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3b. Mennyiségek és mértékegységek rendszere

Kezdetben volt a mennyiség (és mértékegység)-6skdosz, hasonldan a nyelvi és fogalmi kaoszhoz.

Aztan jott Lavoisier, de Ot sajnos tul koran lefejezték ...

A természettudomanyok nemzetkozi miivelése csak ugy lehetséges, ha mindenki egy nyelvet
beszél, legalabb a mennyiségek és definicidik szintjén (+ mértékegységek is j6 lenne).

A mennyiségek tokéletes rendszeréhez azonban mar szinte mindent tudni kellett a természetrél,
ezért tartott 1960-ig a bevezetése: Sl (célja: atlathatdsag, egyszerliség). A mennyiségek és
mértékegységek alap- és képzett mennyiségekre és mértékegységekre bonthatdak.

Az alapmennyiségek legyenek a lehet6 legegyszerlbbek, legyen a lehetd legkisebb a szamuk,
legyenek egymastadl fliggetlenek és kovetkezzen belSlik minden képzett mennyiség.
Ezek 6ten Planck (1900) utan: hossz (L, m), tomeg (m, kg), id6 (t, s), hEmérséklet (T, K),
elektromos toltés (Q, C). A ,, darab” (N, -) nem alapmennyiség, mert az csak egy szam (matek).

Tetsz6leges szamok, pl. tucat, Avogadro Matematikai atalakitasok (pl. L*m*t*T*Q)

szam (NAv), adott frekvencia értéke (f*)

Prefixumok (k = ezer), mértékegység definiciok

Képzett mennyiségek, mint pl. terlilet (A = L*L), térfogat (V = L¥L*L), sebesség (v = L/t),
gyorsulas (a = L/(t*t)), er6 (F = m*a), energia (E = F*L), teljesitmény (P = E/t), aramerGsség (I =
Q/t), sikszog (L/L), frekvencia (f = 1/t), tucat-tomeg (= m/12), anyagmennyiség (n = N/Nav),
molaris mennyiségek (?/n), fényerésség (Iv = P/L/L, adott f* mellett), stb...

Sajnos az Sl 7 alapmennyiséget tanit: L, m, t, T, I, n, lv. Torvényileg arra vagyunk kotelezve, hogy
ezt tanitsuk meg évi 100 M gyereknek vilagszerte (S| = egyhazi dogma???).




3c. A tudomany fejlodésének menete

1. [épés. A ,nagy” tudomany: fogalmakat — mennyiségeket alkotunk, nevet adva nekik és
definidlva azokat. A definicidbdl kovetkezik a mértékegysége is, ha van neki. Altalaban
megkilonboztetd jelet is rendeliink hozza. Errél id6vel (de ritkan) kzmegegyezés alakul ki,
vagy (gyakran) elfelejtédik. Egy uj fogalmat akkor fogad be a nemzetk6zi tudomanyos kdzosség,
ha az a komplex jelenségek megértése szempontjabdl hasznos (és ha jo az id6zités és ha
szerencsénk van). A fogalmak a tudomanyos vitaban fokozatosan tisztulnak, egyesek idével
eltlnnek, f6leg azért, mert id6vel kiderul réluk, hogy haszontalanok (pl. éter).

((én eddig csak egy fogalom tisztazasahoz jarultam hozza: hatarfelileti erék))

Modszerek: logika, megfigyelések,
kisérletek, mérések, modellek

2. 1épés. A, kis” tudomany = a kutatas maga = tudomanyosan bizonyitott kapcsolat
megteremtése az 1. |épésben definialt fogalmak — mennyiségek kozott.

((nekem 12 olyan egyenletem / elméletem van, amit legaldbb 1 Scopus cikkben , Kaptay-x”-ként
idéznek; ez sem egyszer(, de |ényegesen egyszerlbb, mint egy ,, nagy” |épést megtenni)). Egy
PhD hallgato els6sorban ilyen ,kis” |épések megtételére torekedjen, id6vel majd eljon a ,,nagy”
|épések ideje is.

Mindezek szintézise: a , lokalis” paradigma egy tudomanyterileten. A végsé cél: egy globalis
paradigma megteremtése, azaz az emberiség teljes tudasanak egy kozos rendszerbe foglalasa.
Egy paradigma alapja altaldban egy elv / egyenlet. A kolloidkémidnak Adamson utén 4
alapegyenlete volt, ami gyanus. Atalakitottam olyanra, hogy csak 1 alapegyenlet legyen benne.



Valassz magadnak tudomanyos vezetét, de  3d. A kutatova valas kezdo lépései
hogyan? (pl. legyen szimpatikus.... ). Vigyazat,

vele tudomanyos témat is valasztasz.... Miel6tt 7 Nano / Scopus

tobb évet pazarolsz ra, nézz utana, pl. Scopus, g —-t
,Documents = nano™”: vajon a témaban g 5 — .
megjelent cikkek szama az elmult évtizedekben § 4 | vighabort Nl

nd, stagnal, esetleg csokken? (lehetséges 5 o

adatbankok , komolysaguk” sorrendjében: % , l .

Google Sholar, Scopus, Web of Science). Innen | ,' »

az latszik, hogy a ,,nano” gyorsabban ng, mint a

,space”, tehat a ,,nano” elényodsebb valasztas, 1920 1940 1960 1980 2000 2020
. . , ” . . Evtizedek

hacsak nincs tobb pénz a ,space”-ben, hiszen mi

profi kutatok vagyunk, akiknek finanszirozas kell.

; i Space / Scopus
Mérd fel a konzulensed tudomanyos

potencialjat is. Vajon az elmult 4 évben hany
kdzleménye jelent meg? Mivel maximum 7
doktorandusza lehet, innen kidertl, hogy Te
hany cikkre szamithatsz vele, majd hasonlitsd ezt
0ssze a doktori iskola kritériumaival. Példa: ME
MAK elSir minimum egy Q2-es els6szerzds cikket
a PhD feltételeként. Scopus, , Authors = Kaptay”: 0%
2017-2020 kozott: 28 Scopus-cikk, tehat Rad jut:

28/7 = 4 cikk, ami talan elég. FGleg azért, mert

ahol nem egyszerz6s, ott O az utolsé szerz6. ‘

Il. vildghaboru .C

Ig(Scopus-nano-cikkek szama)




3e. A kutatas kezdete

1.Készits irodalomkutatast a témaban = olvass és jegyzetelj, ki — mikor — mit
allitott a valasztott témadban? Fokuszalj a kritikus pontokra: hianyzé adatok,
vagy modell, hianyos adatok vagy modell, ellentmondasos adatok vagy modell.
Ennek eredménye a tudashiany megfogalmazasa (ez lehet6leg ne lokalis-,
hanem globalis tudashiany legyen). Ett6l kezdve a kutatasi célod olyan Uj tudas
|étrehozasa, ami a tudashianyt, mint (rt tolti ki.

A feltart tudashiany nélkiili kutatas = kutatgatas = altevékenység (betanulas)

2. Készits egy hipotézist. A hipotézis a legjobb 6tleted arra, hogy mi lehet a
keresett, hianyzo uj tudas, ami kitolti a tudashianyt. Minden, amit ezt kdvet6en
teszel, arra iranyul, hogy ezt a hipotézist bizonyitsd, vagy elvesd, vagy egy
jobbra cseréld (prove / disprove / improve your hypothesis). Ha az els6
hipotézised nem sikerul tokéletesre, akkor még ne ess kétségbe, igy legalabb az
elérendd eredményed nem lesz magatol értet6d6. Ha azonban a 10.
hipotézised se jon be, akkor menj el szabira, majd kezd elolrél az egészet.



3f. Tovabbi lépések

3. Készits kisérleti (szimulacios) tervet. Készits hozza dontési matrixot is, szamba véve a
lehetséges kimeneteleket. Csak az a jo kisérleti terv, aminek eredményeként varhatdan
bizonyitani tudod, vagy el tudod vetni a hipotézised. Az a kisérleti terv, amit végrehajtva nem
lehet donteni a hipotézis elfogadasa, vagy elvetése mellett = gyenge kisérleti terv. Lehet persze
olyan opcid is, hogy a tervezett kisérlet eredménye ugyan nem vezet igen/nem eredményre, de
legalabb a hipotézis finomitasara alkalmas. A terv vonatkozhat kisérletsorozatra is, nemcsak
egyedi kisérletekre. A kisérletekhez készits Utemtervet is, figyelembe véve az el6késziiletek és az
utomunkak idigényét is. Minél gyorsabban valdsithaté meg a kisérleti terv, annal jobb. Egy PhD
hallgaté lehet6leg ne irjon 4 hdnapnal (1 félévnél) hosszabbra nyuld kisérleti tervet.

4. A kisérletek teljesitése és dokumentaldsa. Készitsd el és teljesitsd a kisérletet maximalis
precizitassal €és maximalis pontossaggal - részletességgel dokumentald a torténéseket. Fontos,
hogy észre vegyél minden olyan mellékjelenséget, amire se a hipotézis felallitasa soran, se a
kisérleti terv készitése soran nem gondoltal. Ezek a megfigyelések mddosithatjak a hipotézist,
vagy akar egy uj kutatasi iranyt is elindithatnak. Ezért ezeket dokumentald, de ne kapkodj, marad,]
fokuszalt. Ha sziikséges, kérj meg egy (akar tobb) kollégat, hogy segitsenek a kisérlet
elvégzésében és dokumentalasaban (kdlcsénkenyér visszajar). Mindent mérj le és jegyezz fel, ami
feljegyezhet6 (datum, helyszin, id6pont, tomeg, stb...). Legyen tudomanyos flizeted, abba irj
mindent. Ennek fix (ragasztott) lapjai legyenek és minden oldala legyen beszamozva + datum +
cim minden bejegyzés el6tt. Ezt id6nként jegyeztesd ellen egy kollégaval (az USA birdsagain ezzel
bizonyithaté egy felfedezés els6bbsége). A kézzel irt jegyzet alapjan kés6bb készits egy
elektronikus jegyz6konyvet is és azt beszéld meg a konzulenseddel. Minden kisérletnek,
mintanak és jegyz6konyvnek legyen sorszama és datuma.



3g. Lehetséges kimenetek az egyes kisérletek kiértékelése utan

Egyetlen kisérlet (kisérletsorozat) sem vehet igénybe tul sok id6t (max. 4 hdnap = 1 félév).
Minden kisérlet(sorozat) utan komolyan értékelni kell az eredményeket és a tudomanyos
kovetkeztetéseken tul ,menedzser-tipusu” dontéseket is hozni kell, hiszen optimalis esetben egy
értekezésben kb. 5 tézis kell, egy tézishez pedig minimum egy félév, de tobb nem is jut ra, mert a
8. félév végére disszertaciot kell védeni. A lehetséges kimenetek:

A). A kisérlet(sorozat) igazolta a hipotézis josagat, tehat az adott tudashiany helyett |étrehoztuk a
keresett Uj tuddst (HURRA). Ezt az U tudast fogalmazzuk meg (= tézis), lehet8leg altaldnositsuk
(modell) és irjunk rola cikket, adjuk el6 konferencian, majd keressiink Uj tudashianyt, ami lehet,
hogy az el6z6leg megfigyelt mellékjelenségekbdl kovetkezik (vagy az irodalmazas kdzben talalt 5
tudashidny kozul térjink ra a masodikra). Egy dolog tilos: megfeledkezni az Uj tudasrdl, és nem
megjelentetni réla egy cikket akar azért, mert titokban akarod tartani, akar azért, mert eszedbe
jutott egy masik, érdekesebb téma.

B). A kisérlet(sorozat) csak részben igazolta a hipotézist, ezért azt modositani kell. Ekkor a
modositott hipotézissel ujabb kor indul. Ha feltarunk egy jelenséget, utana azt , korbe kell 16ni”,
azaz kisérletileg / elméletileg / szimulacidval ki kell jel6Ini annak érvényességi hatarait (pl. egy
adott megfigyelés csak adott Osszetétel-tartomanyban, vagy csak a fehér férfiakra érvényes).

C). A kisérlet(sorozat) kizarta a hipotézis valodisagat. llyenkor az esetek tobbségében a felgydilt
tapasztalok alapjan megfogalmazhato egy Uj hipotézis. Mivel az eredeti kisérleti terv nem erre
vonatkozott, ezért az Uj hipotézisre altalaban uj kisérleti terv és Uj kisérletek kellenek. Ha ez
nemcsak néhany, hanem tul sok korben fordul el6 egymas utan (azaz ha 6rdogi korbe kerilsz),
akkor valami nagyon nem mukadik. llyenkor ad-abszurdum még a témavaltas, vagy a konzulens-
valtas sem kizart, de ez csak egy teljes végigdolgozott és sikertelen év utan lehet indokolt (addig a

tlirelem altalaban rézsat terem).




3h. Az Uj tudas értelmezése és altalanositasa = Modellezés

Szuletésekor minden tudas a vizsgalat konkrét koridlmeényeire vonatkozik. Ez ugyan
hasznos, de igy, empirikusan és konkrétan csak keveseket érdekel. Erdeked azonban a
majdani fuggetlen hivatkozasok maximalizalasa ceéljabdl, hogy az uj tudas minél tobbeket
erdekeljen. Ehhez azt értelmezni és altalanositani kell = modellezés.

A. A hadonaszos / gesztikulaldé (hand-waving) modellezés - értelmezeés: krealj egy
szoveges sztorit az empirikus megfigyelések koré, amiben probald legalabb szovegesen
elmagyarazni, hogy mi miért tortént és hogyan. Néhany sematikus abra segithet. A tul
nagy hanger6 és a tul nagy gesztusok visszauthetnek (ez kulturafigg6).

B. Félempirikus modellezés: a bonyolult jelenséget leird kisérleti pontjaidra (y) illessz egy
minél egyszerlbb fuggvényt a kisérleti paraméterek fuggveényében (x), pl. EXCEL
segitségével. Megfelel6 egyezés esetén (ha R2 értéke 1 kordlli) innen pl. a és b értékei
az y=a + b*x fuggvényben. Ez a fentihez képest egy Iépés eldre. De még nem értjuk se
azt, hogy miért linearis a fuggveény, se azt, hogy a-b értékei miért olyanok, amilyenek.

C). EIméleti modellezés: a ,semmibdl” kijon a linearis 0sszefuggés és a-b elméleti
értékei is (10 %-on bellul reprodukalva a kisérletet). Egy modell annal jobb, minél
kevesebb félempirikus paraméter marad benne (1. szint: az 0sszefuggés linearis; 2. szint
mar a is kijon; 3. szint: mar a-b is kijon). Egy elmélet mindig az egyszerUsit6 feltételek
tisztazasaval indul, ez adja meg annak érvényesseégi tartomanyat (pl. vizsgaljunk
egyforma gomboket, vagy fekete alabamai néket). Az eredmény mas lesz, ha kockakat,
vagy ha fehér miskolci férfiakat vizsgalunk. Az elméleti modell tehat el6zdleg definialt
fogalmak / mennyiségek kozott teremt egyszeridsitett, logikusan levezetett matematikai
kapcsolatot adott feltételek mellett. Legjobb elméleti modell = nulla feltétel és paraméter.




3i. Egy példa az elméleti modellre és a feltételekre

Tegyuk fel, hogy ismerjuk az Avogadro szamot (Nav = 6,02 E23 1/mol) + egy elem
molaris térfogatat (V(Al) = 1,00 E-5 m3/mol - fébnév = szamlalo, jelzé = nevezd),
készitstink elméleti modellt az adott elem atomsugarara (a mért érték: r(Al) = 0,143 nm).

1. Tegyuk fel, hogy az atomok gomb alakuak. Ekkor egy atom térfogata = 4/3*PI*r3. Egy
mol atom térfogata ugyanez * Avogadro szam. Innen: r = (1.00E-5*3/4*P1*6.02 E23) 1/3
=1.58 E-10 m = 0.158 nm. Kisérleti értek = 0.143 nm (eltérés: +10.4 % ?).

2. Lehet, hogy az atomok kocka alakuak? Vm = a3*Nav, innen a = (1.00E-5/6.02 E23)
1/3 =2.55 E-10 m = 0.255 nm. Kisérleti értéek 0.143*2 = 0.286 nm (eltérés: -10.8 % ?).

1+. Lehet, hogy az atom mégis gomb alaku, de azokkal nem tolthetd ki a tér 100 %-
ban. Egyforma gdmbokkel a lehetd legszorosabb illeszkedéssel a tér 74,0 %-a tolthetd ki
(geometria). Ekkor: r = (1.00E-5*3*0.740/4*P1*6.02 E23) 1/3 = 1.43 E-10 m = 0.143 nm.
A kisérleti ertek 0,143 nm (eltérés: 0 %). Ebbdl az egyezésbdl valdszinl, hogy az Al-
atomok gomb alakuak és az Al kristalyracsa olyan tipusu, amiben az atomok
maximalisan Kkitoltik a teret. Ez most még csak egy hipotézis, amit kisérletileg bizonyitani
kell (ez megtortént). Megjegyzés: az egyforma kockak képesek 100 %-ban kitolteni a
teret, tehat ez a térkitoltési otlet a kocka-modellen nem tud javitani, plane, hogy ott az

eltérés - eldjeld.




Cogito ergo sum = Gondolkozom, tehat vagyok

3j. René Descartes (1596 — 1650): A modszer

1. Csak azokat az informacidkat fogadd el, amiket értelmed helyesnek lat (ismerd meg, de ne
fogadd el feltétlenul a nagy oregek véleményét, azaz légy kritikus mindennel és mindenkivel)
2. Bontsd le a problémat a lehet6 legegyszer(ibb rész-problémak halmazara (ird le a rész-
problémakat és gy6z6dj meg arrdl, hogy nem felejtettél ki semmit)

3. Minden részproblémat oldj meg kilon-kulén (ne legyints semmire, barmilyen egyszer(inek
tlnik is, mert semmi sem nyilvanvald), majd flizd 6ssze a részeket és 6sszegezz.

4. [rj le mindent, el8szor kézzel, majd gépbe, a lehetd legegyszer(ibb stilusban és
mondatszerkesztéssel. irj rovid mondatokat (1 mondat = 1 allitds, vagy 1 magyarazat).




3l. A tézis megfogalmazasa

Publikdlni (meg szabadalmaztatni is) csak tézist (= szabadalmi igénypontot) lehet. Ez az Altalad
|étrehozott Uj tudas végsé, leirt formaja (a pont az i-n), amit korultekintéen kell megirnod, hogy
kés6bb meg tudd védeni a tamadasoktol

(az a legrosszabb, ha nem tdmadjak, mert az azt jelenti, hogy ignoraljak).

A tézis optimalis esetben egy kijelent6 mondat, de lehet akar egy oldal is tébb mondattal, s6t, ha
ez segiti a megértést, akkor akar tartalmazhat egyenletet, abrat, tablazatot is. A tézis nem
tartalmazza a bizonyitast. A tézis ezért a mi végén van, és ami el6tte van, azt mind azért irjuk,
hogy bizonyitsuk a tézist. Minden egyéb szoveg a miiben = szdszatyarkodas és szellemi
kdrnyezetszennyezés.

A tézis az alapja minden kifelé valé tudomanyos kommunikacidonak (szabadalom, cikk,
monografia, konferencia el6adas, PhD disszertacio, stb.). Amig nincs tézis, addig ne kommunikalj
kifelé semmit. A tézist optimalisan el6szor irasban publikald, majd csak azt kovetben ismertesd
széban. gy ha valaki érdeklédését felkelted az el6adasoddal, a kezébe tudod nyomni a cikket /
monografiat, amire O aztan hivatkozni tud. Ha nem tudsz a kezébe nyomni semmit, akkor
onsorsrontdé moédon jarsz el, mivel fliggetlen hivatkozasok nélkiil sosem leszel elismert kutato.




3m. A j6 tézis kritériumai

A jo tézis kijelent és nem sztorit mesél. A rossz tézis arrol mesél, hogy heroikusan kutattal

valamit (kit érdekel?). A jo tézis leirja a feltart 4j tudast, korrekten felsorolva minden korilményt,
melyek kozott ez az Uj tudas igaz.

A joO tézis ujszerd, azaz mas altal el6tted nem publikalt, vagy a mas altal el6tted publikalt
tézisekbdl nyilvanvaléan nem koévetkezik (ezt a kovetelményt a PhD disszertaciok biralatanal csak
a PhD kezdeti id6pontjaig vessziik nagyon komolyan, de a folydiratcikkek biralatanal ennél

keményebbek vagyunk és a biralat id6pontjaban értékeljiik az Ujdonsagot - ha szerencsénk van,
akkor a biralonk nem olvas és nem ir, csak biral).

A jo tézis bizonyitott, a bizonyitasrol szél a megel6z6 md. Ehhez le kell irni minden felhasznalt
anyagot (a vizsgalat targyat) és minden technoldgiai |épést (aminek a vizsgalat targyat a
vizsgalat el6tt aldvetettiik), illetve a vizsgalati modszert olyan részletességgel, hogy mas azt
reprodukalni tudja és meg tudjon gy6z6dni arrdl, hogy a tézistiink valoban helytallo-e,
legalabbis a megadott koriilmények kozott.

A jo tézis jobb a meglévs tudashoz képest avagy rosszabb / gyengébb kijelentést konnyebb tenni
a meglév6 tudashoz képest, de az senkit nem érdekel. Jobb tézis = pontosabb mérés / a
kijelentés érvényességének szélesebb kore / a modell jobb egyezése a kisérleti adatokkal /
ugyanaz az egyezés kevesebb félempirikus paraméterrel / egyszer(ibb, olcsdbb,
kdornyezetkimél6bb, takarékosabb technoldgia — mérés — eljaras.

Tehat a jo tézis kijelent, ujszer, bizonyitott és jobb, mint barmi, ami el6tte volt.




3k. Kimeneti opciok kész tézis esetén

A). Az eredménybdl akar meg is lehet gazdagodni, ezért a publikalas elbtt
érdemes azt szabadalmaztatni (PhD hallgatoknak nem ajanlott, mert tul sok
id6t visz el és raadasul draga is).

B). Ha szabadalmaztatni nem lehet, vagy nem érdemes, vagy mar megtortént:
publikaljuk az eredményt a vilag legjobb szaklapjaban.

C). Megfeledkezel az egészrél, mert kdzben jobbnak t(iné otleted tamadt.
Kérlek, ezt ne tedd, gyakorolj 6nkontrolt, és el6szor kildd be publikalasra ezt az
eredmeényed, miel6tt massal kezdenél foglalkozni. Ne kovesd az én hibamat
(100+ asztalfiokban felejtett, sosem publikalt eredmény, ami akkor idegesit a
legjobban, amikor 20 évvel kés6bb valaki ugyanazt publikalja).

D). Tarts az egészet titokban. Kérlek, NE. Tedd minden 0j tudasod minél
hamarabb publikussa, de ésszel. EI6szor publikalj, majd csak ezutan beszélj rola
széles korben és tarts rola konferencia el6adast.



Koszonom a figyelmet

Kaptay Gyorgy (George)

kaptay@hotmail.com

+36 30 415 0002
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