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Az irreverzibilis termodinamika térvényei képesek valosaghtlien leirni: a természet és az
emberi beavatkozas (mérnoki 1étesitmények) kolcsonhatasat, a Foldkéreg évmilliok ota
fennalld egyensulyi allapotanak megbontasat, és ennek hatdsara 1étrejovo egyenstlyi
helyzethez konvergald ujabb allapotok sorozatat, mechanikai folyamatat. Ezen torvények
kézet- és talajmechanikai, mérndkgeoldgiai alkalmazdsdhoz elengedhetetlen egy koherens
kézetmodell felfogas és definicio.

A tudomanyos megismerés folyamata a modellalkotasok sorozatan keresztiil vezet, azonban
ezek nem lehetnek Onkényes észkonstrukcidok, hanem a természettdl idegen feltevések
elvetésén, s az altalanos torvények alapulvételével felépiilod visszatiikrozodések. Kertésztol
szarmazo (kdzettomeg, kdzettest, kdzettomb) kdzetmodell felfogas megfelel a legszigorubb
természettudomanyos kovetelményeknek, igy a mérnokgeologia teriileténél joval
messzebbre mutat.

Az elbadas e tobbszintes modellfelfogas szerepével foglalkozik. Ramutat alkalmazasara a
megismerés folyamatdban, s az objektiv valdsdg (természet, tarsadalom, emberi
gondolkodas) torvényeinek feltardsaban betoltott szerepére. Ebbdl a célbdl a szerzo
foglalkozik az energodinamika altalanos torvényszertiségeivel, a modellelemek kozotti
ugras (szakadas, diszkontinuitas) torvényszeriiségeivel, a tér-, id6- és anyagi tulajdonsagok
Osszefiiggésével. Ramutat a latszat és a valdsdg ellentmonddsara, s ennek feloldasi
lehetdségére a magasabb modellszinten.

Az elbadas befejezése néhany példat mutat be a modell alkalmazdsira a gazdasagi
folyamatok energodinamikdja teriiletérol.

1. Bevezetés

Azok, akik a természet ¢és az emberi beavatkozas kdlcsonhatasat vizsgaljak, egy altaldnos
tudomanyos diszciplina részteriiletére koncentralnak, nevezetesen az energodinamika
részteriiletére: kozismert nevén az irreverzibilis termodinamikara. Az emberi (mérnoki)
beavatkozas — banyaszatnal, alagutépitésnél, alapozéasnal, stb. — megbontja — az esetleg
évmilliok ota fennallo — egyensulyt, s a mérnoki létesitmények tervezésével egy Uj
egyensulyi allapotot kivan Iétrehozni. Ennek a célkitlizésnek az eredményessége: a
természet ¢és emberi beavatkozas kettds rendszerének modelljétol, helyesebben annak
adekvat voltatol fiigg. A tudomanyos megismerés is a modell-alkotdsokon keresztiil vezetd
ut. Tehat kimondhat6, hogy a modellfogalom kozponti helyet foglal el a tudomanyos-,
technikai- és technoldgiai ismeretek gyarapodasaban.

Az eldadas célja a modellalkotas objektiv folyamatanak vazlatos attekintése, és Kertész Pal
altal alkotott [1] mérnokgeologiai kézetmodell tudomanyteriiletén messze til mutatd
szerepének illusztralasa.



2. Az objektiv valésag végtelensége

Az objektiv (akaratunktol és tudatunktol fliggetleniil 1étezd) valosag egyik (talan
geometriainak nevezhetd) dimenzidjaban 1étezd objektumok

e térben,
o iddben,
o tulajdonsagaiban

egyarant végtelenek. Az emberi gondolkozas korlatozott volta miatt, a végtelenrdl at kell
térni a végesre, s ez a kdvetkezé modellalkotasokat jelenti:

A tér végtelenségérél a végesre vald attérést a rendszer és kornyezetefogalmanak
megalkotasa tette lehetové, amikor a vizsgalt végtelen térrészt leszlkitjiikk egy véges
tartomdnyra (rendszer), s a figyelmen kiviil hagyott komplementer tartoméanyt hatisaban,
mint kornyezetet modellezziik. Kiemelt jelentdséggel bir a rendszer hatarfeliilete, amelyre a
kornyezeti hatast, mint keriileti feltételt illesztjiik.

Az id6 végtelenségérdl a végesre valo attérést az allapot és a folyamat fogalmanak
megalkotasa tette lehetové, amikor az allapottal a rendszert jellemezziikk egy adott
iddpillanatban, s az allapotok idébeli sorozatat nevezziik folyamatnak.

A tulajdonsagok végtelenségérdl a végesre vald attérést az allapotjelzok (allapotjellemzok)
fogalméanak megalkotdsa tette lehetdvé, amikor véges szdmu dallapotjellemzdvel
jellemezziik a rendszer végtelen sok anyagi tulajdonsagat. Jellemzd allapotjelz6knek azokat
nevezzilk, amelyek segitségével a rendszer tulajdonsagai egy adott idopontban, legalabb
90%-0s megbizhatésaggal leirhatok, mikozben a tobbi (végtelen sok) tulajdonsdgot
elhanyagoljuk.

Minden tudomany ezekkel a fogalmakkal operdlva jut elére a megismerés rogos utjain.
Azonban a modell kialakitdsa nem lehet dnkényes, amennyiben a valdsag bar kozelitd, de
adekvat tiikrozése a célunk — s nem is lehet mas, mert hibds premisszabol kiindulva,
hibatlan 1épések sorozatan at is csak hibas konkluziora juthatunk.

3. A modellalkotas szempontjai

A modellalkotasnal figyelembeveendd legfontosabb szempontok a kovetkezok lehetnek:

1. A természettdl idegen feltevések elvetése, még ha az eddigi tudomanyos ismereteink
talajan 4llva plauzibilisnek tinnek is. Ennek az elvnek a figyelmen kiviil hagyasa, pl. a
mechanika teriiletén olyan téves felismerésekre vezettek, amelyekre komplett tudomanyos
diszciplindk ¢épiiltek. (Pl. a mechanikdban az eredmények érvényességének a kis
deformaciok tartomanyara valod sziikitése, a geometriai €s fizikai nemlinearitds, a
fesziiltségeknek a deformécioktol valo fiiggése, stb.)

2. A modellezésnél a rendszer hatdrai ott vannak, ahol mindségi ugras, diszkontinuitas
jelentkezik, térben, id6ben, vagy anyagi tulajdonsdgokban, nem pedig ott, ahol esetleg
célszertiségi okokbdl ezeket a hatarokat szubjektive meghuznank. A valosdg mindig
tobbszintes hierarchikus rendszert alkot. Az alacsonyabb szinti modellelemekbdl a



magasabb szintli modellelem ott alakul ki, ahol mar a halmaz tulajdonsagai nem épithetok
fel additive, a halmazelemek tulajdonsagaibol. Ez a mindségi ugras. (Ennek a feltételnek a
teljesiilése, pl. a mérnokgeoldgiai kézetmodellnél mindeniitt megmutatkozik, mert pl. az
atomok tulajdonsagaibdl a kodzetalkotd, a kdzetalkotd tulajdonsdgaibol a kdézettdmb
tulajdonsagai egyszerli 6sszegzéssel nem allithatok eld.)

3. Az elézékben elmondottakbdl kovetkezik, hogy egyszintes modell csak, mint fikcid
1étezik. A legegyszerlibb vizsgalat is minimum kétszintes modellfeltevéssel dolgozik,
ugymint a rendszerelemekkel és az elemekbdl felépiild rendszerrel. A valosag
végtelenségébdl kovetkezéen minimum haromszintii modellrendszerrel kell operélni, mivel
a vizsgalt rendszerre vonatkozo kiilsé hatdsokat a vizsgalt modellelemre csak a magasabb
szintli modellbdl vezethetjiik le.

4. A mérnokgeologiai kozetmodell

Az elmondottak illusztralasara bemutatjuk a koézetmodell abrait Kertész Pal és Gdlos
Miklos 1980-ban megjelent konyveébdl [4].
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Az illusztraciobol lathato, hogy a modellelemek a foldkéreg kiilonbozd tartoményait fedik
le, de szakaddsok, mindségi ugrasok a tulajdonsdgokban kdvetkeznek be, s ezek lehetnek a
modellelemek kozotti hatarok.

A kozettomb és esetenként a kdzettest az a modellelem, amelynek tulajdonsagait a
kiilonbozd laboratoriumi és in-situ mérésekbdl hatdrozzuk meg. A modellelemek hatarait
alkot6 diszkontinuitasok (tagolofeliiletek, kdzethatarok) jelentik azt a mindségi ugrast,
amelynek figyelembevételével alkothatok meg a magasabb szinti modellelem
tulajdonsagai.

5. A tudomany egy modellje

A mérnokgeologiai példa utan térjiink vissza a tudomanyos megismerés folyamatait és
tertileteit bemutatéo modellhez.

AZ OBJEKTIV VALOSAG
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4. dbra. A tudomdnyok (6bbszintes modelirendszere

O

A természet és a mérnoki beavatkozas kdlcsonhatasaként fellépd jelenségek €s folyamatok
elemzéséhez nem elégséges az adott modellszint figyelembevétele, mert az okok
feltarasahoz a modellelemek kozotti kapcsolat tisztdzasa is sziikséges. Ezért nem lehet a
mérndkgeologiai  feladatok megoldasahoz csupan a geoldgia, vagy mechanika
diszciplindjanak oldalardl hozzafogni. A fizikai mozgésformak szintjérdl lehet remény a
valosaghti ismeretek megszerzésének.



Ezt a felfogast sugallja a Kertész-féle modellfogalom mas teriiletekre torténd kiterjesztése
is. Azonban ez kiterjesztés-e? Mindig félelmiink van, ha valamiféle tudomanyos ismeretet
mas teriiletre kivanjuk vonatkoztatni. S lehet is! Példa erre a szocidl-darwinizmus kifejezés
is, amely azt sugallja, hogy a biologiai mozgédsformak teriiletén megismert torvényeket
valaki alkalmaz a tarsadalmi mozgasformak teriiletén. Azonban teljesen mas a helyzet, ha
azt latjuk, hogy az objektiv valésdg torvényei, hogyan érvényesiilnek egyes
mozgasformaknal. Ekkor mar természetes, hogy az altalanos torvény egyes teriiletekre
szlikitett formai hasonldsagot, vagy azonossdgot mutatnak.

Vezessiik be Fényes Imre nyoman az intenziv és extenziv allapotjellemzOk fogalmat. A 2.
pontban bemutattuk, hogy a tulajdonsagok végtelenségérdl véges szamu allapotjelzére vald
attérés adja a megismerés lehetdségét. Adott mozgasformdkat jellemzd allapotjelzok
lehetnek:

o Extenzivek — ezek nem a tér egyes pontjaihoz, hanem tartomanyaihoz rendelt
jellemzok, amelyek additivek, egyszerien a tartomanyok egyesitésével
Osszeadhatok (ilyenek pl. a tomeg, a térfogat, a hdmennyiség, emberek szdma,
bankokban 1év6 pénzmennyiség, stb.).

o Intenzivek — ezek lokalis jellegii, a tér egyes pontjaihoz rendelt jellemzok, amelyek
fajlagos mennyiségek, tehdt nem Osszegezheték (pl. a résztartomanyok
hémérsékleteinek Osszegzése nem adja a teljes tartomany homérsékletét, vagy a
tézsdén 1évo részvények arfolyama, nem adja meg az Osszrészvény arfolyamat, a
tdzsdei indexet.).

Ha megnézziik a fizikai mozgasformékhoz tartozé tudomdényteriiletek torvényszeriiségeit,
akkor meglepd azonossagot fedeziink fel (ha a magasabb modellszintrdl szemléljiik azokat).
Ennek illusztralasara irjuk fel ezeket:

Fizikai kolcsonhatas A tudomanyteriilet alapegyenletei
Mechanikai kdlcsonhatasok Newton axiomak mechanikai alapegyenletek
Termikus kodlcsonhatasok allapotvaltozasok entropia-entalpia torvények
Elektromégneses kolcsonhatasok | Maxwell egyenletek | elektromagneses téregyenletek
Kémiai kolcsonhatasok Kirchhoff- stb. torv. kémiai egyensuly egyenletei

Ezek az alaptorvények egyaltalan nem meglepd moddon azonosak, ugyanis a
kolesonhatadsban résztvevd extenziv mennyiségek mérlegegyenleteibdl, s a jellemzd
intenziv mennyiségek homogenizalasat leird fotételbol all. A formalis kiilonbség csak
abban van, hogy a jellemz6 intenziv mennyiséget hogyan nevezziik (fesziiltségtenzor,
hémérséklet, elektromagneses potencial, kémiai potenciadl), s milyen tenzori rangtiak
(skalar, vektor, tenzor). Ezeket a kolcsonhatasokat termodinamikai kolcsonhatasoknak
nevezzilk, s az alapegyenleteket pedig az irreverzibilis termodinamika alapegyenleteinek.

A klasszikus termodinamika a belsd energia aramlasat vizsgalja, az irreverzibilis
termodinamika viszont ezeket kiegésziti a fizika tobbi 4géban jelenlévd jellemzd egyéb
energiafajtakkal (kinetikus energia, elektromagneses energia, stb.). A tudomanyteriiletek
alapegyenletei pedig az energiatranszport, illetve energiaegyensuly torvényszertiségeit
irjak le.



6. Az energodininamika és alaptorvényei

Az energia kiemelt szerepére valo tekintettel az Osszes mozgéasformdra vonatkozd
torvényszertségeket dsszefoglald diszciplinat energodinamikanak nevezziik.

A valosagban eléforduld jelenségek teljes skaldjat minddssze két torvény irja le. Az
Osszes tObbi ismert torvényszerliség e kettobdl vezethetd le. Az egyik a jellemzd extenziv
paraméterekre vonatkozd mérlegegyenlet, a masik a valtozds iranyat meghatarozo
torvény, amely maga is a legfontosabb mérlegegyenletbdl, az energiaegyenletbdl (az
Osszenergia megmaradasi tétele) vezetheto le, de attol fiiggetlen.

1. ALAPTETEL

A kolcsonhatasok és a kovetkezménylikként fellépd
folyamatok, illetve statisztikus egyensulyok egyértelmiien
jellemezhetdk az energiatranszport, illetve energia
egyensuly specialis formaival és a jellemzd extenziv
mennyiségek mérlegegyenleteivel.

Az alaptétel alkalmazasat az a (2. pontban mar targyalt) feltétel teszi lehetdvé, hogy

Minden rendszer é&llapota egyértelmiien jellemezhetd

véges sok extenziv allapothatarozo eloszlasaval.
A kézet- ¢és talajmechanikai, mérndkgeologiai problémak targyaldsanal az
energodinamika Osszes mozgasformajat lesziikitjiik a fizikai mozgéasforma teriiletére,
vagyis feltételezzlik, hogy az egyéb mozgasformak a vizsgalt probléma szemszogébol
nem jatszanak szerepet (a folyamatban allandonak tekinthetdk). Ebben az esetben a
rendszer allapotat kielégitden leird véges sok extenziv mennyiség (a térfogaton kiviil): a
tomeg, az impulzus, az impulzusmomentum, a kinetikus energia, belsd energia és az
Osszenergia.

Ezeknek az allapotjellemzéknek a mérlegegyenletei adjak a kodzetmechanika un.
alapegyenleteit (az anyagtorvény nélkiil):

Jellemz6 extenziv A mérlegegyenlet megszokott elnevezése

mennyiség
Tomeg Kontinuitasi egyenlet, tomegmegmaradasi tétel
Impulzus Egyensulyi egyenlet, impulzusmegmaradasi tétel
Impulzusmomentum megmaradasi tétele, csusztato
Impulzusmomentum

fesziiltségek dualitasanak elve

Dinamikai egyensuly egyenlete, a kinetikus energia
megmaradasanak elve

Osszenergia Az energiadisszipacié elve, az energia-megmaradas elve

Kinetikus energia

Minden mozgasformanak van kiemelt, jellemzd extenziv-intenziv mennyisége, amely
meghatarozza a folyamat iranyat, vagyis mindegyikhez tartozik egy-egy jellemzd extenziv és
egy-egy jellemz0 intenziv mennyiség. Ezek hatarozzak meg az 0sszenergia valtozasat.




Egyszertsitett (skaléris) termodinamikai esetben ezek a kdvetkezok:

Mechanikai kdlcsonhatés: -p*dV  nyomas és térfogat

Termikus kolcsonhatas: T*dS hémeérséklet és entrdpia
Elektromagneses kolcsonhatas: ¢ *de elektromos potencial és toltés
Kémiai kolcsonhatas: u*dm  kémiai potencial és tomeg

Az energodinamika masodik alaptétele a folyamatok irdnyat és iddbeli alakulasat
meghatarozo alapvetd torvény.

2. ALAPTETEL

Minden rendszer a kiegyenlitddés irdnydba valtozik, a

jellemz6 intenziv mennyiség homogén eloszlasara torekszik.
Ennek a torvénynek sokféle specifikus megfogalmazasa lehetséges, de ez a megfogalmazas
minden mozgasformara vonatkozik.

Ha leszikitjiik vizsgalatainkat ismételten a fizikai mozgasformara, akkor ez a torvény a
termodinamika II. fétételét adja. Ebbdl kdvetkezhetnek az olyan kozismert megfogalmazasok,

hogy

- minden fizikai rendszer az entropia ndvekedés iranydba mozdul el,

- zart rendszer entropiaja egyensulyi allapotban maximalis (az entropia maximumanak
tétele),

- minden fizikai rendszer a legkisebb ellenallas iranydba valtozik (az energia
minimumanak tétele),

- minden fizikai rendszer rendezett allapotbdl a rendezetlen allapot iranyaba valtozik
(az irreverzibilitas ténye).

A mérlegegyenletek a rendszer pillanatnyi allapotat tiikr6zik, de nem fejezik ki a valtozas
formajat, irdnyat. P1. ha két azonos tomegii testet 6sszekapcsolunk, amelyek homérséklete 20°
, illetve 60° , akkor barmennyi id6 telik is el, soha nem lesz 10° , illetve 70° -0s az egyes
testek hdmérséklete, hanem mindkett6é a 40° -os hémérséklethez konvergal. Ezt a tényt a
2. Alaptétel fejezi ki.

Az elmondottakkal azt kivantuk illusztralni, hogy az objektiv valosag Osszes valtozasa két
alaptérvénnyel leirhatd, s az egyes tudomadnyteriiletek specidlis torvényei e kettdbol
levezethetok.

7. Szingularitasok a valéosagban és azt leképezoé modellekben
A valosagot megkozelitd (visszatiikrozni kivand) modellrendszer elemei diszkontinuitasok

mentén valnak el egymastol. A tér-ido-tulajdonsdg harom paraméteres (dimenzids) terében a
kontinuitds megszakadasa mint szingularitas jelentkezik, igymint szingularitas



e térben,
e idbben és
o tulajdonsagokban.

A mar hivatkozott kézetmodell ( a koézettomeg, a kozettest és a kozettomb) elemei
szingularitasok mentén valnak el egymastol, s ezek a kiilonb6z6é modellszinteken:

o atagolofeliilet,
¢ akobzethatar,

e avetok, a rezervoir hatarfeliiletei, stb.

Ezek térbeli all6 feliiletek, azonban pl. a kdzetjovesztésnél keletkezd nyomashullamok mar a
térben mozgo, tovaterjedd feliiletek.

A szingularitas jellemzdje, hogy a szingularitds két oldalan véges nagysagrendii ugras
jelentkezik:

- pl. az anyagtulajdonsagban kiilonbség van (kézethatar),
- az elmozdulasmezo szakadast szenved (vetd), stb.

Jeloljiik valamely allapot jellemzot @ -vel, akkor ennek egy feliilet mentén bekovetkezd
ugrasat Christoffel nyoméan

[D]=0"-®"

szimbolummal jeloljiik, ahol + ill. - indexszel az allapotjellemzd jobb- ill. baloldali értékét
jeloli. Természetesen térbeli- ¢s idObeli ugras egyarant 1étezhet:

[@ ] =D +(r+0.1) - D -(r-0,1),

[®@ | = ® +(r,t+0) - O ~(1,t-0).
A szerz6 [6] munkdjdban foglalkozik részletesebben ezzel a kérdéssel, s ramutat a
(differencidlgeometridban jol ismert) Hadamard-lemma felhasznéaldsaval, hogy barmilyen
allapotjellemzdénél

a tangencialis derivalt ugrasa egyenld az ugras tangencialis derivaltjaval.

Ebben a konyvben megtalalhatok a mechanikai alapegyenletek levezetése szingularitasok
esetére. Most mar tudjuk, hogy ezek mas mozgasforma szingularitdsanak leirasat is jelentik.

Ezaltal jelentds felismerésre jutottunk, amelynek legalabb két hatasat mar ismerjiik is:

(1) Segitségével meghatarozhatjuk a tobbszintes hierarchikus modellrendszerek
modellelemeit egymastol elvalasztdo modellhatarokat (és ezek nem szubjektiv észkonstrukciok
tobbé, hanem a valdsagban meglévo kiilonbozdségek visszatiikrozodései). Ez azt jelenti, hogy
az alacsonyabb szintli modellelembdl kiindulva haladunk mindaddig ameddig a vizsgalt
jellemzo [@ | ugrésa zérus, s megkeressiik azt a hatart, ahol a [® | zérustdl kiillonbozo érték.



(2) Ha az energodinamika alaptételeire alkalmazzuk az ugras Osszefiiggéseit, akkor
megkapjuk a szingularitisra vonatkozo alaptételeket. A teljes valosag csak e kettdbdl all,
amelyet a kiilonb6z6 mozgéasformaknal mas és masféle elnevezésekkel illetnek, nevezetesen:

e kontinuum és diszkontinuités (fizikai mozgasforma),

o fejlédés és mindségi valtozas (ugras) (gazdasagi mozgasforma),

e evolucio és revolucio (biologiai ¢€s tarsadalmi mozgasforma),

o gondolati elemzés ¢s felismerés (emberi gondolkodas, tudati mozgasforma), stb.

8. A latszat és a valosag

Az ismeretelmélettel foglalkozok régdta ismerik Jozsef Attila: A Dunanal cimii versének
szavaival, hogy “fecseg a felszin, hallgat a mély” jelenséget, vagyis azt, hogy a mélyebb
megismerésben akadalyként jelentkezik, hogy a latszat elfedi a 1ényeget. Erre végtelen sok
példat lehetne felhozni, de legalabb néhanyat emlitenénk:

o geocentrikus és heliocentrikus vilagkép,

o rugalmassagtan és képlékenységtan,

o arak mikrobioldgiai szinten €s az emberi szervezet szintjén,

o a fény kettds természete, stb.
Ennek az ellentmondasnak a feloldasat a magasabb modellszinten torténd vizsgalat adja.
9. Néhany alkalmazasi gondolat

A jelenlévdk a miiszaki tudomanyok kivalé miiveldi, igy gondolom, hogy a vazoltak a fizikai
mozgasforma (mechanika, geoldgia, stb.) tudomanyagainak teriiletén evidens gondolatként
jelentek meg.

Engedjék meg, hogy befejezésként - mivel az elmult 10 évem javarészét a gazdasagi
folyamatok energodinamikéjanak szenteltem - néhany gazdasagi teriiletre vonatkozd
interpretaciot ismertessek.

A gazdasagi folyamatokban mindazon mennyiség, amely mértékjellegli (homogén, elsérendii
fliggvény), tehat az additivitas jellemzi, magyaran: egyszerien dsszeadhatd az Un. extenziv
jellemzd. Ilyenek az emberek, az anyagi javak (gépek, épiiletek), pénzeszkozok (amelyek
egyes esetekben mint befektetési toke, mas esetekben mint vasarloerd jelentkezik), stb. Ezeket
globalis mennyiségeknek is nevezhetjiik.

Mindazokat a mennyiségeket, amelyek lokdlisak, nem mértékjellegiick (homogén,
nulladrendti fliiggvény), vagyis fajlagos értékek, nem adhatok Ossze, intenziv jellemzoknek
nevezziik. Ilyen az egy fére jutd kereset, aramfogyasztds, a tOke hatékonysaga (egységnyi
tokére jutd profit), stb.



Minden folyamatnak van jellemzdé extenziv-intenziv valtozoparja, amelynél az extenziv
mennyiségek aramlanak az intenziv mennyiségek homogenizalasa érdekében, iranyaba. Ekkor
a kiilonb6z6 valtozasoknal - a GDP ndvekedése, a technikai- és technoldgiai fejlodés, tézsdei
valtozéasok, stb. - lehet vizsgalni, hogy mikor kovetkezik be szingularitds (ugrds) és mely
modellszinten. Ilyen szingularitas lehet pl. a tézsdekrach, a gazdasagi valsag, a haboru, a
technologiai valtas, stb.

10. Tiszteletadas

El6éadasom fOhajtas kivant lenni azon gondolat, és e gondolat sziildatyja el6tt, amelynek mint
bemutattam, a tudomanyos felismerések sorozatat koszonhettem jomagam is. Szeretném
hinni, hogy ezen vazlatos eldadédsban sikeriilt legalabb halvanyan rdmutatnom, hogy a
Kertész-féle kozetmodell felfogas jelentésége messze tilmutat a mérnokgeoldgia, talaj- és
kézetmechanika hatarain.
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Dr. Horler Miklos: ,,A kbzettan szerepe az épitészettorténet tudomanyban” cimi
el6adas szovegét itt talalja meg.
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