb vonasa az, hogy az adott
Osszefliggési keretben ujfajta tényezdk valnak jelentdssé s ennek ko-
vetkeztében uj torvényszerliségek érvényesiilnek az illet§ jelenségek
korében.

Y
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Jelen tanulmanyomban nem toérekedtem a dialektikus materializ-
mus minden idevagd tételének részletes kidolgozasara, hanem csak arra
igyekeztem réavilagitani, hogy oktaté-neveld munkénk milyen nagy
lehet6séget nyujt a hallgatdéink vilagnézeti nevelésének kialakitdsaban.
A lehettséghez mérten mindent el kell kovetni annak elharitisara,
hogy a hallgaté a vele kozdlt helyes ismeretekhez helytelen kommen-
tart fizhessen. Ezért a fizika oktatasaban arra mindenképpen kell id6t
szakitani, hogy képet kapjon magarol a fizika egészérdl, a fizika kuta-
tasi modszereirdl, kapcsolatarol mas targyakkal és tudatositani kell
benne, hogy mindaz, amit a f{6iskoldan mint fizikat tanul, hogyan
helyezkedlk el a flzlka egészében és hogyan szolgalnak a fizikai isme-
retek a filozofiai altaldnositdas anyagéul.
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