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Abstract

The structure and the relationships between the members of the society continuously changes. These
are strongly influenced by a given ridiculous new technical matters causing any revolution steps. In the
history of the human being, they are the followings: textile industry, railway network, automobile,
computer and our days the nano-technology. This last one can also be regarded as the revolution of the
materialsciences, because this scale serves a common interface for the living and non-living sphere.
The quick spreading of the newest scientific results in the wide range is always restrained by the gen-
eration problem which is exists naturally. This “restrained-effect” can be reduced by the life-long
learning.

Keywords: development of sciences, practical applications, driving forces of revolutions, nan-
technology, revolution of the material sciences, generation problems, life-long learning

Osszefoglalas

A tarsadalmi strukturat, az emberek egymashoz vald viszonyat folyamatosan alakitjak az egyes jelen-
tdsebb tudomanyos felfedezések és ezek gyakorlati alkalmazasa. Az emberiség torténelmében ilyenek
voltak: a textilipar, a vasuti kozlekedés, a gépkocsi megjelenése, a szamitastechnika, és jelenleg a na-
notechnoldgia. Ez utobbi gy is tekinthetd, mint az anyagtudomany forradalma, hiszen ezen a méret-
skalan talalkozik az €16 és az élettelen vilag. A leglijabb eredmények robbanasszeri terjedését azonban
mindig és minden korban fékezi az egyes nemzedékek természetes generacios problémai, amely csu-
pan a folyamatos képzéssel csokkenthetd.

Kulcsszavak: tudomdany fejlodése, gyakorlati alkalmazas, forradalmi hatoerck, nano-
technologia, anyagtudomany forradalma, generdcios problémak, életen at torténd tanulds

1. Bevezetés

A tarsadalmak, a tudoményok, az embe-
ri kapcsolatok fejlédését tekintve nagyon
igaz az a mondas, hogy ,, Tekints a multba
és meglatod a jovot ! Ezt a gondolatot sok-
szor, sokféleképpen, sok kivalé ember fo-

galmazta meg. Bennem, életszemléletem-
ben ez a mentalitds a Cambridge, King
College konyvtaraban olvasott kovetkezd
mondat soran gyokerezett meg igazan It
has been said that, no man is civilised or
mentally adult until he realises that the
past, the present, and the future are indi-
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visible.” mikozben Newton eredeti anyagait
nézegettem.

Mindig voltak, vannak és lesznek olyan
miszaki indittatdsi eredmények, amelyek
teljes egészében atalakitjdk a gazdasag
struktarajat és ezen keresztiil a tarsadalmi
viszonyok kapcsolatrendszere is alapvetden
megvaltozik. Az elmilt 5-6 generacio életét
gyokeresen megvaltoztatd un. ,,forradalmi
hajtoeréket” az 1. abra szemlélteti.

=) FORRADALMI HAJTOERGK

A ésa

az alapvet6 fejl6 egy belil

kétszer fordulnak el6 és vezetnek erételjes gazdasagi névekedéshez

1771 1825 1886

FORRAS: No Anyagtudoméany

Forradalma

acios Forradalom

1. 4dbra. A gazdasagot, tarsadalmat dtformalo
miiszaki alapu hajtoerdk

1.1. A forradalmi hajtéerdok okozta
valtozasok

Az atalakulas, a fejlodés forradalmi
hajtoerdi a kdvetkezdket eredményezték:
— a textilipar felfutdsdval megjelent a
tarsadalmakban az Uj réteg, amely a

munkdsosztaly lett és  kialakultak
sajatos problémaik,
— a vasuti kozlekedés  széleskoriivé

valasaval megvalosult az egyén, az aruk

nagy tomegének  menetrend-szerii
mozgatdsa,
— a gépkocsik nagytdmegli megjele-

nésével megvalosult az egyének, az
aruknak, az o¢nadllo elhatarozdason
nyugvo mozgatdsa,

— az informdcios technoldgia kiala-kuldsa
Uj tavlatokat és lehetdségeket nyitott a
globalizdcioban,

— a nano-technologia megjelenésével

megkezd6dott az  amyagtudomdny
Sforradalma, ami lehetévé teszi az élo-

és  élettelen  anyagok  egységes
rendszerben tortend kezelésének
megvalositdsat.

A fentiekbdl szamos dolog direkt modon

kovetkezik, amelyek koziil a kovetkezdket

mindenképpen ki kell emelni, ki kell
hangsutlyozni:

— aforradalmi valtozasok végbemen-nek a
megvalositasi, a gyartasi struktirakban,
de igen jelentds tarsadalmi hatasuk van,

— atstrukturalodnak a tarsadalmi érté-kek,
kapcsolatok, a  végzett  munka
értékrendszere,

— minden generdcionak szembesiilnie kell
¢letében legaldbb egy ilyen mértéki
valtozassal, eseménnyel, és fel kell
késziilnie az 01 struktaraban betoltendd

— a fiatal korban megvalosuldo képzés
soran szerzett ismeretek folyamato-san
avulnak, az Oregedéssel egyide-jiileg
nyilik a az oll¢6 a ,,fiatal korban szerzett”
és az ,,aktualis” ismeretek kozOtt, azaz a
generacios problémak természetszeriileg
jelentkeznek.

2. Az anyagtudomany forradalma

Maga az ,anyagtudomdny” Kkifejezés
értelmezése rendszerint vitara készteti a
szakembereket, hiszen szinte torvényszeri-
en mindenki a maga sajat szakmai kompe-
tencidjaval, maga ,;szemiivegén” keresztiil
kozelit a fogalom értelmezéséhez [1-8],
legyen az a Magyar Nyelv Ertelmez szota-
ra szerkesztd bizottsdganak tagja, avagy a
filozo6fia szakembere, vagy éppen fémkoha-
szattal foglakoz6 oktato. Ugyan-ezen sokré-
tiség, eltérd szemlélet tiikrozo-dik a legkii-
16nb6z6bb  nyelvekben (angol, német,
0rosz) megfogalmazott anyag”
definiciokban is. Ha viszont egy altalanos
emberi gondolkodasbol indulunk ki, akkor
viszonylag hamar eljuthatunk a lényegi
megallapitasokhoz. Mindig, mindenkor,
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minden, tomeggel és struktiraval rendelke-
z0 anyag ugy tekinthetd, mint valamilyen
tomegii térrész, amelynek van térfogata és
feliilete. Anyag definiciojaként tekinthetd
az, hogy az l-es és 2-es térrész legalabb
egy, a tomeget, struktarat jellemzé mennyi-
ségben kiilonbozik egymastol. Ezt szemlél-
teti a 2 4bra.

F - Felllet

V - Térfogat

2. abra. Az , anyag’-fogalom egy lehetséges
definicioja

Ha a tulajdonsadgokat kiséreljik meg
definialni, akkor megadhatok térfogatot
jellemzd viselkedések, és a kornyezettel
vald kapcsolatot biztositd feliileti jellem-
70k, tulajdonsagok. Az eldbbieket, a tombi
tulajdonsdgokat értelmezi és hasznositja a
,»mérnok”, az utobbiak, a feliileti tulaj-
donsdagok pedig barmilyen folyamatban,
kolcsonhatasban (beleértve az élettelen és
¢l6 anyagok kapcsolatat is) toltenck be
meghataroz6 szerepet. Ezt illusztralja a 3.
abra.

Mérnoki skala Nano - skala

Témbi
tulajdonsag

Feliileti
tulajdonsag

3. abra. Az anyagok meghatdrozo tulajdonsdagai
a mérndki- és a nanoskalan

A fenti megallapitas konnyen belathato,
ha egy gomb feliiletének és térfogatanak
aranyat vizsgaljuk. Ekkor ugyanis

Feliilet/Térfogat = 4R’z / (4R’z/3) =C /R

A tulajdonsdgok érvényesiilésének szerepe
a méretskala figyelembevételével pedig jol
kovethet6 a kovetkezé modon:

R = oo, Feliilet/Térfogat = 0
R = 0,Feliilet/Térfogat = o«

Az €lsO esetben, azaz a méretek nove-

kedésével a tombi, mig a méretek csokke-
nésével a feliileti tulajdonsdgok lesznek
meghatarozok az anyag viselkedésében!
A nanotechnoldogia (a nano-méretskalan
megvalosuld reprodukalhaté tevékenységet,
gyartast biztositd eljarassorozat) megjele-
nése az élettelen természet vildgaban
wkommunikdcios feliiletet” hozott 1étre az
élo- és élettelen vilag anyagai kozott.

Ha csupan nagyon roviden tekintjiik at a
nanotechnologia kialakulasat és fejlodésé-
nek [9-14], egyes lépéseit, akkor a kovet-
kez6 — teljesen Onkényes — esemény- ¢és
iddsor emelhetd ki:

— 1974 AVIRAM ¢és SEIDEN (IBM) els6
szabadalmi bejelentése a molekularis
elektronikai eszkozre,

— 1981 Hienrich ROCHER ¢és Gerd Karl
BINNING felfedezik a pasztazo alagut-
mikroszkdépot (Nobel-Dij1986),

— 1985 Richard SMALLEY, Robert
CURL, Harold KROTO felfedezi a 60
C- atombol all6 kalickaszer(i térbeli
elrendezést (Nobel-Dij 1996), amit
fullerénnek neveznek el (Buckminster
FULLER, matematikus, épitész, koltd
emlékére),

— 1986 Az atomerd-mikroszkdp felfedezé-
se,

— 1986 K. Erik DEXTER publikalja az
Engines of Creation c. konyvét
(nanotechnolégia; elényok-veszélyek),

— 1991 Tobbfalt szén-nanocsé felfedezé-
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se,

— 1993 Egyfalu szén-nanocsé felfedezése,

— 1993 Az els6 Nanotechnoldgiai Labo-
ratérium alapitasa (USA, Rice Egyetem,
vezetdje: Richard SMALLEY),

— 1997 Madrian SEEMAN megmutatja,
hogy a DNS a nanomechanikai eszko-
z0k alapvetd épitdkoveként hasznalhatd
(New-Yorki Egyetemen),

— 1999 Mark REED és James TOUR
létrehozza az elsd szerves molekulabol
felépitett kapcsoloeszkozt (Yale Egye-
tem),

— 2003 Nanohuzal alapu lézerek létreho-
74sa).

Napjaink hihetetlen mértékii fejlodését
jol tikrozi néhany 6nkényesen kivalasztott
cimszoval végzett ,,google-keresés” ered-
ménye is:

—Nanotechnologia: 0,29 sec 84.800
—Nanotechnika: 0,25 sec 6.830
—Nanotechnology: 0,24 sec 25.400.000
—Nanotechn. news: 0,18 sec  5.650.000
—Nanotechn. book: 0,43 sec  4.830.000
—N.te everyd. life: 0,24 sec 336.000

Visszatérvén az 1. dbrara azt mondhat-
juk, hogy az ipari forradalmat az informaci-
6s forradalom kovette és napjainkban az
anyagtudomdny forradalma zajlik. Ennek
hatasa természetszerlileg megjelenik min-
den teriilete, ahol anyagokat hasznalnak,
ahol anyagok 1éteznek. A ,,Britannica Hun-
garia” megfogalmazasa szerint: , az anyag,
anyagi szubsztancia, beldle all a megfigyel-
heté vilagegyetem. Az energiaval egyiitt
minden objektiv jelenség alapja”. Ebbdl
adododan az anyagtudomany, mint diszcipli-
na egyarant magéaba foglalja a tombi és a
feliileti tulajdonsdgokat. Az anyaggal kap-
csolatos folyamatokat pedig ugyanugy fel-
osztja az anyagban (a térfogatban) végbe-
mend és a feliileten keresztiil lejatszodo
folyamatokra. Ilyen aspektusbol a kiilonbo-
z0 anyagok kozott érvényesiil folyamatok
anyag-anyag kol-csonhatasaként értelmez-
heték. Ebbdl a szemszogb6l nézve az

anyagtudomany értelmezési kore 1ényeges
boviil, hiszen a mezdgazdasagi, az élettu-
domanyi, gyogy-szerészeti, orvostudoma-
nyi, kozegészség-iigyi, kornyezetvédelmi,
stb. kérdéskorok szadmottevd része anyag-
anyag kolcsonha-tasaként értelmezhetd. Ezt
figyelembe véve barhol a vilagban, barme-
lyik orszagban az anyagtudomany meghata-
rozd centrumai ott alakulhatnak ki, ahol a
legtobb tudomany-teriilet megtalalhato és
azokat nemzetkdzi téren is elfogadott szin-
ten miivelik. Ez mindenképpen a jovében
egyrészt az egyetemek, felsdoktatasi intéz-
mények 0sz-szefogasat és Ujra-
struktaralasat fogja meg-inditani annak
figyelembevételével, hogy az ,,anyag” fog-
lomhoz milyen ismerethal-mazok kdtédnek.
Ezt fogja rendszerbe a 4. abran lathato sé-
ma.

ANYAGTUDOMANY

ELO- és ELETTELEN természet

Természettudomanyos alapok

Anyagszerkezettan

Anyagtulajdonsagok

Anyag és kornyezet
kolcsonhatasa

Iparagi sajatossagok

4. abra. Az ,,anyagtudomadny” kifejezésben érin-
tett témakordk

Természettudomanyos alapok nélkiil
még csak gondolni sem lehet modellek fel-
all-itasarol, de minden anyagnak van vala-
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mi-lyen szerkezete, struktiraja, a felhaszna-
las szempontjabol lényeges tulajdonsaga,
kornyezetével valamilyen kapcsolatba 1€p,
arra  hathat valamilyen forméban (pl.
gyogyszer, novény véddszer, stb.), vagy a
kornyezete altal karosodhat, azaz a felhasz-
nalasi tulajdonsaga romolhat, és végiil az
egyes iparagak a kiillonboz6 felhasznalasi
tulajdonsagu anyagokra szakosodott tech-
nolégiakat kidolgoztak.

Amennyiben a jelenlegi oktatasi strukti-
rakban oktatott tantargyakat, ismereteket
tekintjiik, akkor azok szinte kivétel nélkiil
beilleszthetok a szélesebb értelemben vett
anyagtudomany témakorébe, azaz egyalta-
lan nem az oktatasi paletta szlkitésérdl,
hanem a fokuszalasrol és céliranyosabb
csoportositasarol beszélhetiink. Ezt érzékel-
teti az 5. abra, ahol vazlatszeriien 6sszefog-
lalasra keriiltek azon ismeretek, amelyek
kiilonbdz6 formaban, tantargycimek alatt
napjainkban is szerepelnek a hallgatok kii-
16nb6z6 kurzusaiban.

Természettudoma-

Elettan, Biokémia, Biofizika, Kémia, Matematika, stb.
nyos alapok

Fizika, Kémia, Anyagszerkezettani vizsgalatok, struktira és

Anyagszerkezettan tulajdonsagok kapcsolata, stb.

Anyag-
tulajdonsagok

A felhasznalas szempontjabdl fontos tulajdonsagok és
mingsitési eljarasok, viszgalati modszerek

Anyag és kornyezet
kélcsonhatasa

Elettan, Biokémia, Biofizika, Kémia, Fémtan,
Agrértudomanyok, Novényvédelem, stb

Gyadgyszeripar, Biokompattibilis anyagok, Mikroelektronika,

Iparagi : jaipar, Gégipa,

sajatossagok

Kohészat, stb.

5. dbra. Az anyagtudomdnyban szerteagazoan
érintett és kiilonbozé kurzusokban ok-
tatott tantargyhalmaz

Az ismerethalmazok fenti csoportosita-
sa, attekintése lehetdvé teszi azt, hogy meg-
levd oktatasi struktirak folyamatos bovité-
sével, kiegészitésével értelemszertien a leg-
kisebb befektetésekkel meghonosithatok és
bovithetd legyen barmelyik orszag jovében
kialakul6 anyagtudoményi centrumai.

3. Generacios problémak

A generacids problémak megjelenése a
tudomany folyamatos fejlédésébdl és a fia-
tal korban kapott képzés, oktatds soran
szerzett készségek idébeni eltavolodasabol,
elszakadasabol ered. Ez sajnos torvénysze-
rii. Ha a futd képzések soran olyan készsé-
gek elsajatitasara is sor keriil, amely bar-
mikor hasznosithatd, akkor a generacios
problémak mértéke csokkenthetd. Nézziink
erre egy egyszerll, de szemléletes példat a
mérndki szerkezetek biztonsagos iizemel-
tethetdségi feltételeinek kijelolése kapcsan.

Napjaink egyik ilyen generacids prob-
1émajat a szamitdstechnika robbands-szerli
fejlodése idézte el6. Az 0j eszkozok és
szoftverek az élet minden teriiletén 0j lehe-
toségeket teremtettek, de ezekkel a lehetd-
ségekkel nem egyforman képes élni min-
denki. Altalanossagban el lehet mondani,
hogy minél fiatalabb korban ismerkedik
meg valaki az 1 technoldgiaval, annak in-
kabb képes annak teljes értékli hasznalatara.
Az id6sebb generacié részérdl gyakran ta-
pasztalhat6 akar teljes mértékii elutasitas is
a fiatalok szdmara mar természetes ujdon-
sagokkal kapcsolatban, és a jol bevalt mod-
szerekhez vald gorcsos ragaszkodas.

Az informatika fejlédése nyoman beko-
vetkezé egyik lényeges valtozas, hogy a
matematika a hozzaérték privilégiuma-bol
az alkalmazok eszkozévé valt az infor-
matikai eszk6zok mindennapi hasznaloi
szamara. Persze az atlagos felhasznaloban
ez altalaban nem tudatosodik, hiszen a ma-
tematikai tudas ,,be van épitve”, nem kell
tudni réla, mint ahogyan a jarmiive-zetonek
sem kell ismernie az autdja elektromos
rendszerét ahhoz, hogy az ez-altal biztosi-
tott lehetdségeket megfelelden hasznalja.

A matematikai szoftverek elterjedése
egy kiilonleges vonulata az IT térnyeré-
sének, mivel a szamitasi lehetdségek kibo-
viilése teljesen atalakitotta a gondolkodas-
modot, lehetévé valt az elméleti eredmé-
nyek ,,apré pénzre” valtasa, a gyakorlati

o



i

Toth LaszIo

életben fellépd problémak megoldasa azal-
tal, hogy a munka ,,nehezét” a szamitogép
végzi a betaplalt algoritmusok futtatdsaval.

A miiszaki életben igen nagy gazdasagi
jelentdséggel bir, hogy célszoftverek
segitségével elfogadhatd koltséggel meg
lehet valaszolni ,,mi van akkor, ha ..?”
tipusu kérdéseket, hatékonyan lehet elemez-
ni alternativ miszaki megoldasokat, és
kivalasztani a lehetd legmegfelelobbet.

A szoftverek tobbségénél rejtve marad a
matematikai hattér, a probléma megfogal-
mazasakor, és a szoftver altal prezentalt
eredményben is a miiszaki tartalom az
elsddleges (ilyenek példaul a CAD vagy a
VEM rendszerek). Vannak azonban olyan
problémak, melyek a matematikai eszk6zok
kozvetlen alkalmazasat igénylik. Ilyen
esetekben a matematikai szoftverek jelentik
a megoldast, de ehhez sziikséges, hogy a
mérndk tisztaban legyen a lehetdségekkel,
¢és rendelkeznie kell a minimalis gyakorlat-
tal, amire épithet a munkéaja soran.

Ezért a miiszaki matematika oktatasa
soran be kell vezetni a matematikai
szoftverek hasznalatat, és az elméleti alapok
mellett meg kell kovetelni a szoftverek
alapszintli ismeretét. Ha egy mérnok tisz-
taban van a szoftverek altal kinalt lehetd-
ségekkel, és kell6 gyakorlatot szerez ezek
hasznalataban, akkor a munkaja soran nem
»fel” a szamitogép altal elvégzett szamita-
sokra hagyatkozni, a jelenségek leirasa
szamara nem puszta egyenletekként jelen-
nek meg, hanem a megoldasok keresésének
természetes modjava valik.

A mikoelektronika robbanasszerti fejlo-
dése magaval hozta a mérnoki szerkezetek
feliilvizsgalata soran alkalmazott eszk6zok
ugyancsak robbanésszert fejlédését. Ennek
egyenes koOvetkezménye az, hogy egyre
kisebb és kisebb méretli anyagfolytonossagi
hiba egyre pontosabban ¢és pontosabban,
egyre reprodukalhatobb modon detektal-
hat6. Az anyagfolytonossagi hibakat repe-
désként modellezve a hatasuk kiilonb6z6
mechanikai megfontolasokkal mérlegelni

lehet értelmes kérdések megvalaszlasaval.

Ilyen kérdések lehetnek példaul:

— Mennyire veszélyes ez a repedés?

— Mennyire érzékeny ez a repedés a
repedés detektaldsa soran alkalmazott
moédszerek megbizhatosagara?

— Milyen lesz a kritikus, a torést okozd
repedés mérete?

— Hogyan valtozik ez a kritikus repedés-
hossz a repedésterjedéssel szembeni
ellenallas, mint anyagjellemz6 meg-
bizhatosagaval?

— A szamitasi eredmények mennyire
érzékenyek a geometriai, a terhelési és
anyagi paraméterekre, azaz milyen
lehetéségek vannak a biztonsdg nove-
1ésére?

— Ha a terhelés ciklikus, akkor mennyi a
maradék élettartam, a berendezés
iizemeltetheté-e tovabb, avagy nem? Ha
igen milyen paraméterekkel, ill. milyen
lehetéség van a biztonsag novelésére?

A kérdések sorozatat lehetne feltenni,
amelyeknek mindig és mindenkor igen je-
lentds gazdasagi kovetkezményei vannak.

A gyakorlati példak sorozatat lehetne
sorolni, melyekkel 0Osszefliggés mindig
igaz, hogy
— A korabbi felilvizsgalatok  soran

hibamentesnek  vélt  szerkezetekben
egyre nagyobb valoszinliséggel anyag-
folytonossagi  hibakat  észlelhetiink,
amelyek vagy az {izemeltetés soran
keletkeztek, vagy az észlelési technika
fejlédésével valtak érzékelhetové.

— Ha egy hibat észleltek, akkor nyilat-
kozni kell annak veszélyességérol, és
meg kell valaszolni azt a kérdést, hogy
,,uzemeltetheto-e tovabb a szerkezet
vagy nem, ha igen akkor valtozatlan
paraméterckkel, vagy milyen feltéte-
lekkel?”

A miszakilag megalapozott dontések
csak igen sok szamitassal alapozhatok meg
a torésmechanikai elvek alkalmazasaval
[15-17] bonyolult fiiggvények integralasara,
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derivalasara, abrazolasara, zérushelyek ke-
resésére van sziikség. Ebben a folya-matban
a szamitastechnika olyan eszkdz, amely
nélkill meg sem kisérelhetd a miisza-kilag
megalapozott valasz megfogalmazasa.

A generacids problémdk pedig éppen
ekkor jelentkeznek! Az iddseb, altalaban
mar vezetdi szintii generacid még nem is
gondol arra, hogy az el6zékben felvetett
kérdések megvalaszolhatok, nemhogy 6
maga adja meg a valaszt a szamitasok el-
végzésével (az Osszetett, néha tobb sort,
oldalt kitevo fiiggvények derivalasaval in-
tegralasaval, zérushelyek keresésével, stb.).

A Debreceni Egyetem Miszaki Kara, a
Miiszaki Alaptargyi Tanszékének az elmult
idészakban sokat tett a jovObeni generacios
problémak csokkentésére. A matematikai
targyak keretében (els6sorban a matematika
utolsé félévében) miiszaki tartalmt projekt
feladatokat adnak ki, amit a hallgatok
szoftverek segitségével oldhatnak meg. A
projekt feladatok tugy vannak meghata-
rozva, hogy a megoldas soran sok szamola-
si 1épést kelljen végrehajtani, és azok tobb
matematika témakort érintsenek. A hallga-
tok a sajat szakjukhoz kozel allo példak
megolddsa sordn szivesebben és minden-
képpen eredményesebben tudjak attekinteni
a matematikai ismereteket, ami a szigorlatra
valo felkésziilést is jelentdsen megkonnyiti.
A szoftverek ismerete megte-remti a mate-
matikai modszerek alkalma-zasanak lehet6-
ségét is a késobb sorra keriild miiszaki tar-
gyakban.

A matematikai szoftverek alkalmaza-
sara ¢épild projektfeladatok oOtlete a gé-
pészmérnoki szak torésmechanika cimi
targya keretében kialakult gyakorlatbol
ered. A torésmechanika targy nagy létsza-
mu (50-100 f6s) kurzusain az utobbi felé-
vek soran igen kedvezd tapasztalatokra tet-
tiink szert az alabbi eljarast illetden: a kur-
zus els6é néhany gyakorlata a matematikai
szoftverek  elérhetdségérdl, alkalmazasi
lehetdségérol szol (néhany kivalasztott
szoftver esetén részletekbe menden targyal-

juk a sziikséges szamolasi eljarasok megva-
lositasanak modjat), ez utan a kurzus hall-
gatdi levizsgdznak az altaluk valasztott
szoftverbdl egy olyan teszt meg-irasaval,
mely a késObbiekben sziikséges szdmolasi
technikédkat tartalmazta, igy ,,licencet” sze-
reznek a tovabblépésre. Ez utan mindenki
egyéni feladatot kap, melynek kidolgozasa
utan prezentacido formdjaban beszamol a
miszaki probléma megoldasardl, a kovet-
keztetésekrdl, és az alkalmazott matemati-
kai eszkdzokrol.

3. Kovetkeztetések

A kozleményben, eldadasban érintett
témakorok lényegi megallapitasai két téma-
kor, az ,,anyagtudomdny” ¢s a ,,generdcios
problémak” koré csoportosithatok.

Az anyagtudomdny” témakoréhez koto-

dden megallapithato, hogy

— A gazdasagot, tarsadalmat korabban
gyokereiben atalakito ipari, informacios
forradalmakat napjaink-ban az
anyagtudomany  forradalma  koveti,
amelyben az élettelen természetben
megjelent nano-technologiai
eszkozrendszer az él6- és élettelen
természet anyagai kozott inter-fészt
teremtett meg. Ezzel a nano-skalan az
¢l6- és élettelen természet anyagai egy
Uj, tagabb értelmii anyagtudomanyi
diszciplinaban értelmezhetdk.

— Az anyagtudomany értelmezési kore
lényeges boviil, hiszen a mezdgazda-
sagi, az ¢élettudomanyi, gyogyszeré-
szeti, orvostudomanyi, kozegészség-
igyi, kornyezetvédelmi, stb. Kérdés-
korok szamottevd része ,,anyag-anyag
kélcsonhatasakeént” értelmezhetd.

— Az egytemek meglevé  oktatasi
struktaraja 1épésrél-lépésre az ,,anyag-
anyag  kdlesénhatasra”  alapozott

»anyagtudomany” egyes szektorainak
iranyaba, azok lefedésére orientalhatok.
Ezt figyelbe véve minden egyes
orszagban anyagtudo-manyi centrumok

i



Toth LaszIo

kifejlesztése joggal prognosztizalhatok.
A generdcios problémdkhoz kotddoen
megallapithatd, hogy

— A matematikai ismeretek mindennapi
hasznalatat természetes generacids prob-
lémak korlatozzak, gatolva ezzel a
jelenségek, miszaki kérdések megala-
pozott, ,,mi van akkor, ha ?”’ szemléletii
elemzését.

— A miiszaki-természettudomanyos terii-
leteken indokolt az oktatast Gigy atala-
kitani, hogy a matematika a hozzaérték
privilégiumabdl az alkalmazok eszkoze
legyen.

— A matematika oktatdsdba az elvek
ismertetése mellett be kell vezetni a
szoftverrendszerek készségszintli hasz-
nalatat és ezek elsajatitasarol az oktatas,
vizsga keretében meg kell gy6zddni (a
»licenc” megszerzése kotelezo, a vizsga
eléfeltétele).

— A miiszaki targyak széles korében az
»alkalmazasszinti matematikara alapo-
zott, egyéni feladat orientalt” képzési
tematikat célszerti kidolgozni és beve-
zetni
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