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A fizika miilt szdzad végén megindult forradalmi dtalakuldsa filozéfiailag a dialek-
tikus materializmust szili a fizikdban, a vajidas melléktermékeiként jelentkezd idealista
nézeteket pedig kiveti magdbdl. Erre mdr egy fél évszdzaddal ezel6tt mutatott rd Lenin, és
a fizika fejl6dése azéta is objektiv sziikségszerliséggel vezet a dialektikus szemléleti méd
terjedéséhez és tovibbfejlddéséhez. A fizikinak a filozéfidhoz vald viszonyit az jellemazi,
hogy a fizika az egyik szaktudomdny, amely az objektiv valosdg dltaldnos ossze-
fiiggéseinek megdllapitdsdhoz anyagot szolgdltat a filozéfidnak, madsrészt az dltaldnos
filoz6fiai megdllapitdsok probakovéil szolgdl. Azonban a fizikai kutatds sem nélkiilozheti
a filozdfiai ismereteket, s az 0j elméletek helyes értelmezése megkoveteli a filozdfiai
megalapozast.

Természetesen nem hagyhatjuk figyelmen kivill, hogy a modern fizika — éppen a
feltdrt jelenségek bonyolultsiga miatt — lehetGséget adott idealista nézetek kialakitdsdra.
Ezeket a nézeteket itt nem részletezem, de felhivom a figyelmet veszélyességiikre. Lenin
is nagy jelent8séget tulajdonitott annak, hogy a ,fizikai” idealizmus elveinek megcdfoldsa
sikeres legyen, s 6 maga is tdmadta e nézeteket ,Materializmus és empiriokriticizmus” cimii
mivében (1908-1909), majd 1922-ben ,,A harcos materializmus jelentGségérél” c.:
cikkében. A természettudomdnyok és a marxista filozéfia szovetsége a tudomdnyok
fejlédésének alapfeltétele, igy okvetleniil szitkkséges, hogy magas vilignézeti k6vetelménye-
ket dllitsunk f8iskolai természettudomdnyos oktatdsunk elé. Ennek megfelelGen a fizika
oktatdsa sordn ki kell haszndlnunk a természettudomdnyokban rejlé vildgnézeti vonatko-
zdsok lehetGségeit, amelyet a szaktdrgy oktatdsa sordn kell valésiggd formaélnunk.
Semmiképpen sem helyes a hallgatékra bizni a vildgnézeti tartalmak megtaldldsit és a
vildgnézeti kovetkeztetések levondsat. Segitsiink nekik, és roviditsiikk meg a valéban helyes
vildgnézetiik kialakitdsdnak folyamatat.

A fizika minden teriilletén szdmos olyan probiémdt talilhatunk, amely a tirgy
oktatéjdnak lehet&vé teszi minden erészakossdg és mesterkéltség nélkil, a fizikdn belill a
dialektikus szemlélet kialakitdsat. Most a fizika egy teriiletének, a mechanikdnak vildg-
nézeti problémdival kivanok foglalkozni. A mechanikan beliil sem torekszem teljességre,
inkdbb csak egyes filozofiai fogalmak fizikai tartalméval szeretnék a dialektikus gondol-
kodas tiikrében foglalkozni.

A tdrgyalandé mechanikai fogalmak felsoroldsit és ismertetését a dialektikus
materializmus négy alapvetd kategéridja kiilonosen dttekinthet§vé teszi. E négy kategoria
a kovetkez$: anyag, mozgds, tér, ido.
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1.4z anyag

A mechanikai anyagfogalom a mindennapi tapasztalatok alapjidn a kozvetleniil
érzékelhetd testek megismerésébdl alakult ki. Newton eredeti megfogalmazdsdban Ossze-
fliggést 1at a tomegfogalom és az anyagfogalom kozott, a tomeg azonban — mint ismeretes
— az anyagnak csak egyik tulajdonséga, tehetetlenségének mértéke. Foltétleniil sziikséges-
nek tartom tehdt mdr itt a mechanikdban — ahol az anyagfogalom éppen a mechanika
altal vizsgdlt jelenségek miatt nem Jép til a szlik anyagfogalmon — rdmutatni arra, hogy az
anyag filozofia és fizikai fogalma sokkal tigabb fogalom. Igy nem fordulhat el6, hogy
hallgatéinkban a mechanisztikus szemlélet alakuljon ki. Mivel mdr kozépfoki fizikai
ismeretekkel rendelkeznek, itt feltétleniil erre tdmaszkodva rdmutathatunk, hogy az
anyagnak a mechanikai jelleg (testiség) nem alapvetd tulajdonsdga.

A mai fizikai szemlélet alapjdn nem lehet a testeket els6dleges 1étezdknek, a fizikai
terek (mezdk) hordozéjanak tekinteni, hanem az utdbbiak is az objektiv természeti
folyamatok testekkel egyenrangii elemei. Ehhez sziikséges viszont az erGterek objektiv
realitdsinak bizonyitdsa. A mechanikdban konkrétan arra gondolok, hogy a tér jellemzGit
(térerdsség, potencidl, er6vonalfluxus stb.) a gravitdciés térnél is be kellene vezetni az
oktatdsban is. Meg kellene véltoztatni az erGvonalakra vonatkozd szokdsos szemlélet-
mddot. Sok tankonyvben ma is az erdvonalakat ugy fogjak fel, mint a tér dbrazoldsdnak
formadlis eszkozeit. Ez a felfogds a mechanisztikus anyagszemlélet maradvinya: ami nem
test, nem kézzelfoghaté, az nem létezik. Valdjdban pedig az er6vonalak objektiv
realitdssal birnak, nevezetesen a gravitdcids térben, mint a magdra hagyott objektum
lehetséges palydi.

Ennek a ténynek a hangsilyozdsdval az oktatdsban is nyilvinvalévd tehetjiik az
erGterek és korpuszkuldk egyenértékli realitdsdt, s el@segithetjiik a mechanisztikus
anyagszemléleten valé tullépést : az objektiv 16t nemcsak a testek sajdtossga.

Lenin médr a szdzadfordulé utdn rdmutatott, hogy a korpuszkuldk nyugalmi
energidjdnak sugirzé energidvd alakuldsa nem filozéfiai probléma, mert az objektiv anyag
egyik megjelenési formdjanak egy masik formdba valé6 4talakuldsét jelenti. Valéjaban tehat
a dialektikus materialista anyagszemléletet tdmasztja ald, amely elveti, hogy a filozéfiai
értelemben vett anyagot egyik, vagy mdsik konkrét fizikai megjelenési formdjaval
azonositsdk, amint azt a klasszikus mechanisztikus materializmus tette, amikor az anyagot
filozéfiai szinten is a mechanikai testekkel azonositotta.

A megmaraddsi tételek dontd szerepet jdtszanak a modern anyagszemlélet helyes
kialakitdsdban. Kétségtelen, hogy a fizika oktatdsdban a legdont6bb szerepet az energia-
megmaradds torvénye jatssza. Ez a torvény nyilvdn nemcsak a mechanikédban szerepel,
hanem a fizika, s6t a kémia valamennyi teriiletén végigkisér. Felhivhatjuk a hallgaték
figyelmét annak univerzdlis jellegére, mivel valamennyi ma ismert energiafajtira érvényes.
Helytelen azonban, ha a vildg idébeli végtelenségére vonatkozd kovetkeztetést csak erre a
torvényre tdmaszkodva vonjuk le, elhanyagolva a tobbi megmaraddsi téteit. Ennél a
tételnél viszont igen fontos kiemelni, hogy a kilonbo6z3 energiafajtik egymdsba valé
atalakuldsai éppen a vilig anyagi egységét tdmasztjdk ald. Hangsilyozom viszont, hogy
feltétlentil gondot kell forditanunk a tobbi megmaraddsi tétellel kapcsolatos vildgnézeti
problémdkra is.

Gondolok itt konkrétan mechanikdban pl. az impulzusmegmaradds tételére. Ha
sikeriil a hallgatékban kialakitani a dialektikus materialista anyagszemléletet, amely
szerint a tomeg, energia, mozgdsmennyiség az egységes anyag kiilonboz$ tulajdonsdgai,
akkor filozéfiai értelemben is jogos vilamennyi megmaraddsi tétel alapjin az anyag
orokkévalosagardl szolo kovetkeztetést levonni. Nyilvinval6 ugyanis, ha az anyag minden
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konkrét tulajdonsdga eleget tesz egy-egy megmaraddsi tételnek, akkor jogos az anyag-
megmaradds torvényét, mint az anyag konkrét tulajdonsdgaira vonatkozé megmaraddsi
tételek szintézisét — filozéfiai értelemben is kimondani.

11. 4 mozgds

A mozgds dltaldban az anyag létezési modja. Az anyag specidlis fajtdjdnak meghatd-
rozott mozgdsforma felel meg. Mdr Engels foglalkozott az alapvetd anyagfajtikkal és
nekik megfeield mozgdsformdkkal. Engels a mechanikai mozgdst, mint legegyszer(ibbet,
Ugy tekinti, mint minden egyéb mozgasforma k6z6s mozzanatadt. A fizikdnak Engels kora
Ota tortént fejlodése erSsen differencidlta, s meg is vdltoztatta a mechanikai helyvaltoz-
tatdsrél szolé nézeteket. A relativitdselmélet és kvantummechanika kifejl6dése be-
bizonyitotta, hogy a nagy sebesség esetén, ill. a mikrofizikdban a mechanikai mozgds
torvényei mdsok, mint a newtoni mechanikdban. A hallgatékban ezt mdra klasszikus
mechanikai tanulmdnyaik sordn tudatositani kell, hogy a mechanikai mozgds torvényei
kilonbozd anyagfajtikra nézve killonbozéek. Azonban az einsteini relativisztikus me-
chanika kis sebességeknél, a kvantummechanika a makrovildgban olyan kevéssé modositja
a klasszikus mechanika értékeit, hogy az eltérések elhanyagolhaték. A fizika modern
eredményei, s ezek filozdfiai értelmezése azt tdmasztjdk ald, hogy a mechanikai mozgds-
forma olyan dltaldnos jellegli (s maga is differencidlt) mozgdsforma, amely minden mds
mozgdsforma meghatirozott mozzanata.

1. Mozgds és nyugalom

Az oktatds sordn, és f6leg a sztatikdban, igen fontos a nyugalom viszonylagossagdnak
hangsilyozdsa. A sztatika — problémakorénél fogva — azt a veszélyt rejti magiban, hogy a
hallgaték a tdrgyaldsra keriils jelenséget azonositjdk az abszolut nyugalom allapotdval.
Ezért feltétleniil sziikséges kisérleteket és feladatokat gy elemeztetni, hogy mennyiben
all fenn a nyugalmi helyzet, illetve mennyiben a mozgds. R4 kell mutatni a nyugalom
absztrakcidjanak sziikségességére is. Hiszen a sztatikdban a nyugalom absztrakciéja
feltétleniil jogos, és objektiv viszonyokat tiikroz, s megengedett az ,,abszolutizdldsa” is
szaktargyi kutatds ,szintjén”, de téves dtvive ismeret-elméleti sikra. A mechanika oktati-
sdban erre feltétleniil iigyelni kell, a nyugalom relativ voltdt hangsilyozzuk ki, hiszen ez
természettudomadnyos szinten is kdnnyen beldthaté.

A kinematika sordn se rekedjink meg a mechanikai mozgdsformaknadl. Ez azért igen
fontos, nehogy a hallgatékban valamilyen mechanikus materialista szemléletmdéd ki-
alakuldsa kezd6djék meg. Tamaszkodjunk a hallgaték — mikrofolyamatokban lejdtsz6dé
mozgidsformakrdl, a molekuldris, atomi mozgdsformdkrél — mar megszerzett ismereteire, s
igy elmélyithetjiik azt a gondoiatot, hogy a nyugalom valamely mozgds (pl. makroszko-
pikus mozgds) idGleges és viszonylagos megsziinését jelenti. Ugyanakkor szimtalan mds
makré- és mikré-mozgdsforma megmarad, s hogy el sem érhetd olyan dllapot, ahol
minden mozgdsforma megsziinik. Ebbél is nyilvinvalévd vélik, hogy a mozgis az anyag
elidegenithetetlen tulajdonsdga.
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2. Dialektikus ellentmonddsok a mechanikdban

A makromechanikdban — amely éltalinos jellegli és a dolgok kiilsé oldaldt
absztrachdlja — a dialektikus ellentmonddsok is dttételesen taldlhaték meg. A mechanikai
mozgds alapvetd dialektikus tartalma, mint a mozgdsban 1évS ellentmondds ,,pillanat-
felvételeit” tudjuk megragadni. A mozgé test minden id&pillanatban ,,itt van™ és ,nincs
itt” megfogalmazds meglehetSsen mereven fejezi ki a mozgdsban 1év6 dialektikus
ellentmonddst. A mechanikdnak a newtoni térvényekben jelentkezé dialektikdjdt a hatds
— ellenhatds ellentétparjdhan kozelithetjiik meg. Az egymasra haté testek egy mechanikai
rendszert alkotnak, amely zdrt rendszeren beliil fellép belsd erGk egymas ellentettjei, s a
kolcsonhatds objektivitdsain belil ezen erdpdr valéban egységet alkot. A rendszeren kiviil
es§ objektum, amely az adott rendszer szdmdra mint ,kiilsd er§” szerepel, belsévé vilik
egy tdgabb zdrt rendszeren beliil. Ezen kérdések fizikai jellegli elemzésére a mechanikdban
szdmos példit taldlhatunk: Newton tdrvényeinek, a mozgdsmennyiség és megmaraddsa
torvényének, Archimedes torvényének stb. tdrgyaldsakor.

1I1. A ter és id6

Azt hiszem, az nem kétséges, hogy a tér és az id& fogalmdnak kialakuldsa egyid@s az
emberi tudattal. Nem valami tudatos tér—id8 szemléletre gondolok, hanem arra, hogy az
embert mindennapi tevékenysége arra kenyszentette hogy bizonyos tér- és id6problémadk-
kal foglalkozzon. (pl.: foldmérés, tavolsigok mérése, térformak alkalmazdsa épitkezésnél,
események egymdsutdnisigdnak, idGtartalmanak megismerése stb.) Kialakult tehdt egy
0sztonos tér—idé szemlélet. Az ujkori fizika, pontosabban a mechanika fejlédése hozta
magdval annak fontossigit, hogy a jelenségek leiréséban és azok megértésében a térbeliség
és az idGbeliség explicit formdban megjelenjen.

Ez azért volt a klasszikus mechanika szdmdra fontos, mert ez a tudomdnyig
alkalmazta els6ként a kvantitativ kisérleti megismerés, illetve a kvantitativ matematikai
leirds médszerét. Azonban a klasszikus mechanika szempontjdb6l nem volt sziikséges a tér
és id6 lényegének kutatdsa, hiszen a klasszikus mechanikai jelenségek korében semmi sem
mutatott arra, hogy a testek mozgasa, allapotviltozasa sordn a tér strukturdja, vagy az id6
struktirdja valtozdst szenvedne. Valdjdban a fizikai mérések tapasztalatit taliljuk Newton
tér—idd felfogdsiban, mely szerint:

Az abszollt éter lényegénél fogva k9zombos barmely kiilsé koriilmény irdnt, és
mindig egyforma és mozdulatlan marad”.

Az abszolit, igazi matematikai id6, magdban véve és lényegébdl eredSen minden
killsé korilménytsl fiiggetleniil, egyenletesen mulik”. A legijabb fizika e definicidkat
alapjaiban ingatja meg, hiszen egyrészt az abszolit 1ét, az eleve adottsdg kérdésében,
mdsrészt a térben és idSben lejitsz6do folyamatoktdl, illetve az anyagtél valé fiiggetlensé-
gének kérdésében is Uj eredményeket tdrt fel. Newton tulajdonképpen, mivel elismerte a
tér és idS objektiv létezését, materialista dlldspontra helyezkedett. Ellenben az abszolit
teret és idSt kiilonvalasztotta a redlis dolgoktdl, igy e fogalmaknak metafizikai jelleget
adott. Lényegében pedig mdr a klasszikus mechanika egyes tapasztalatai is arra utalnak,
hogy a térbeliség és az idGbeliség nem csupin az események leirdsdban jitszik fontos
szerepet, hanem része maguknak a természeti eseményeknek is. A mechanikai események
id8belisége nyilvdnvaldan igen sok korlilménytél figg. Az az id6, amely pl. ahhoz
sziikséges, hogy egy test egy adott palydt befusson, fiigg a testre haté er6tél, a test
tehetetlenségétdl. Lényegesek azok a mozzanatok is, amelyek az eréterek tanulméanyozasa
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kapcsdn adodtak. A fizikai terek struktirdja dltaldban nem statikus, hanem dinamikus.
Ahhoz azonban, hogy ezen jelenségek — s a klasszikus fizika mas teriiletein adéd¢ hasonlo
jelenségek —, alapjan levonhassdk a térre és idSre vonatkozé helyes konklizidkat, egy
nagy horderejd 16késre volt sziikség. Ezt a tér és id6 vonatkozdsdban, mint ismeretes, a
Michelson—Morley kisérlet negativ eredménye, illetve annak einsteini értelmezése adta
meg. Nem kivinom most a relativitiselmélet tér—idé szemléletének filozofiai problémadjit
ill. magdnak a relativitiselmélet elveinek elemzését és ismertetését adni, hiszen ez egy
kilon téma is lehetne. Ehelyett inkdbb arra szeretnék ramutatni, hogy a klasszikus
mechanika jelenségeinek elemzése is elésegitheti és megalapozhatja a hallgaték modern
tér—id6 szemléletét. Pl. vizsgdljunk meg egy nagyon egyszer(i mozgast, a szabadesést. Mint
ismeretes, a megtett 0t és id8 kapcsolatdt az

52%412 Osszefiiggés fejezi ki. Grafikusan idbrizolva az eredmény parabola. Itt a

paraboldnak, mint térformdnak, nincs kozvetlen fizikai realitdsa, hiszen a szabadon esg
test pdlydja egyenes vonal. Ha azonban a térbeli értelemben vett egydimenzids jelenséget
az idé figyelembevételével, mint folyamatot dbrizoljuk, tér—id6beli lefutdsa madr valoban
parabola. Ezen a szinten tehdt a redlis lehetGség az, hogy a modern tér—idgszemlélet
alapjait kialakitsuk a hallgatékban, megértessiik, hogy a természet dolgainak térbelisége
nem csupan alakot és tdvolsdgot jelent, hanem a folyamatok, véitozdsok térbeliségét, s
hogy a tér és az id6 mdr a klasszikus folyamatokban is elvdlaszthatatlanul Gssze-
kapcsolédik egymadssal.

Természetesen nem mondtam el mindent arra vonatkozéan, hogy a mechanika
oktatdsa soran mennyi lehetdség kindlkozik a hallgatok dialektik us materialista szemléle-
tének kialakitdsdra, Csupdn arra kivantam ravildgitani — a mechanika oktatdsa tiikrében —
hogy a természettudomanyok a dialektikus materialista vildgnézet legalapvetSbb, leg-
dltaldnosabb kérdéseit érintik, s hogy ezeknek a kérdéseknek a mély megértését hogyan
segithetjiik el a fizika oktatdsdval.
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