ismerd meg!

A fizika helye €s szerepe a tudomanyban

A kiindulépont

Mivel is foglalkozik a fizika? Mi a fizika tudomanyanak a targya?

A kilénb6z6 korokban erre a kérdésre nem egészen azonos feleletet adtak, de mara tisz-
tazodott, hogy a fizika a termiészet legalapuetdbb jelenségeit és a természethen érvényesiild legalapvetdbb
torvényeket igyekszik ki illetve felderiteni. Ezek tehat az egész természetben érvényesek és nemesak
az ,,Clettelen” természetben. A graviticié vagy a Coulomb térvény és mas hasonlé jelenségek,
torvények minden természeti folyamatban érvényesiilnek, ezért hajmeresztGen helytelen pl.
élettelen természettudomanyokrol beszélni (ez kilénben nyelvtanilag sem helyes).

A fentiekbdl kévetkezik, hogy a természettudomanyoknak van egy bizonyos ,,hierarchia-
ja”. Bz természetesen nem azt jelent, hogy a fizika pl. ,,el6kel6bb”, mint a biol6gia, mert ha
ugy tetszik a biologia az ,,el6kel6bb”, mert komplexebb strukturakkal foglalkozik. Mi hat
ennek a ,,hierarchianak” a jelentése? Az, hogy a fizikai térvények (a természet alaptérvényei)
minden természeti jelenségben hatnak, miikodnek. A Nobel-dijas Lederman nézete erre
vonatkozdan: ,,A tudomanyoknak Iétezik egyfajta hierarchidja, bar nem tarsadalmi értelem-
ben, és nem is aszerint, hogy melyikitk mennyi észt kivan (legytink szerények). Természetes
hierarchidjukat szerintem Frederich Turner, a University of Texas ékoti tudomanyokkal
foglalkozé professzora fogalmazta meg a legérthetGbben, igy most az 6 gondolatmenetét
fogom kovetni. Szerinte ,,a tudomany bizonyos értelemben olyan, mint egy piramis: alapja a
matematika, nem mintha a matematika elvontabb, vagy elfogadottabb lenne a tSbbinél,
hanem mert a matematikdnak nincs sziiksége tovabbi alapokra, megall 6nmagaban is, nem
kell mas tudomanyagakbol meritenie. A kdvetkezé szint a fizika, mert az mar a matematikara
épit, majd a kémia, amely a fizikara és persze a matematikara is. A fizika alapvetSbb réteg a
kémianal, mert a fizikusoknak a sajat munkajukban nem kell ismerniiik a kémia térvényeit,
ezzel szemben a vegyész, aki az atomok kapcsoldddsaval és az atomkapcesolatok révén fel-
épiilt molekulak tulajdonsagaival foglalkozik, nem élhet meg az atomkézi fizikai erdk, elsé-
sorban az elektromos vonzis és taszitis eréinek ismerete nélkiil. A kovetkezé szint a biolo-
gia, amelyben a stabil tudds nagyrészt a kémia és a fizika térvényeinek megértésén alapul.”

A fizikai kutatas modszerei

Nemcsak a fizika, de minden természettudomany az ismereteket harom alapveté méd-
szerrel szerzi ezek a megfigyelés, a kisérlet és a meérés. Ezek nélkil nincs természettudomany, illetve
megbizhat6 ismeretek. Csak ezek segitségével ismerhetjik meg a természetet, pontosabban a
természeti jelenségeket, folyamatokat. Fzekkel tudunk szert tenni azokra az adatokra, amelyek
kiértékelésével a természeti torvények megallapitasihoz, felismeréséhez juthatunk.

A megfigyeléseket, kisérleteket és a méréseket altalaban nem ,,vaktdban” végezziik,
hanem bizonyos hipotézissel vagy legalabbis valamilyen célkitizéssel indulunk neki a
vizsgalatoknak, amely korabbi ismereteinken alapul, és amelynek helyessége vagy hibas
volta kidertil a kutatds soran. Az {gy ,,megszerzett” adatokbdl nemcsak térvényeket
igyeksziink megallapitani, de modelleket is alkotunk arra vonatkozoélag, hogy milyen is
valéjaban és hogy is magyardzhat6é egy-egy megfigyelt jelenség. A modell viszont —
ismeretesen — nem maga a valésdg, annak csak bizonyos vonasait tikrézi, hordozza.
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A fizika kezdetei

A mai értelemben vett fizika a XVI. és XVIL szazadban alakult ki, és megsziiletését —
masok mellett — elsGsorban Galilei és Newton neve fémjelzi. Ekkor vélt fokozatosan
vilagossa, hogy ,,iréasztal” mellett és mell6l nem lehet a természetet megismerni, hanem
megbizhat6, minden kritikat kidll6 megfigyeléseket, tovabba amennyiben lehet, kisérlete-
ket kell végezni és mindez nem elég, mert feltétlenil mérésekre is sziikség van. Mindez
természetesen nem az elmélet, az elméleti szamitasok lebecstilését jelenti. A kisérleti,
tapasztalati adatokra épiil6 elmélet ujabb kisérletek, mérések elvégzésének sziikségességére
mutat ra, amellyel az elméletet ellendrizni lehet az tjabb adatok pedig az elmélet modosi-
tasahoz, esetleg elvetéséhez vezethetnek. Egyébként hol az elmélet ,,szalad elére” és bizo-
nyos kisérletek elvégzését kivanja meg érvényességének ellenérzésére, hol 4j, varatlan
kiséreti, megfigyelési eredmények kévetelnek elméleti magyardzatot, azaz a fennallé elmé-
let médositasat, kibGvitését vagy esetleg teljesen 1j elmélet kidolgozasat.

Amilyen kénny( ezt most leirni és amennyire tudatosan vagy pontos megfogalmazas
nélkil is, de ez tulajdonképpen ma vilagos minden természetkutat6 el6tt, annyira nehéz
volt ez a kezdeteknél. Nemcsak az elvek felismerése, de ezek gyakorlatba atvitele is.

Gondoljuk csak meg! Hidnyoztak az alapvet$ fogalmak pontos definicioi, pl. a se-
besség, a gyorsulas, az eré stb. Ugyancsak hianyoztak a mértékegységek és a méréesz-
kozok. Az elsé 1épések hatalmas eréfeszitést, Gtt6ré munkat igényeltek.

Viszont azt is meg kell allapitanunk, hogy a fizikai kutatas a legegyszeribb jelensé-
gek vizsgalataval kezd6dott: hogy gurul a golyd, hogyan esik le a szabadon esé test,
hogy leng az inga?

Ez az ut helyesnek bizonyult, hiszen ezektSl az egyszert jelenségektdl kiindulva ké-
vetkezetesen a fizika modszereit haszndlva mara sikeriilt az Gsrobbanas jelenségéig
eljutni és sokat megtudni az anyag legalapvetSbb részecskéirdl és szerkezetérdl. Wigner
Jend, a Nobel-dijas fizikus igy ir err6l: ,,A fizika nagy sikere val6jaban annak kdszonhe-
t8, hogy céljait korlatozza, és csupan a targyak viselkedésében megnyilvanul6 szabaly-
szeriségek megmagyardzasara torekszik. A nagyobb célrdl valé lemondast és annak a
tartomanynak a behatdrolasat, amelyen belill a magyarazatot keresni lehet, most nyil-
vanvaléan szitkségszerinek tartjuk. Valdszintleg a fizika eddigi legnagyobb felfedezése
éppen a megmagyarazhaté dolgok behatarolasall

Ajelen és a j6v6

A fizika jelenét nemcsak az jellemzi, hogy mind mélyebben és mélyebben hatol be a
kozmosz és az anyag szerkezetének titkaiba. Az elébbi kett6rdl kilonben — mint isme-
retes — kideriilt, hogy nagyon szorosan kapcsolédnak egymashoz. A fizikira ma az az
igazan jellemz8, hogy egyre inkabb egyuttm(kodik mas tudomanyagakkal az egyre
komplexebb természeti jelenségek felderitésére iranyulé kutatdsokban. Aligha lehet ma
elképzelni egy agykutaté csoportot fizikus nélkil vagy az ember kdrnyezetét vizsgald
programok megvaldsitasat ugy, hogy a fizika elveit és modszereit fel ne hasznalndk.
Maddox, a nagytekintélyd Nature folyoirat fészerkesztSje szerint: ,,A modern hozzaal-
lasnak G elemeE: , hogy minden jelenség — a viligegyetem létezése, az élet ténye a Fol-
don, az agy mikodése — fizikai magyarazatot kévetel”.

Ugyanakkor tény, hogy a modern ipari gyakorlat sem nélkiil6zheti a fizika eréfeszi-
téseit, gondoljunk csak az energiaellatds problémainak a megoldasara vagy a
nanotechnolégia megalapozasara. A fizika eredményei ugyanis egyrészt az emberi kulta-
rat gazdagitjak a természeti valésdg mélységeinek felderitésével, masrészt a mindennapi
élet problémainak megoldasaban adnak nélkil6zhetetlen segitséget.

Berényi Dénes
a Magyar Tudomanyos Akadémia tagja
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