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Szdzadunk kozepén szemiink elétt bontakozott ki
a nagyléptékt tudomdny (big science). Amikor je-
lezni kivintuk a késziil§ dtalakulast, amit majd a
tudoméanyos-technikai forradalom az egész tarsa-
dalomra kifejt, szdzadunk méasodik felét atomkor-
nak vagy ftirkorszaknak neveztitkk. Innen Pestrdl
nézve talin kicsit fellengzGsen hangzottak ezek a
kiféjezések, inkabb utépidnak hatottak, mint ro-
vidtavra vonatkozé hazai prognézisnak, mégis az
egzakt tudoményok vildgképforméléson tdlmend,
a mindennapi létet is befolydsol6 jelentGségét ve-
titették eldre.

Nos, 1983-ban maghasadasbodl szdrmazé villa-
mos energia is érkezik lakdsunkba. Az alatt az év-
tized alatt, amig a terv valésagga érett, tanultuk,
hogy nem a kell§ tomeg(i urdn osszegytjtése a leg-
nehezebb feladat. Paksro6l olesébban érkezik a vil-
lamos energia, ardnak zomét azonban nem az
urdn dra teszi ki, hanem a mindségi épités (a mun-
ka) és a bizlonsdgos szabdlyozds (a tudds) koltségei.
A paksi vallalkozds iparunk mindségi teljesitéké-
pességének felsé pereme kozelében mozog. A tech-
nikai igényesség, automatikus ellendrzés, tzemel-
tetési biztonsag feladatait kell megoldanunk ! Eh-
hez pedig az eddigieknél szabatosabb és komple-
xebb munkédra kellett nevelniink magunkat. —
Hogy a nukledris technika ne tdvoli értetlen fe-
nyegetés legyen, ne a tarsadalmi elidegenedés
ajabb forrdsa, annak biztositdsa nekiink (fizika-
tandroknak és fizikusoknak) moralis kotelessé-
giink. 1982-ben az atomerémi kormanybiztos ja-
vaslatara radioizotépok és sugarzasdetektorok ke-
rilltek tobb gimnéziumba, hogy a fiatalok tudaté-
ban targyi valésaggd érlel6djon a nuklearis ener-
gia. De e kezdeményezés alapfeltétele a tanirok su-
garvédelmi kiképzése és megszerzett képesitése
volt.

Magyarorsziag is késziil a Véga-expediciéra,
amely 1986 janudrjaban el6szor litogat meg egy
iistokost. Nem a hordozérakéta nagysaga jelenti a
f6 kihivast. Feladatunk annak biztositasa, hogy a
Halley-iistokost megkozelité obszervatérium a
Nap tulsé oldaldn emberi beavatkozas nélkiil be-
gyijise és onnan automatikusan a Foldre tovabbitsa
az informdcidt a vilagtér eme szerveskémiai la-
boratériumérol.

A nagyléptékii tudoméany hétmérfoldes lépéseit

tavolbol szemlélgets hazai szakemberek el6tt ekoz-
ben testet 6ltott egy nem kevésbé igényes kihivés:
az informatika kihivdsa. Az {irkutatds kormény-
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biztosa és az atomer6m{i korménybiztosa mellett
mikroelektronikai korménybiztos koncentrélja or-
szagunk gazdasigi, ipari és szellemi er&feszitéseit.
Magyarorszagon is elkezd6dott az informdcid kora.
Ennek kiilonb6z6 aspektusairél irt vezéreikket a
Fizikai Szemlébe Vamos Tibor (1982. ]umus) és
Valké Ivan Péter (1982. szeptember). Hs éppen a
mikro kindlja a legjobb lehet8séget, hogy magyar
fizikusok néha-néha a hélmérfildes 1épésekhez is
hozzajarulhassanak.

*

Hogy a szdzad mdsodik felében az elektronika
mennyire dtformdlta kornyezetiinket, azt emleget-
ni ma mar kozhelynek szamit. A mennyiségi mu-
tatokon til azonban érdemes figyelmet szentelni a
mindségi szinteknek.

A tranzisztoros radidk (és a rock-koncertek erd-
sitGi) fiiliink hallatéra terjesztették el a rockzenét.
A tranzisztoros radi6 sziikséges feltétel volt ahhoz
is, hogy a harmadik vilag (napilapokkal el nem
érhetd, részben egyébként is irastudatlan, elektro-
mos hélézattal sem rendelkezs) népei kozt elter-
jedjen, végiil diadalra jusson a nemzeti felszabadu-
las eszméje. A fejlett orszigokban millidk figyel-
mét ejti rabul a televizi6, hogy sokdimenziéban
(hangban, képben, szinben) tapldljon agyunkba
koml)l)an elérhetetlen tomegu informéciét mult-
r6l és jovorsl, hazdnkrol és a tengerentulrél, néha
még a ]elenml és a ’cud()m(mvrol is. Az informdcio-

ozom még egyirdnyi. Az dllampolgir passzivan be-
fogad. O csak élvez és 6 manipulalhaté. Ez volt a

fejlédés elsé fazisa.

Kozben az elektronika haladt tovibb. A magné,
a kabeltévé, a videokazetta mar valasztékot kindl,
valogatast tesz lehetévé, a vdlasztdst igényli. Kiil-
orszaghban 1000 filmkazetta koziil kolesonoz ki
egyet a honpolgir, hogy mozijegy aranal oles6b-
ban vigye otthondba maga és gyermekei szaméara a
miivészetet vagy giccset, a borzalmat vagy tudast.
A képujsag, kabeltévé, képmagné-szolgalat ide-
haza épp az idén kezd kibontakozni a szemiink lat-
tara. Az informaciébGség utin a mikroelektronika
a valaszték biségével lep meg, ami mar a valogatdas
képességére, az igényességre nevelhet. Ez mér a
mdsodik fdzis.

1970-ben az ,,Emberek és elektronok’ cimfi irdg
igy fogalmazott: ,,Hiszem, hogy az elektronika fo-
galma végiil nem a ponyvdhoz és giccshez asszocidlo-
dik, hanem a kulturdlt alkotdshoz és a demokrdcid-
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hoz”. Ez egy harmadik fazis lehet8ségét vetitette
eldre. 3

A mikroelektronika fejlédésének kiugré jelzs-
oszlopa volt a mikroprocesszor megdll\otasa a het-
venes évek elején. Ez olesosiga révén milliok szé-
méra tette lehetévé a kéloldali direkt kolesonhatdst
az informatikai rendszer és az azt hasznal6 ember
kozott. Emléksziink még az elsd kalkulatorok va-
razsara, amikor jatszani kezdtiink a szdmokkal és
miiveletekkel. Sok tizenéves nem szereti a tévét,
tévéélvezs sziileit kritizdlja. Az ilyen tizenéves
idegrendszere szenved a tévénézés passzivitasatol.
A jatéktermekben viszont kétiranyu szimultan ja-
ték alakulhat ki a kihivast kinalé videogép és
agyat a feladatra osszpontosité tizenéves kozott.
Intenziv és lenyligbz&en gyors az informdécidesere
oda-vigsza. A jatékos a kalandnak tobbé nem csu-
pin kiils6 szemlélGje. Intellektudlis értelemben
teljes joggal érezheti magit a kaland redlis részt-
vevOnek ! Innen egyenes ut vezet Gj jatékprogra-
mok irdsdhoz. Azok a fiatalok, akik gatlisait fel-
oldotta a videojaték, élvezni fogjak azt is, ahogy a
személyi szamitégép 0sztonzi hasznaléjat mind to-
kéletesebb, mind komplexebb programok megal-
kotdsdra. A mai elektronika mar csabitéan késztet
gyors dontésre és raciondlis alkotésra, amely eré-
nyek a gazdasigi életben is keresettek Kz mar a
harmadik fazis.

*

A mikréknél nincs nyersanyagprobléma: kavics
és homok mindeniitt talilhaté a sziliciummorzsak-
hoz. Kell viszont tudds, otlet, magasszint{i tech-
nika (high technology)! A miiveleti sebességet
csak az elektromagneses jelek terjedési sebessége
korlatozza. A sebesség novelése érdekében a mik-
rok egyre kompaktabbak, kisebbek lesznek. Ko-
vetkezésképp alacsonyabb a fogyasztasuk és ol-
cs6bb az druk. Intézményi felhasznaldasukon tul-
lépve ez tette lehet6vé személyi felhasznaldsukat.
A nyolcvanas években a legsikeresebb személyi
szamitogépek milliés darabszamban keltek el, ami
a tranzisztoros radidk, tévék, magnék, kalkulato-
rok korabbi rohamos elterjedését idézi fel. Az in-
teraktiv mikro kiilonosen a cselekvésigényes fia-
talokat vonzza. Nemrég egyikiink igy fogalmazott:
@ szdmitogépek intézets statusszimbolumbol a tizen-
évesel stdlusszimbolumdvd vilnak” .

Technikai realitds az irégép-szamitégép-tévé-
magné-képmagndé egyetlen rendszerré torténd kom-
binalasa. Ha ezt a rendszert még a telefonra is ri-
kapcsoljuk, akkor ezek a személyi gépek kozvet-
leniil érintkezhetnek egymassal. Postds helyett
hézi telex szolgal ki. Informéciét kaphatnak a koz-
ponti adattarolé szamitégéptél. (A francia posta
telefonkonyv helyett most épiti ki a keresett tele-
fonszdmot és egyuttal képhjsigot nydjtéd telefon-
vonal-képernyd halézatat.) Kozvetleniil a vallalat
szamitégépéhez kapesolédva a hivatali munka ott-
honi elvégzését ‘is lehetévé valik (gondoljunk a
kozlekedés, irodaszobak stb. tehermentesitésére,
a GYES-en levé munkaerd hasznositaséra). Ahogy
megfogalmazédott: ,,4 leirt berendezés minden
eleme miiszakilag lélezik, sot tomeggydridsuk is meg-
oldott. Az elterjedéshez ’csak’ kereskedelmi és polili-
kav gdtak lebontdsa, gyarids és infrastruktira ki-
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épitése, az egész rendszer eqységes szabvdnyositdsa,
végss soron larsadalmi szervezés és dsszhang szivksé-
ges. Szamunkra laldn, gyermekeinknek mindenképp
valdsdggd valik.” (Vannak, akik a hazai telefon-
halézatra hivatkozva emlegetik a vallalkozéas ir-
realitasat. De tudott, hogy a telex masodpercekre,
a telefonbeszélgetés viszont percekre veszi igénybe
a telefonvonalat ! Akadnak olymmk a fejlett tech-
nologidja orszdgokban, akik méar annak a lehetd-
ségét vetik fel, hogy egy kozponti kém-szadmitégép
a mikro-rendszer hasznalom.nak tudta nélkiil ellen-
Orzi: mit szémol, mit ir, milyen feljegyzéseket té-
rol a haszndlé memoria-diszkjein.)

A szamitoégép intelligens partnernek (jatszétars-
nak, munkatarsnak, vetélytdrsnak) kindlkozik,
ezért fokozott érzelmeket valt ki. A Vorss Briga-
dok szdmitégépet rombolnak, mésokat rabul ejt,
mint egy kébitészer. Polarizalni fogja a tantestii-
leteket. Egy szamitogép-bemutaté utdn Budapes-
ten igy fakadt ki egy magasdlldst holgy: , Fan-
tasztikusan okos ez az Apple. Nem szeretnék egytitt
lakni vele. Szégyelnék levetkszni elétte.”

A gazdasagi pangas embermilliékat tett munka-
nélkiilivé Nyugaton. Ezek azt varjak, hogy tGjabb
gazdasagi fellendiilés vissza fogja adni régi munka-
helyiiket. A kozgazdészoknak mas a véleménye.
Sok régi munkahelyet id6kozben felszamolt a pro-
filvaltozas, automatizdlds. A Fuji, Toshiba, Volvo
gyéraiban robotok végzik az igényes szerelési, for-
rasztdsi munkakat, ezaltal sokszorozva meg az
emberi munkaerd termelékenységét és lehetévé
téve az életszinvonaltartdst, sét emelést. Nem
valészind, hogy egyszer majd vissza lehet térni a
régi tlpusu munkahelyekre. Uj feladatokat kell
vallalni, 4j termékeket kitaldlni, @j technikdkat
megtanulni, hogy munka adédjon.

NSZK-ban késziilt tervtanulmény szerint a fej-
lett ipari orszagokban elkeriilhetetleniil varhato,
hogy a kovetkezd generdcié dolgozéi mintegy felé-
nek kell szamitégéppel kapcsolatban lennie. (Az
USA kozeledik ahhoz az allapothoz, hogy a dol-
gozb népesség fele kozvetve vagy kozvetleniil in-
formatikdval foglalkozik.) Japan nyersanyagban
szegény orszig, a vildggazdasigi korszakvaltds
mégsem hozott életszinvonalesokkenést és munka-
nélkiiliséget. A nyersanyagigényes és kézimunka-
igényes ipardgakr6l a mikroelektronikéara, (elss-

-sorban a mikroelektronika tomegtermelésére) tértek

4t. Japin nem veszteséges iizemek fenntartdsira
forditja az allami tdmogatdst, hanem a felszaba-
dul6 dolgozék azonnali atképzésére. Svédorszag a
szakszervezetekkel osszhangban vezeti be a robo-
tokat' a népszer(itlen munkahelyek felszdmolasdra.

A termelékenység, gazdasagossag, nyersanyag-
és energiatakarékossig leckéje nekiink is felada-
tott.

*

Compuler literacy. Bz a széisszetétel arra utal,
hogy a mai ember literatussigat (eredeti jelentés-
ben irni-olvasni-tudésat, jelenkori értelemben in-
formécitfeldolgozisi jartassigat) nem sokd lehet
elképzelni szamitégép-ismeretek nélkiil. A szami-
tégép-programozas a mdasodik betiivetés rangjira
emelkedik. A BASIC vagy valamelyik masik
programozdsi nyely ismerete épplgy a mfiveltség




és hasznalhatésag ismérve lehet, mint egy idegen
nyelv ismerete.

Egyesek szerint kar a betiivetést emlegetni, ami-
kor az emberi alapmfiveltség hirom komponensét
(aritmetika, iras, olvasés) mind feleslegesebbé te-
szik a gépek. Mert minek<a kisegyszeregy, ha mar
mindeniitt kalkuldtorok vannak? Minek olvasni
tudni, ha a tévé mar nemcsak felmondja, de képe-
ken mutatja: mi az Gjsig? Mire valé az ué..studas,
elektronikus szerelmeslevelet crzelmemknek meg-
felelGen valogathatjuk ossze a telexiizenet szdmi-
ra?

A mélyebb elemzés azonban elvezetett a szami-
togépes kulttra fogalmahoz.

A kultira szé latinul valaminek tenyésztését,
miivelését jelentette. Emeljiik ki ebbdl az aktivi-
tast | Tgy a szdmitégépes kultira fogalma a meg-
vélaszoland6 kérdések garmadajat veti fel. Mikor
valik egy ismeretkor konstruktivva ? Mitdl szolgal
egyéni és tarsadalmi célokat egyszerre? Hogyan
lesz a szamitogép jatékbol termelGer6vé? Mi a
sziitkséges feltétel e fejlédés elinditdsdhoz ? Ki kezd-
je? Kik folytassak ?

Hogy a szamitégépes kulttra betolthesse aktiv
funkecidit, annak harom osszefondédéd feltétele van:

— anyagi, targys eszkozokkel valé demokratikus
elldtottsag. Szémitastechnikdt nem lehet csupan
konyvbél tanulni. (A huszonévesek péarkapcsola-
tainak kialakitdsahoz sem elég, ha ifjisdgi maga-
zinok szexudlis tanicsait olvasgatjak.) Anglidban
a BBC sok adast felolel§ televizisorozatot indi-
tott, amely egy kiilon e célra tervezett személyi
szamitégép épitésére és hasznilatira tanit. Elin-
ditdsa minden bizonnyal szép summa befektetését
igényelhette, mert egyidében piacra dobtik a
szitkséges alkatrészeket is, az Osszeszerelt BBC-
gépet is. Minek nevezziik ezt a véllalkozést 2 Uzlet-
nek vagy koznevelésnek ?

— dtgondoltan szervezell kozokiatds. A tanterv,
tankonyv, tandr olyan egyiittese, amely nem csu-
pén a legtijabb minisztériumi utasitést ,,tudja le”
hanem amelynél minden Osszetevé miikodése sze-
mélyes érdeklédésbdl és a kozos feladat fontossé-
ganak mély atérzésébdl fakad.

— megértd, tjszerd megolddsok befogaddsdra kész
tdrsadalmi kornyezet. Az automatizalas, szamitégép-
kultdra nem az iskola kizarélagos feladata, hanem
a termelésé, tigyvitelé, a mindennapi lété. Olyan
tarsadalmi mili6, amelyben az anyag- és energia-
tékozlas korunk dltal kovetelt megsziintetése, a
terhes és éppen ezért mechanizalhaté emberi mun-
ka csokkentése nem csupan jelszd, ahol a biirokré-
cidt nem a hivatal fontossigat bizonyité végeélnak
tekintik. Mit érnek a vezércikkek és mit a nyilteszii
fiatalok okos o&tletei, amig a bankok, SZTK dés
mas hivatalok a szamitégéppel masodpercek alatt
elintézhetd legegyszertibb iigynél is papir-, bizony-
latokra™, kiilonb6z6 szint{i f6nokoktsl szadrmazd
alafrasok tucatjira koteleznek ?

*

A didkok figyelmét az esetek tobbségében els-
8zOr a szdmitégépes jdtékok ejtik rabul. A mikro-
szamitégép ilyenkor univerzilis jétszétérsként
jelenik meg. Olyan jatszétarsként, aki a fiatalem-
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ber izlése és hangulata szerint hajlandé egyszerti
amd@bat, logikaébreszt sakkot vagy kalandvagyat
kielégité tirhaborat jatszani. E jatékok egyikét-
mésikat olyan profi szinten miiveli a mikro, hogy
akaratlanul is felébreszti a tiszteletet a fejlett tech-
nika irant: ,,Ennyi okossag egyetlen dobozban !”’

A komputeres jatékok jelentds része tudatosan
az emberi génekbe irt viselkedésformékra (iildo-
zés-menekiilés, tdmadés-védekezés, lelovom-leld-
nek motivacié) alapul. A képerny6kon bonyolult

4brak és mozgésok allithatdk eld, ezért az ilyenfaj-

ta jatékok latvanyosak ésvonzok, nehéz Gket ab-
bahagyni. A tizenévesek videojaték-blivolete vilag-
jelenség. Van, ahol korhatérhoz kotik (Svédorszag)
vagy allamilag tiltjak (Fiillop-szigetek) ezeket a ja-
tékokat. A videoszenvedélynek nem csak az a ve-
szélye, hogy nehéz a jatékot abbahagyni, de élvezbi
a vildgot is esetleg a videojaték mozgdsformdin,
szkém4in keresztiil kezdik 1atni. (Mintha valaki a
héborit vagy annak lehetGségét is csak egy érdekes
sakkpartinak tekintené, ahol Gjra fel lehet allitani
a babukat.)

A legtobb videojatéknak — még a lovoldozos-
vadédszos jatékoknak is — van haszna: a jatékost
nagyon kiilonb6z8, gyorsan valtozé, dinamikusan
viselked§ helyzetekhez valé adaptéciora szoktat-
jak. A fiataloknak gyorsabbak a reflexei. Giyakran
helyzetfelismers képességiik is jobb. Konnyebben
tanulnak préba-szerencse alapon. gy a kompute-

" res. jatékokban rendszerint iigyesebbek, mint az

id6sek. Ez sajatos (olykor egyoldala) értékitéletre
vezethet. Azt sem szabad elfelejteni, hogy a video-
tenisz vagy videojéghoki ugyan koncentralt figyel-
met és jo reflexet igényel, mégis aligha versenyké-
pes e téren egy joiitemi tenisz- vagy kézilabda-
mérkdzéssel. De mégis el kell ismerniink, hogy a
videojatékok végsé soron olyan képességeket fej-
lesztenek, amelyek alapjan a pilétakat tesztelik.
(Ezt célozta a Medicor ,,Balaton’ nevii miiszere is,
amelyet Farkas Bertalan vitt fel a Szajuzra.)
Tlyen képességek az autévezetéshez meg sok-sok
miiszaki munkakorhoz sziikségesek !

A videojatékok masik haszna, hogy észrevétle-
niil hozzészoktatnak a szamitégép hasznélatéhoz,
a billentytizet és képernyé altal kinalt lehet&ségek-
hez, egyszersmind azok korldtaihoz. Természetessé
valik, hogy potenciométerekkel, botkormanyok-
kal, logikai ciklusokkal osszetett vezérlési felada-
tokat lehet megoldani.

A videojéték mindig aktiv részvételt kivin. A
kétirdnyd kommunikéci6 sordn taktikdzni kell és
gondolkodni: a jatékos nem tssza meg szellemi tor-
na nélkiil. A mikro a mozdulatokat, majd a logikét
fegyelmezi. Kozben életrekel a gyerek fantiziaja.

(Az amerikai nyelv kiilon szét is alkotott a jé-
téktermek interaktiv videogépeibe feledkezd, majd
onmaga kedvére 1j jatékot alkotd, komputer-
programozéasba beletanulé fiatalokra: nurd.)

%

A 40 vagy 70 fontba keriil§ Zixi (a hazi tévére
kothetd Sinclair ZX-81 mikrokomputer) a Fizikai
Szemle juniusi cimlapjara is odaszokott. 1981 ta
millié példanyban kelt el, f6leg tizenéyesekhez ke-
riilt. (Londonban a metréjegy ara 1 font koriil van.)
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Nélunk a TIT-ben fiatalok (koztiik tizenévesek)
a komputerépit6 klub tagjai. Ifjak lepik el intézeti
komputereinket. Az j genericié éhesen vérja a
komputereket, fogadni kész a mikroelektronikat.
(Mar csak azért is, mert itt nincs nyomaszté hat-
ranyuk a befutottakkal szemben.) Pedig a kompu-
ter fegyelmezett logikdra, kovetkezetes gondolat-
menetre kényszerit. Olyan szigoru nevels, mint a
legprecizebb matektanar. A fiatalokat jelenleg a
hatdrokon atszivargé mikrok, a SZAMOK  és
KFKI néhiny didkfoglalkozisa engedi komputer-
kozelbe. Akadnak olyan gimnaziumi osztalyok,
ahol — a j6 tanar m{ikodésének hala — a 15 éve-
sek negyede-harmada mar literatus BASIC nyel-
ven, ez még kutatdhelyen is elfogadhaté arany
volna. . . :

A jaték és hobby mellett a masik talalkozasi le-
hetéséget végiil is az iskola jelenti, ahol a szé-
mitégép valamelyik tantargy oktatédsanal jelenik
meg. A fizika tantargy kiillonosen alkalmas arra,
hogy nehezen atlathaté Osszefiiggéseket (bolygo-
mozgids a Newton-féle mozgastorvény alapjdin)
szamitogép segitségével lattasson; be nem mutat-
haté természeti jelenségeket modellezzen (moleku-
lak statisztikus iitkozése) vagy veszélyes b'erende—
zések (pl. atomreaktorok) miikodtetését mutassa
be élményszertien.

Sajnos, ez a fajta taldlkozas Magyarorszigon
ritka volt, figyelmen kiviil azonban semmiképpen
nem hagyhaté. A tanulék — ha hagyjak Sket —
orommel futtatjak még az unalmasnak nevezhetd
programokat is kiilonb6zé paraméterekkel. Elve-
zik a géppel valé ,,beszélgetés’ lehetGségét. Ameri-
kaban van olyan egyetem, ahol minden szakos
hallgaténak kotelezGen van mikrokomputere.

Elektronikéban, szamitastechnikédban jéval el6t-
tiink jaré orszagokban teljes tanfolyami kurzusok
szadmitégépes programjai érhetdk el. Ez a megoldds
lehetGvé teszi, hogy a tanuld sajat tempéjaban is-
merkedjék a tananyaggal, feladatai elbirdldsanal
ne érvényesiilhessen semmiféle rokon- vagy ellen-
szenv. Mar az oktaté programok passziv hasznd-
lata is ismereteket kozol a szamitogéprol, kezelésé-
r6l, felhasznalasi lehetdségeirdl. Sok gyerek érdek-
16dését keltheti fel életreszéloan.

A géppel valé igazi megismerkedés az lesz, ha
valaki elszantan beiratkozik vagy csak belesodro-
dik valami programozdisi tanfolyamba. Természete-
sen olyan koriillmények kozott, hogy tudasit azon-
nal kiprébalhassa szamitégépen. Az eddigi tapasz-
talatok szerint a didkokat elsGsorban a képernydre
valé rajzolds, valamiféle mozgas el6allitasa izgat-
ja. BEgy-egy karakterekbdl osszeallitott abra meg-
konstrualdsa o6rdkra a gép mellé képes szegezni
oket.

Nagy élmény szamunkra a gép merev, tévedhe-
tetlen logikéja is. Nem véletlen, hogy a didkok altal
irt els6 programok tobbsége valamifajta barkoch-
ba-jaték, — rendszerint a személyes"érdeklédésnek
megfelel6 témakorben. Kés6ébb az uj otletek a
programozési ismeretekben val6 elérehaladas fiigg-
vényében jelennek meg. E téren azutian tényleg
vannak koztitk igazdn invenciézusok. Ne csodal-
kozzunk. Egy tengerentuli felmérés azt allitja,
hogy programozisra a 12 és 16 kozé esé életévek
potencidlisan a legalkalmasabbak.
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A hazai osszedllitasa programozhaté  szdmold-
gépek (a PTK-1072 és a PTK-1050) minden kiilo-
nos kampany és nyoméas nélkiil terjedtek el. A Mi-
nisztérium batoritotta, az iskola (tobbnyire fizika-
tanar kérésére) fizette ki egy vagy tobb gép arat.
A programok nem fiiggetlen célként, de tanitési
eszkozként keriiltek a fizika Gj munkafiizeteibe.
Van iskola, ahol ma mechanika vagy statisztika
tanitdsakor minden tanulépérnak jut egy a négy-
otezer forintos gépbdl. (Valamikor irdsvetitékre,
tévékre, magnokra is keriilt ennyi pénz.) A progra-
mozhaté kalkuldtor azért aratott sikert, mert hire
ment: a didkok mar az elsé éran elfogadjik haszna-
latukat és élvezni kezdik azt. A tanirok rijottek
arra is, hogy valésagtol elrugaszkodé sztatika-pél-
déak utan mar az ilyen kalkulator is szép utat nyit
a dinamika erejének, prediktiv hatalméinak be-
mutatisara. Bgy gimnazium fakultativ fizikat ta-
nulé diakjai fizikaéran ismerkedhettek meg a
PTK-1050 programozhaté kalkuldtorokkal, s&t
koleson haza is vihették azt. Egyontetiien ugy nyi-
latkoztak, hogy nagyon érdekes kihivassal taldl-
koztak, a programozas nagyon érdekes szellemi te-
vékenység. Kivétel nélkiil szeretnék tovabh bovi-
teni ismereteiket. De keveselték az erre kapott
id6t, mert a programozés ,,azért munka a javé-
bél”.

Ha nem tekintjiik a szamitégépprogramozdsra
hivatalosan szakositott néhany osztilyt, a ma-
gyar iskoldkban els6ként legtobbszor fizikatané-
rok figyeltek fel egyes didkok komputerizal6déasara,
no meg a komputerek &altal fizikatanitdsban 1j
utat nyito lehetéségekre. Van iskola, ahol kompu-
ter keriil a fizika vagy technika érara. No, 1982-
ban még nem az iskoldé volt a komputer. Egyik
didk vagy — ritkdban — a tanér hozza be sajat gé-
pét. Van iskola, ahol méar tobb didk szerzett vagy
épitett mikrokomputert ! (Els6ként a technikata-
narokat képezték ki szervezetten programozésra az
elmult évek levelez§ tanfolyamain.) Aki a BASIC
nyelv segitségével talalkozott el@szor a szamitégé-
pes kulttiraval, sokkal tobbet atlathatott sokkal
kevesebb faradsaggal. A lényeges az: nem mindegy,
hogy mit és hogyan tanitanak. Kiil6nlegesen fontos
azonban az eredményes talalkozashoz, hogy a didk
géppel talalkozzon. Mert a fiatalok szinte ratapad-
nak a magintton odakeriilt PETre, Zixire vagy
névteleniil ,,barkacsolt’ gépre, elfeledkezve ebédrol,
el a sziil6knek igért hazaérkezési terminusokrol. . .

1983-ban valdsagga valt, hogy a Hiradéastechni-
ka Szovetkezet legyartott 1000 iskolai szamitogé-
pet, amelyet a Mivel6dési Minisztérium — silyos
forint és valuta befektetéssel — eljuttat a kozép-
iskolakba, legalabb egyet minden gimnaziumba.
Hogyan fogadjak majd Sket ?

Az 1j tantervek a 70-es években késziiltek. Ak-
kor a Miiszaki Bizoméanyiban még a kalkulator ke-
rillt annyiba, mint ma ugyanott a ZX-81 mikro-
komputer. (Kevesebbe, mint egy  szines tévé.
Tobbe, mint egy fiatal fizikatanar félévi fizetése.)
A j6v6 lehet8ségeihez mérten az 4j tantervben is
kevés az informatika és elektronika. Jogos a szak-
emberek hidnyérzete a kozépiskola lassi igazoddsa
miatt? 2 ? ;

Mégis tobb lesz az elektronika a gimnéaziumban,
mint amennyit most végzett fizikaszakos tandrje-




loltjeinek tanitott egyik elkels egyetemiink. Ilyen
szempontbol feliilvizsgalatra szorul egész tanarkép-
zési koncepcionk. Hiszen van olyan egyetemiink,
ahol a nyolcvanas években elektronikai ismeretek
cimén elektronesé trioda karakterisztikdit vizs-
galtik, ahol fizikaszakos tanirjelltnek csak képen
mutattak szdmitégépet. Jogos tehdt a neokonzerva-
thv szilbk (néha tandrok) aggodalma a tananyag il
gyors modernizdldsa miatt? 2 ? (,,Hiszen a tanarok
sem tanultdk az egyetemen !'’)

Mindkét kritika ommagdban igaz, de igy eqyiilt
ellentmondanak egymdsnalk!

Nem érdemes vitatkozni azon, hogy a mikrok
teriilletén az ipar, a kereskedelem vagy az iskola
van nagyobb lemaraddsban. De fontos tudnunk,
hogy tanitvinyaink pszichologiailag elbitimk jdr-
nak! Igy természetes korszakviltds idején. Ne
féltsiik tehat Sket a mikrosokktol !

Komputereket a magyar didkok kezébe, ma ezer,
holnap taldn tizezer, akir szdzezerszim ?

Az auté dragibb, mint a mikro. Nehezebb meg-
tanulni autét vezetni, mint komputert programoz-
ni. Mégis jo egy évtized alatt tobbmillié jogosit-
vanyért vizsgiztak, egymillié auté keriilt hazank-
ba, személyi tulajdonba. (Fém- és benzinigényes
autdk !)

Ugy tiinik, elsésorban a fizikatandrok képesek az
elektronika-szamitogép-feladatmegoldds haromsa-
git a didkok felé kozvetiteni. Nincs kidolgozott
kiilhoni recept az elektronika és informatika széles
korti tanitdsara, mashol is most bajlédnak a fel-
adattal. De mér a jelen iskolai keretek kozt is van-
nak lehetéségek. Nagyon szép pedagégiai feladat,
hogy a tizenévesek korében videojatékok irant
mutatkoz6 szenvedélyes érdeklédést atvigyiik a
szamitogépekre és azok alkot6 hasznalatara. Milyen
j6 lenne, ha hazank példat mutatna olyan videoja-
tékok alkotdsdra, amelyek természettudomanyos
jelenségeket haszndlnak, redlis mozgistorvényeket
ismertetnek meg, logikus gondolkoddsra is nevel-

A NEM-VELETLEN VELETLENSEGE

A Kklasszikus valészintiségelmélet olyan véletlen
eseményeket és folyamatokat tanulményoz, ame-
lyek valészintiiségeit, valészintiségeloszlasait eleve
adottaknak tekintjiik. Ezek legismertebb példaja
a fej-vagy-iras jaték, ahol az érme két oldaldnak
valészinfiségei egymassal egyenlek, igy értékiik
1/2. Valamivel bonyolultabb val6szin{iségi strukt-
rakrél van szé a kartya keverésénél, a rulettjaték-
nal, a lotténal stb.

Jakov Grigorjevics Szinaj, a matematikai és fizikai tudo-
ményok doktora, a SZUTA LD. Landaurél elnevezett
Elméleti Fizikai Intézetének és a moszkvai Lomonoszov
Egyetem mechanikai és matematikai kardnak professzora.
Alapvet6 munkdi az ergodelmélettel és a statisztikus me-
chanika matematikai problémédival kapesolatosak. Az
aldbbi monografidk szerzGje: Ergodelmélet (I. P. Kornfeld
é8 8z. V. Fomin térsszerzSkkel), Moszkva, Fizmatgiz, 1980;
A fazisatmenetek elmélete: szigori eredmények, Moszkva,
Fizmatgiz, 1980. (A miivek angol nyelven is megjelentek
a Springer Verlag, 1981 illetve az Akadémiai Kiado —
Pergamon Press, 1982 kiaddsdiban.) Forditotta: Szdsz
Domokos és Lang Zsolt.

nek ! A tanulék kezébe adott programozhaté kal-
kulator (rovidesen az iskolai szamit6gép) utat nyit
majd a dinamika és statisztika leglényegének tani-
tasahoz, dtalakitva egész fizikatanitasi stratégi-
dnkat, orvosolva a differencidl- és integralszamitéis
hianyabol fakadt évtizedes gondokat. A szadmito-
gépkultira els6ként a redltargyakat itathatja at.
A matekban fokozédik a matematikai logika és
kombinatorika szerepe. Nincs akaddalya, hogy a
genetika és statisztikus fizika bit egységekben szd-
molja a szerzett vagy elveszett informdciol. A ta-
nir divatot csindlhat az osztilyban a mikrékbol.
(Majd ha egy-egy apuka kiilfoldre utazik, és hozni
akar valamit a gyerekeknek, erre gondoljon.
A Zixinek a hivatalos vimja is viszonylag méltd-
nyos. De az USA korménya teljesen addmentesnek
nyilvanitotta az iskoldnak adomdnyozott Apple
mikrokomputereket !)

A novekedés mindig egyenlGtlen. A fejlédés
dialektikéja krizisekkel jar. De a fesziiltségek ¢
valtozds motorjai a fizikdban is, a tarsadalom-
ban is.
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Ja. G. Szinaj

Landau Intézet, Moszkva

A valészinliségelmélet torvényei hosszi jaték-
illetve kisérlet-sorozatokndl érvényesiilnek, éspe-
dig oly médon, hogy szdmok, kartydk, lehetGségek
ilyen vagy olyan kombindciéinak viszonylagos
(in. relativ) gyakorisdgai a sorozat hosszanak
novekedésével alig ingadoznak és meghatérozott
hatarérték felé tartanak. Minél hosszabb a sorozat,
az atlagok ingadozdsai annal kisebbek. A legegy-
szerlibb jatékokndal egy 1000 partibdl 4ll6 sorozat
mar kétségteleniil igen hosszt. Ugyanakkor a ter-
modinamikaban, amelynek alaptorvényei statisz-
tikai eredetiiek, 10%° molekulabdl allé rendszerek-
kel van dolgunk és az olyan mennyiségek, mint a
nyomas vagy a slirfiség 102° molekuldra vonatkozé
atlagokként fejezhetk ki. Itt az atlagok ingado-
zasa mar annyira kicsi, hogy azt teljes mértékben
elhanyagoljuk és az atlagokkal Ggy szamolunk,
mint teljesen meghatirozott mennyiségekkel.

Altalaban hangsiilyozzék, hogy a véletlen jelen-
ségekre a kovetkezd két tulajdonsig jellemzé: a
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