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z6tt. Kar, hogy el6fordul ilyen is: "Szamitsuk ki a kévetkezd 8sszeg pontos értékét." -
hiszen egy 6sszegnek nem lehet pontos vagy nem pontos értéke.

A megfogalmazas 4ltalaban pontos és atgondolt. Kilénésen tetszett ez a megleps
feladatrészlet: "Tudjuk, hogy a kévetkezd Allitds nem igaz: ...", amivel a geometriai fel-
adat megoldésa kézben a tagadést is gyakoroljak a didkok.

A mai kényvaradatban egyre nehezebb kivalasztani a megvasérlasra érdemes
kdnyveket, ezt azonban j6 szivvel ajanlhatom minden gyakorlott és kevésbé gyakorlott
didknak és tanarnak.

Kosztoldnyi J6zsef - Mike Jénos - Vincze Istvén: Erdekes matematikai feladatok, Mo-
2aik Oktatési Studi6, Szeged, 1991., 143 old., 168,- Ft

PINTER KLARA

Targyilagos kronika

Tobbnyire azt tartjuk, hogy a m(velt ember az irodalomban, a m(vészetekben, a
térténelemben, a tarsadalomtudomanyokban, 4ltaldban a humén ismeretekben jartas.
Sokan vannak még akik Ggy vélik, szdmukra ez elegends is a teljes élethez. A termé-
Szettudoméanyban beérik legfeljebb néhany kozismert tudés nevének ismeretével,
akikrél j6 esetben azt is tudjék, mivel foglalkoztak (foglalkoznak). MGszaki, technikai
t4jékozottsaguk pedig j6forman egyéltalan nincsen. Sajnos ma sem ritka, hogy ismert
és elismert emberek szinte biiszélkedek ilyen tudasbéli hianyossagukkal; mintha vala-
miféle dics&ség lenne nem tudni, tudoméast sem venni arrél, hogy azon az elefant-
Csont-tornyon kivill is van vildg, amibe bezarkéztak; habér ez az épftmény sem lehet-
ne olyan szép, mint amilyen, esetleg létre sem hozhattak volna azok nélkiil az ismere-
tek nélkiil, amelyek birtokdban masok a kérnyezd vildgot - az & kényelmiikre is - &t-
alakitottak. Ez a magatartas azt a kézépkori - sok tekintetben 6korig visszavezethets
= szemléletet tiikrézi, amely killdnvalasztja az elméleti, tiszta tudoményokat a kisérle-
tez6, gyakorlati ismeretszerzéstSl. Ehhez tarsul a racionalitasnak és technikai fejls-
désnek (igaztalanul) felrétt sok negativ tarsadalmi jelenség, amely a természettudo-
Ménnyal és a mdszaki haladdssal szemben tapasztalt (napjainkban egyre fokozédé
ménéka) elfordulashoz, sét ellenallashoz vezet.

Més oldalré| elvakult technikaimadat jelentkezik - f6képpen a fiatalsag kérében. A
Modern technika fejl6désének sodrasa, a mind jobb és nagyobb teljesitéképesség
8szkdzok, a soha nem remélit gyorsasag és teljesitmény, a szinte csodéakra képes mi-
Niatiirizal4s, a faraszto fizikai munkatél és monotonitastél kimélé szamitégépes iranyi-
tas Precizitdsa, az intelligens robotok, és nem utolsésorban az elektronikus jatékok
Sokfélesége annyira amulatba ejt és leny(igdz, csodalattal tolt el és elkapraztat soka-
kat, hogy szinte kizarélag a technika nyuijtotta élvezeteknek éInek. Nem érdeki&dnek a
mlvészetek irant, megfeledkeznek a természet szépségeirdl, sét legszivesebben az
89ész tarsadalmat és gazdasagot (a politikéval, tudomanyokkal, mvészetekkel
8gyitt) technikai iranyitas ala rendelnék. A természetet a technikai rendszerek élés-
kamréjaként, a mikodtetésiikhdz szikséges nyersanyagok és energiaforrasok lel6he-
lyeként tekintik; nem torédve térvényeivel.

Nyilvanvals, hogy vannak a pedagégusok kozott is, akik e két (széls6séges) esetet
képviselik, de szamos mas vélemény is akad, s az igazsag e két véglet kozott lelhetd
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fel. Nem a technika és a technikai eszkézdk antihuméanusak, hanem a tarsadalom és
természet torvényeit figyelmen kivillhagyé fejlesztésiik és hasznalatuk.

Az utébbi néhény esztendSben novekszik azoknak a kényveknek, oktatéfilmeknek
és videoszalagoknak a szdma, amelyek a technika torténetét a természettudomanyok
és a tarsadalom fejl6désével egyitt, egyméasra hatdsaikat bemutatva targyaljak. A
Chronik der Technik méasodik, javitott, 1988-as kiadasa alapjan szerkesztett és 1991.
majusaig kiterjesztett, magyar vonatkozasi szévegekkel kiegészitett A technika kréni-
kdja cim(, az egyik legutébbi ilyen témaju kényv.

Lapozzuk fell Mar az Elfsz6 elsd mondata j6l példazza az elmondottakat: "Nem a
technika kezd6dik az emberrel - az ember kezdédik a technikaval”, majd a technika
fejlédésének mozgatéit fgy foglalja 6ssze: "A technika fejlédési folyamata végtelen: ki-
prébalés, javitgatas, gyakran az ismét elvetés jatszddik le a létfontossagu tennivalok
véltozasaiban. A feltaldlas korszakos nagy ugrasai a kivételek. A klasszikus, szemé-
lyekhez kétéds, nyugati jellegl torténetiras félrevezet, mert elsGsorban feltalalok lista-
jat tarja elénk. A véletlenszerii technikai folfedezések témegét egy szintre emeli az
igazi talalmanyok kis csoportjaval, és arnyékban hagyja azt a rengeteg mesterembert
6s mérndkot, akiknek szorgalma nélkiil sz6 sem lehetne technikai haladasrél." A 16é-
nyeget tekintve talan a legfontosabb: "Aki technikatorténettel valé foglalkozasra adja a
fejét, el6bb-utébb megallapitjia: mennyiségileg sose allt tébb technika az ember ren-
delkezésére, mint amennyire sziiksége volt. Epp ellenkezéleg. Gyakorlatilag a térténe-
lem soran minden Ggynevezett technoldgiai valsag, mely az 6kor 6ta Ujra és Gjra kor-
nyezetkarositdsban, energiavalsagban, nyersanyaghianyban és kozlekedési gondok-
ban nyilvanult meg, a tilsdgosan csekély és nem a tllsagosan nagy technikai ismere-
tek kévetkezménye volt. A technika bizony mennyiségileg nézve gyakran csédét val-
lott, technikai min6ségben pedig mindig is hiany volt és van a korszak igényeivel mér-
ve.

Hogy ezek az igények nem lehetnek allanddak, az nem utolsésorban a vilag népes-
ségszaporulatanak a kévetkezménye. A lakossag valéban villamgyors névekedése
1800 tajan kovetkezett be, amikor kb. egymilliard ember élt a Foldon. Csak ekkor
kényszerillt rA az ember arra, hogy megsokszorozza technikai képességeit. De még
most sem jutott el arra a szinvonalra, amelyre sziikség volna!"

Az El6sz6t A készerszamok és az elsé fémtargyak cim( tanulmény koveti. Minden
korszak részletesebb bemutatasa el6tt van ilyen 6sszefoglalé attekintés - ésszesen ti-
zenketts. Az els6 A kezdetektdl Kr. e. 3000-ig alcimet kapta. Kideriil, hogy a harom-
millié éves készerszamokat az elsd, ember névre mélté lény, a Homo habilis készitet-
te, és nem a vele egyiddben éIt primitiv, névényevé Ausralopithecus. A vadéaszgato,
gydjtégetd Homo erectus és a vilag kiilénb6z6 részein mas-mas jellegzetességgel ki-
fejlédott Homo sapiens életkériilményei, szokésai, fegyverei, szerszamai és hasznalati
targyai leirasaban elevenedik meg az &skdkor, a paleolitikum. Miért hozott az Gjkdkor-
ban (neolitikumban) megjelend féldmivelés és helyhez kotott életméd olyan robba-
nasszer(l Uj valtozasokat a tarsadalomszerkezetben és a technolégiék fejlédésében,
hogy a régészek neolitikus forradalomrél beszélnek? Mikor kezd5détt a vilag egyes ré-
szein a névénytermesztés? Mit termesztettek ezekben az id6kben a Mezopotamiai
siksagon, és a mai Kelet-Azsia, Mexiké, Peru teriiletén? Megtudjuk hogyan laktak, mi-
lyen héaztartast vezettek, miféle szerszamokat hasznaltak akkortajt. Az Gjkékor techni-
kai Ujdonséagai kozé tartozik a fazekassag, és - valészin(leg az agyagégetés tapaszta-
latainak kévetkezményeként - mar 8000 éve folyt a kénnyen olvadé fémek megmun-
kalasa is. Kr. e. 4000-ben fém szerszamokat is készitettek.

Lathatjuk, hogyan terjed az Uj életméd. Hol alakulnak varosok és milyen szerepe
van a kései Ujk6korban létrejott megalitkultiraknak a meréstechnika fejlédésében. A
korszakot bemutaté tanulmanyt a Kr. e. 3000-t6| 2901-ig terjeds idészak nevezetes
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eseményeit sszefoglalé tablazat kéveti, amely az ismert évszamokat is tartalmazza.
A nagyon jelentds vagy érdekes emlékek, szazévenként csoportositott, szines fotdk-
lfal és rajzokkal illusztralt lefrdsa mellett minden évszézadnal évszadmokkal jelezve
Ujabb tablazatos kiemelés talalhaté.

AKr. e. harmadik évezred bemutatasét 2700. és 2600. kézdtt Gjabb tanulmany sza-
kitia meg: Vdrosok, virdgzé kézmivesség és 6rids épiletek — A korai magaskultdrak,
Kr. e. 3000-650. Ez az id6szak dénté hatdssal volt az emberiség fejl6désére, sirin
lakott telepiilések alakulnak ki, 6lénk kereseskedelem indul meg kozéttilk, megjelenik
a pénz, figyelemremélté épitmények emelkednek, fejlddésnek indul a banyaszat, felvi-
ragzik a fémmavesség. Ezt fejezi ki a bronzkorszak és vaskorszak elnevezés. Hogyan
alapftottak Uruk varosét? Mire hasznéltdk az egyiptomiak a matematikat? Hol épitet-
tek mar ebben a korban fiirddmedencét? Hogyan dolgoztak a rézkovacsok, fegyver-
gyandk, szabdk, fazekasok, acsok, kémivesek, kadarok, orvosok, szakacsok? Milyen
parhuzam fedezhets fel az eld-azsiai, eurépai, dél-amerikai, japan és kinai kulttrak
kéz6tt? Ezekre és sok hasonlé kérdésre kapunk vélaszt A fémek kora, Mezopotamia,
Egyiptom, Az indus-kultira, Tréja és Mikéné, és A Tavol-Kelet és a Kolombusz el6tti
Amerika cim( fejezetekbdl.

A Kr. e. 2600. és 600. kozotti iddszakrédl sz616, szines melléklettel ell4tott ismerteték
cimeibsl: Csatornék a szennyviznek, Az egyiptomi piramisok - az éroklét épiiletei,
Egetett 6s mazas tégla a sumer varosokban, Az elss kiillss kerekek, Ujfajta, fakulcsos
ajtézarak, Forrasztasok és hegesztett varratok, Az egyiptomi Ahmesz szamtankényve,
Egitestek megfigyelése, A szovés fejl6dése, Az elsé ércbdl nyert vas, Egy kékolosz-
Szus fejtése, Kréta: egy hal6dé kultira palotai, Hidak kébél és allatbérbél, Fold alatti
SObany4szat az Alpokban, Homérosz a technika allasarél, A korai magaskultira Mexi-
kéban, Ezékias (Hizkija) vizvezetéke.

A kévetkezd dsszefoglalé tanulmany: Természettudomany, gyakorlati haszon nélkdl
= A gorég vilag, Kr. e. 650-300. Miért nem fejlédétt jelentésen a gordg technika és
Miben kilsnbszétt egy mai fejl6d6 orszadg kézmiivességétsl? Hogyan valtotta ki -
Mmegfelel§ tarsadalmi igények hijan - a technikai haladas pangésa a természettudo-
manyok ériasi felviragzasat? E korszakra jellemz6, érdekes cimek: A milétoszi filozé-
fus, Thalész - a hét bslcs egyike, A tudés szamoszi Puthagorasz vilagképe, Kéhidak
épiilnek Réméaban a Tiberisen, Kallimakhosz "6rokmécsese”, A vizzel mért beszédids,
A gérogek feltaldljak a tavirét, Templomépités a gorog kultdrkérben, A Féld immar
906mbélyd, Az ékor haboriinak Iévegei, Tornyokkal a varosialak ellen, Hérakleidész
fény-hullamelmélete, Arkhiitasz félfedezi a hangfrekvenciat, Szabvanyos mértékek és
Sllyok Kinaban, Si Huang-ti csaszar és a Kinai Nagy Fal. Elkésziil két technikai vilag-
csoda, [r6anyag allatb6rbdl, a pergamen.

Es ismét tanulmany: Vizvezetékek és utak - a technikai virdgkor jelképei,~& Rémai
Birodalom, Kr. e. 300 - Kr. u. 400. "Amit a mechanika m(vészetének neveztek, azt a
tarsadalom megbélyegezte, és varosainkban szégyenletes dolognak szamit" - igy jel-
lemezte Kr. e. 400 kériil az athéni Xenophdn a gorogok véleményét a modern érte-
luemben vett technikarél - frja a tanulmany szerzdje. A gorog tekhné (képesség, kéz-
Ugyesség) sz6 minden kézligyességre, akar a zsebtolvajéra is vonatkozhatott. A ré-
Maiak haszontalansagnak vélték a hellének pneumatikus és hidraulikus mechanikai
automatait, nem érdekelték 6ket a kiilonb6z6 kovek fajsllyat meghatarozé elméleti
mddszerek. A gorég elméleti munkék haszna a gyakorlatias rémaiaké lett. Hogy ho-
ann? Err6l olvashatunk A technika gyakorlatias szemlétlete, Ut- és hidépités, A varo-
SI épitmények, A mechanika félivelése és Az liveg draga luxustérgy fejezetekben. A
korszakot jellemzé cimek kozil néhany: Tartésabb lesz a habarcs, 3000 mérfoldnyi
taviréhalozat, Az livegfuvas mivészete, Padl6fiités rémai villdkban, Rhodoszon elké-
Szil az els6 szamitégép, A Rémai Birodalom aquaeductusai, Olajak, nyoméfestékek
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tintdk és szappanok, Hérén, a hires feltalalé, Ptolemaiosz, a csillagasz, Caracalla ter-
mainak tokéletes technikéja.

A sorrakerild tanulmany mar az eurépai kdzépkorrdl (400-1400) szdl, cime: Kéz-
mdipari termékek parasztok, papok és lovagok részére. A Rémai Birodalom felbomla-
sa utén az egykori gyarmatokon - félvén a leigazé hatalom Ujjaéledésétél - csak a
mindennapi életet megkdnnytd taldlmanyokat tartottdk meg. A rémaiak elsGsorban ott
épitetiek izomer6t pétlé szerkezeteket, ahol az emberi munkaerd meglehetdsen kevés
volt, Italidban tudatosan lemondtak errél. [gy a szétesés utén a provincidkon maradtak
meg azok az - els@sorban vizerst hasznosité - eszkdzok, amelyek segitségével ké-
s6bb a kézm(ivesség ezeken a helyeken erételjes fejlédésnek indulhatott. A VI. sza-
zad kozepétdl kezdve Uj taldimanyoknak (nehéz eke, szigyham, Uj aratétechnika) ko-
szénhet&en gyors fejlédésnek indult a mezdgazdaség is. A 300 utani ezer esztenddrdl
s26l6 részbbl néhany cim: A viz, mint energiaforras, A harangdntés médszere, A por-
celan megjelenik a keramia mellett, Az arabok fejlesztik a kémiat, Megjelenik az elsé
nyomtatott kényv, A honfoglalé magyarok technikai ismeretei, Veronaban s(lyzés 6ra-
kat konstruélnak, Az arabok feltalaljak a camera obscurat, A kinaiak erds fény( robba-
nést latnak az égen, a Rak-kddot, A szerzetesek szenet banyasznak, Feltalaljak a be-
tinyomtatast, Az els6 bomba készitése.

Megdjul a feltaldlékedv: a technikai gondolkodds éréme - a kévetkezé tanulmany-
cim. Ez mér a reneszénsz kora (1400-1600). A technikai és tudoményos gondolko-
dés megjelenése és robbanésszer( fejlédése, a mlvészet és technika 6sszefonédéasa
jellemz8 erre az id6szakra. A gyakorlatias gondolkodés, a tudoméanyos felfedezé kedv
6s a jatékossag egyiitt jelentkezik az alkotasokban. Mindezt legjobban Leonardo da
Vinci munkéasséaga példazza. A mlszaki irodalom gyokerei is innen erednek. Vitruvius,
Biringuccio és Agricola munkainak gyors elterjedését mar a kényvnyomtatas teszi le-
hetévé.

A felgyorsult fejl6dés bemutatasara mar nem elegendd a jelentés események és ta-
lalmanyok eddigi szazévenkénti dsszefoglalasa, innen kezdve a szerzék tizévenként
csoportositottak a torténteket : Ablaktablak porgetett ivegbdl, Oresme Uj utakra tér az
algebraban, Gutenberg - egy élet a kényvnyomtatasér, Vildgszerte csillagvizsgalok
épiilnek, Az inkak kirdlyi Utjai, Varépitmények Eurépaban, Leonardo da Vinci a sokol-
dald langész, Albrecht Diirer - grafikus és m(inyomé, A niirnbergi vashamor, A Féld is
egy mégnes, Kopernikusz Uj vilagképet hagy héatra, Michelangelo - a reneszansz mes-
tere, Galilei megszerkeszti h6mérdjét, Egy teolégus feltalalja a hurkolégépet.

Az Gjkor kezdeteirdl (1600-1750) Specializélédas és tudomanyos gondolkodés cim-
mel olvashaté tanulmény. A "mindentuddktél” a szakemberekig, Megszamolni, meg-
mérni kiszamitani, Az idd blvélete és A textilipar gépesitése alcimek maguk is mesél-
nek a korrél. Ebben a részben mar igazan nehéz a sok kozil kivalasztani a néhany
legjellemzébb eseményt. llyeneket olvashatunk: Egy optikus tavcsovet épit, Kepler
bolygétérvényei, Higanyoszlop méri a légnyomast, Uj fegyver: a flinta, Vakuumozott
félteke, Descartes életm(ive, Meghal a Magyar Encyklopaedia szerzéje, Isaac Newton
bizonyitja a témegvonzast, A differencidlszamités, Boyle Uj természeti térvényt fedez
fel, Leibniz: integralszamitas, Angol taladlmany: a mos6gép, Megbizhatébba valik a
g6zgép, A perpetuum mobile nyoméban, Navigacié tilkrokkel, Kémia uj felfogasban,
Vilagitégaz és kétrany k6szénbél, Lanchid Eurépéban, Il. Szavei Dzsai Szingh monu-
mentalis obszervatériumai, Divatba joén az aramiités.

Az ipari forradalomrél (1750-1840) a Gépi termelés a gyarakban: uj korszak kezdd-
dik cim@ tanulmany szamol be. Az alcimek: Az angol textilipar, A szerszamgépek fej-
I6dése, A vas az ipar nyersanyaga, A |6er6tél a gézersig. Néhany a rengeteg ismerte-
tett talalmany és esemény koziil: G6zmotorral megy az utcai kocsi, A fonas technika-
janak robbanasszer( fejlédése, Kisérletsorozatok békacombbal, Megvalésul az embe-
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riség dlma: félszallni a levegébe, A gézgép technikailag beérett, Kutatjak a viz éssze-
tételét, A mértékrendszer tudoméanyos megalapozasa, Fény elektromosségbél, Egy
angol megéplti az elsd siklérepiilét, Szamozott bankjegyek, Az ipar munkaadéva valik,
Uzembehelyezik a vilag els& fogaskerek( vasutjat, Szamos vonal a Nap szinképében,
Watt a gézenergia UttdrSje, A fény hullamhossza ismert lesz, Megépiil az els& vasbél
késziit g6zhaj6, A vizikeréktsl a reakciésturbinéig, Utasokat szallit a vilag elsd sze-
mélyvonata, Jedlik Anyos kifejleszti a villanymotort, Magnességbdl 4ram keletkezik,
Az elektromos hirkézlés, Jacobi elektromotorja, A vasit gy6zelme, "Dagerrotipia-ma-
mor” az egész vilagon, Megkezdédik a transzatlanti g6zhaj6zas.

Utban a nagyipari témegtermelés felé, 1840-1900. Ezen a ponton a b&ség zavara
miatt fel kell hagynom a részletesebb valogatassal, pedig még a kényv kézepéig sem
Jutottam. Az Angliabdl indult ipari forradalom a XIX. szézad els6 felében atterjedt
Eurépara és az Egyesiilt Allamokra is. Az iparnak addig soha nem tapasztalt fejlédése
tdmegtermeléshez vezetett, termékenyitSleg hatott a tudomanyra, ami pedig Gjabb ta-
lalmanyok sorat és fokozottabb fejl6dést eredményezett. A XX. sz4zadra a technika
nemcsak részese napjainknak, hanem életiink meghatérozéjava valt. A hatralévé
részben megismerhetjilk e rohamos fejl6dés szamos nagyijelent6ségl eseményét és
Sok apré epizédjat. A kutatds és a technika kélcsénhatésa; majd a Megbizdsos kutat4-
Sok a cstcstechnoldgidk kordban cim( fejezetekben feltarul el6ttiink, hogy a tarsadal-
mi igény, a tudomany haladésa és a technikai fejl6dés szilkségszerl kdlcsdnhatésa,
rj‘ngan vezetett el az (rtechnik&hoz, napjaink elektronikus csodaihoz, a nyersanyag-
8s energiaforrasok egyre hatékonyabb kihasznalasahoz.

Végiil A holnap kutatésa és technik4ja tanulmény szerzéje az ismeretanyag robba-
nasénak a fokoz6dé nyersanyag- és energiaigénynek kévetkezményeit latolgatja és
Megvizsgalja a mai tudasunk szerint elképzelhetd fejl6dési iranyokat.A Fiiggelék a ké-
Miai, fizikai Nobel-dfjasok valamint a feltalalék és természettudésok névjegyzékét és
eredményeiket is tartalmazza.

Lathaté, hogy ez a szép kidllitasy, igen gazdag forrasanyagra tamaszkod6, igényes
Munka nem csupan krénika a sz6 igazi értelmében. Sokkal tébbet ad a torténések
egyszer(i kommentalasanal. A technika fejlédését minden korban a tarsadalmi hattér-
rel valg Osszefiiggésével magyarazza, a mlszaki haladast a tudomanyok fejlédésével
pé[huzamosan, minden esetben szoros egymasrahatasukkal mutatja be.

Ujra és Gjra kivilaglik a fejl6dés mogotti tarsadalmi igény vagy ennek hidnya - a
Pangas oka. A kétet igen alkalmas a bevezetben emlitett két széls6séges nézet ko-
Zelitésére, a valésag jobb megismerésére.

Nem hianyozhat egyetlen iskola konyvtarabél sem. Elsésorban a technika, térténe-
lem, fizika és kémia tanitasahoz kivalé segédkonyv.
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SCHILLER ISTVAN

Hasznos otletek a hazai vallalkozasok
hajnalan

8 A Menedzser konyvek sorozatban megjelent mivekrél mar tébbszér irtam recenzi-
t. Most, amikor Harvei Mackay Capék kézt sértetlen avagy a kapitalizmus iskoldja c.
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