HIRONSZIKY [IMIRIE

Uj utak a technikatorténet-irdsban

Mint minden tudomanynak, a technikatorténet-irasnak 1s korszakai €s tipusai, paradigmai van-
nak. Bizonyos id6szakonként érdemes megvizsgalni, hogyan konstrualja targyat, milyen modsze-
rekkel vizsgalja és milyen torténetképhez jut a technikatorténet-iras mint kognitiv vallalkozas.

A torténészek hajlamosak arra, hogy adataik kidolgozasanak metodologiai nehézségeire kon-
centraljanak. Sokszor hatalmas nehézségek adodnak pl. a leveéltari munka, altalanosabban forrasok
hitelességének biztositasa esetében. Ettol eltérden, érdeklodéstink most a torténetkep alkotasanak
modjara és nehézségeire iranyul. Eltekintve egy 1zmosodo gardatol a nemzetkozi ¢eletben, a tu-
domany- és technikatorténészek még ritkan emelik metodologiai vizsgalodasaik homlokterebe azt
a kérdést, hogy milyen konceptualis és metodologiai nehézségek jelentkeznek akkor, amikor adataik
segitsegevel osszeftiggo torténetkepet alkotnak.

Hosszu ideig tipikus volt, hogy a technikatorténészek az egyes technikai objektumok kutatasara
koncentraltak, egyes gépek, technikai eszkozok leirasara, azonositasara valamint elemzesere a
relevans miiszaki tudomanyok szemszogébol. E feladat fontossaga aligha tulhangsulyozhato es szinte
a végtelenig kiterjesztheté ujabb részletekre, ha figyelembe vessziik a technikai objektumok es
valtozataik boségét. E munka minden komplexebb torténetirasnak 1s megsziintethetetlen részet
alkotja. Ezt egészitette ki, bar nem mindig, foleg regebbi targyak esetében, a hasznalatukra vonat-
koz6 kultur-antropologiai rekonstrukcid. Az egyedi miiszaki objektumok leir6d vizsgalatara valo
koncentralas bizonyos mértékig a kutatas kezdeteihez kotodo valasztas. Sok technikatorténesz ugy
értelmezi, hogy a vizsgalddas soran pusztan empirikus munkat végez, €s a tapasztalati uton
azonositand6-azonosithato szintjén tud maradni.

Késtbb tobbszor fogunk implicit modon utalni arra, hogy a technikatorténet-irok egy részénel
megtalalhaté empirizmus tobb jelentést, és tényleges munkajukban sohasem valosithato meg telje-
sen, hogy az részben torekvéseikhez fiizott ideologia. Itt elég csak azt megemlitentink, hogy hipotezis-
alkotas minden osztalyozas, mind az osztalyok felallitasa, mind az osztalyba sorolas teruleten, s a
torténésznek, ha empirikus vizsgalataiban nem akar a jelentéktelenné valo egyedi leiras szintjén ma-
radni, akkor bizonyos dont6 osztalyozasi hipotéziseket fel kell vallalnia. Ez pedig az adatkereseset
iranyito kiindulopontként mikodik. A technikatorténet komplex, a tarsadalomtorténetbe beagyazo
targyalasa viszont bizonyos metodologia valtast kovetel. Az ilyen vizsgalatok bonyolult elméleti
hipotézisek felallitasat és ellendrzési probalkozasait jelentik, és allasfoglalasok abban a dilemmaban,
hogy vagy felvallaljak ezt az utat és metodologiai nehézségeit, vagy a technikatorténet-iras perifériara
sodrodik, minden tiszteletreméltd empirikus tény azonosité eredmenye ellenere.
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Aligha kétséges, hogy a klasszikus, internalista torténetiras csucsteljesitmenyét az ,.4 History of
Technology” (1954) vaskos kotetei tartalmazzak. E technikatortenet-irasi korszak jellemzoje, hogy
a szakmatorténeti keretbe foglalt, leiroan rekonstrualt egyedi eseteket elbeszelo torténetekbe foglalja
0Ssze.

L ’ L] ’

adott fajta tudomanyos igény, de eredhet példaul abbol 1s, hogy egyes gyarak unnep1 alkalmakra
szeretnének torténetikre visszaemlékezni. Céljuk a tisztelges korabbi erofeszitesek elott, a velt
vagy valos teljesitmények megorzeése az emlékezetben. Hasonlo motivaciot jelenthet pl. a nemzeti
buszkeség is. Nyilvanvaloan fontos, hogy az egyéni, a csoport- vagy a nemzeti teljesitmeény melto
elismerést kapjon. A hagyomanyorzeés egyik alapfunkcioja a tortenetirasnak, ami azonban sajatos
buktatokat is tartalmaz. Az Oskutatasra persze nemcsak ilyen normativ motivaciobol szarmazhat
1igény. (Gondoljunk pl. a talalmany1 vitak szerepére.)

Aligha tévediink, ha azt allitjuk, hogy az oskutatas, metodologiai beallitottsagat tekintve, legtobb-
szor még mindiga /9. szazadi induktivista tortenetirasnak megfelelo modon torténik. Ez a torténetiras
a, ki fedezte fel?”” kérdést helyezte a torténetiras kozéppontjaba és feltételezte, hogy ez egyértelmien
megvalaszolhato. A szamos problematikus elem koziil csak azt a hibat emeljik most ki, amit az

5 F = ¥

,modern mindedness’, ,,presentist bias~ foghato rajta a torténetirason, ha korabbi torténeti korokat
egyszertien a mai kor jellemzoivel ir le. Igényesebb formaban ez az elfogultsag azt a ma mar ne-
hezen védheto torténelmi determinista nezetet probalja meg erveényesiteni, amely szerint feltarvan
a folyamat termeszetét, a torténelem egy benne rejlo szukségszertseg altal meghatarozott hozzank
vezetO utnak bizonyul, amelyen lényegében linearis haladas valosul meg.

A sziiksegszeruseg itt alkalmazott terminusa tobbertelmu és ezzel kulonb6zo problémakat egy-
bemoso ezekben a nézetekben. E szemléletmod egyrészt eltorzitia a torténelem alternativ struk-
turajat, a melystruktura szintjén latszatta degradalja azt, masrészt az irreverzibilitast tul gyorsan
azonositja a haladassal, és ennek alapjan abbol indul ki, hogy az adott sziikségszerii utat koveto
torteneti folyamat rekonstrukcioja soran kioszthatok erdemek és elitélesek, annak a mércének alap-
jan, hogy a torteneti figurak mennyiben latszottak hozzajarulni a ma elfogadott ismerethez. (A
felvilagosodasnak a ,,modernben” 6nmagat tulélo és ellapositott szelleme kisért ezzel. A tudomany-
torténet-iras, illetve a talalmanytorténet ma 1s tele van megbélyegzett Bellarminokkal.)

Az internalista technikatortenet-iras altalaban szemeélyekben gondolkodott, nem csoportokban,
es nem atfogo kulturalis vagy egyeb intézmeények egyeént iranyito hatasaiban. A hosi feltalalo mi-
toszanak szinte egyeduralkodova valasa sok mindennel 0sszefliggott, s mindenekelott altalanos
mentalitasi kiindulopontot jelentett. A technika torteénetenek tertiletérol pl. azzal fliggott 6ssze, hogy
a modern kor kezdeti, 19. szazadi, 20. szazad eleji tipikus feltalaloja az egyes egyén volt, aki ,,mogott”
a tarsadalmi alakito erok mintegy homalyba vesztek, illetve azzal 1s, hogy Amerika lett a 20. szazad
elejétdl a miszaki 0jitas és a miszaki ujitas propagandajanak vezet6 orszaga. (,,Eredménye’ ennek
a tortenetirasban, hogy ma 1s nehézseégekbe utkozik, hogy pl. Edison teljesitményét szamos
munkatarsaéval egyiitt értékeljék.) A hosi feltalalo, a ,,mérnok-cowboy’ individualista modelljével
valo szembefordulast talalunk mar a korai 20. szazadi technikaszociologia olyan képvisel6inel mint
Ogburn vagy Gilfillan, akik azt kivanjak, hogy a torténetirok mutassak ki a kis variaciok 1doben
valo akkumulalodasat 1s. Mai eredmények el6zményeinek rekonstrualasakor persze nem szabad
eltfeledni, hogy néha nem is az az el6zmény, amir6l ma ugy latszik, illetve hogy az el6zmények
néha nagyon tavoli helyekrdl gytjthetéek 6ssze, olyan helyekrol, amelyek a mai szemlél6 szamara
mar szokatlannak tlinnek.

A technika tortenetének internalista képe jellemzi azt a technikatorténet-irast, amely kb. a hat-
vanas evek elejeig szinte egyeduralkodo volt. A technikatorténetek felsoroljak a feltalalokat es
teljesitmeényeiket, sokszor a modern mindedness altal torzitva, talalmany iranti elvarasok megje-
lenése legtobbszor csak tényszertien rogziil, mikozben az olvasonak az az impresszioja tamadhat,
hogy a feltalalas folyamata lényegében egy belso torvényszertiség, fejlodéstorvény, ,,torténeti logi-
ka" szerint meg végbe. A probléma felallitas és felismerés tdarsadalmi vezéreltségének kutatasa
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vagy hattérbe szorul itt, vagy legfeljebb ,.éppen ez tortént” tipusu tényrogzités helyettesiti, ,,a
feltalalok figyelme 0j gyakorlati teriiletek felé fordult” tipust, nem-magyarazo allitast alkalmazva.
A magyarazo kozelitéssel vagy adosak maradnak, vagy durva utalasokkal helyettesitik pl. a gaz-
dasagi sziikségletre, és hianyzik a finom mechanizmusok, pl. a kognitiv beallitodas mentalités-
valtozast feltételez6, megeldlegez0, komplex tarsadalmi folyamatokba 1lleszkedé megvilagitasa.
Elvileg az internalista képalkotas lehet pusztan metodikai jellegii, kifejezve a kutatas korai fazisat,
de lehet elvi igény, normativ kovetelmény, a feltalalas ,.fejlodéstorvényeire”, ,,logikajara” vonat-
kozo meggy0zodes 1s, a valosagos torténetirol esetekben pedig rendszerint a két komponens anali-
zalatlan kevercke.

Az internalista gondolkodas rendszerint egyuttjart a muszaki haladasnak, annak linearitasat
feltételezo fogalmaval. A linearis haladas gondolatnak a technikai talalmanyokkal 6sszefliggésben
lehet pl. retorikai jelentosége 1s. Ez a retorikai 1gény tobb sikon 1s jelentkezik. Fejlodéskényszer
tudatot teremthet az a hit, hogy az ujabb technologiak magasabb rendiiek a réegebbieknél. Ez segit-
het pl. pénzforrashoz jutni jelentos technikai fejlesztesek celjabol. (Nehany torténész tiszteletre-
melto erofeszitéssel mutatja ki pl. mai haditechnikak kilonosen kényes eseteében, hogy a retorika
adott esetekben ellentétben volt a tényleges helyzettel. Adott uj technikai fejlesztések hiver meégis
diadalmaskodtak, hivatkozva a ,haladas sziikségszertiségére ¢és ennek kovetkeztében az esetleg
elmarado fejlesztés miatt az ellenfél altal szerezhet? ,,behozhatatlan elonyre™.)

A linearitas koncepcio rendszerint egyititt jar a technika, sot sokszor adott technikai megoldas univerzalis,
kulturalis kozosseégtol, geografiatol stb. fuiggetlen érvenyessegenek, az ,,egy mindentitt érvenyes legjobb
megoldasnak™ a hitével. E prekoncepcio szorakoztato ellenesetek gytijtésére osztonozhet. (P1. annak
feltarasara, hogy a mély Hudsonon valo hajozasra kifejlesztett elso gozhajok, beleértve gozgeépeiket 1s,
és befekteto gazdaik, megbuktak a lapos €s erdokkel ovezett Missisipire valo technikatranszter igyében
az 1800-as évek elején. De, s ez nagyon fontos, adott technika miikodéskeéptelennek bizonyulhat kul-
turalis, vallasi, ideologial okok miatt 1s.) Ilyen esetek kimutatasaval a torténészek fontos osszehasonlito
torténetiras tipusu munkat végeznek,' ami beleilleszkedik a nem torténészi jellegii szociologiar es
kulturantropologiai kutatast igénylo esetek feltarasanak széles folyamaba, amely esetek megmutatjak,
hogy adott fajta technikafejlesztés, illetve technikatranszfer idolegesen, akar hosszu 1dore 1s megbukhat
geografiai, meteorologiai, esetleg kulturalis, pl. vallasi, ideologiai tenyezok miatt is. Mint lathato, az
univerzalis érvényesség prekoncepcio keretében sokszor megteledkeznek a lokalis viszonyok es az erre
kifejlesztett lokalis tudas — esetenként donto — jelentosegerol.

Torténetfilozofiai és politikai sikon 1s megjelenhet a linearis €s univerzalis haladas retorikaja,
amikor a ,,modern’ felsobbrendiisége iranti racionalis érvelésrol van szo, éppen arrdl, aminek poli-
tikai konzekvenciai mara egyre problematikusabbak. A linearitas koncepcio ekkor normativ jel-
legli és, ha csak kis mértékben is, de ,,a modern” iranti tarsadalompolitikai elkotelezettseg resze-
séve teszi a prekoncepciot 0szto torténészt, aki az altala megformalt torténetkép (a belefoglalt es a
figyelembe nem vett) segitségével empirikus alatdmasztassal probal hozzajarulni e koncepcio ,,1gaz-
sagahoz’ ', azaz tényszerlsége ¢és kivanatossaga komplex egységéhez.

Az idaig jelzett technikatorténet-irasi korszak természetesnek vette, hogy a maradandonak bi-
zonyulo ,, talalmanyok” torténetét irta meg, azt ami beépiilt, vagy beépiilni latszott a mindenkori
jelen szerint érvényesnek mutatkozo tudasba. (Erdekes, bar csak epizodikus jelentoségi, hogy W.
Ostwald mar a 19. szazad végén a tévedésekbol és az adott korszakban zsakutcaknak bizonyulo
fejlodésekbdl valo tanulas fontossagara hivta fel a figyelmet, 6sztonozve arra, hogy a torténetirok
modositsak szemléeletuket.)

A maradandonak bizonyulo ,talalmanyok’ torténetére, a mult megdorzésre méltd elemeinek a
ma érvényesnek tartott alapjan valo szelektalasara koncentralast bizonyos altalanos meggyo6zodes
1s segitette. Eszerint a torténelem ,,alapos” szelektalo és a technikatorténet eseteben meg a ter-
mészet torvényeinek megfelelés kényszere is megjelenik, a leheto legalapvetobb, igen-nem tipusu

' A torténetiras ekkor egy tarsadalmi probléma ,,megvitatasaban” vesz részt. Fontos, hogy egy-egy torténeti esettanulmanynal
észrevegyiik a sokszor explicite nem jelzett parbeszédeket, a vitakontextust.
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szelektalo szerepben. (Ez utobbi vonatkozasban foglalkozni kellene azzal az ekvivokacioval, ami
.a természet torvényei~ és adott korban ,természettorvénynek tartottak” terminusokat hasznalo
érvelések kozott van, de erre most nincs hely.)

A sikertorténet-iras, a maradandonak bizonyulé ,.talalmanyok™ torténete megismerésének
(tomeg)igénye sajatos (a matematikara kacsintva ,.elfajult esetnek nevezhetd) valtozatanak tekint-
hetjiik a ,.kis orszagok’, igy Magyarorszag, kilonosen tipikus torténeteit, amelyek szerint ezen
orszagokban adott feltalalok-felfedezok sokszor egyidoben, vagy korabban ertek el eredmenyeiket,
mint azok a szerencsések, akik a miiszaki fejlodes frontorszagaiban dolgoztak €s ezert nemzetko-
zileg elismert és kodifikalt feltalalok lettek, hogy sokkal tobben voltak tolink az élvonalban, mint-
sem a vilag elhinni kivanja. Fontos, hogy részben nagyon 1s indokolt dologrol van itt sz6: a hagyo-
manyoOrzésrol egy kiilonos formaban, amikor bizonyitani probaljak, hogy bizonyos esetekben, bi-
zonyos korszakokban a kis és elmaradott orszag egyitthaladt e nagyokkal, vagy eppen megelozte
azokat. A hattérbe szoritast e torténetiras legalabb metaszinten probalja visszaverni, ez ketsegtelen
érdeme. Barmennyire 1s jogosultak azonban ezek a torekvesek, hiszen az ilyen esetek keétsegtelenul
tipikusak a torténelemben, meégis torténetirasi buktatot is jelezhet az, hogy minden kis orszagnak
megvan az ilyen panasza, mely szerint hazajuk fiai sokkal tobbet teljesitettek, mint a vilag elismert,
és ugyanakkor viszonylag kevés kritikus metodikai onreflexiot fliznek az ilyen értékelesekhez,
hiszen ezzel az ideologikus célkitiizés problematikussa valhatna. (A ,,magyar Nobel-dijasok szam-
bavételére vonatkozo szenvedeélyes erofeszitések valoszintleg otvozik a tiszteletre melto €s a me-
todikailag problematikus elemet.)

A klasszikus technika-, vagy tudomanytorténet-iras a modern mindednessnek legalabb keét ele-
mére épult. A mar emlitett, kvaziteologikus vagy sziiksegszerusegi orientalodas mellett hosszu
1deig termeészetesnek tlint az 1s, hogy az adott torténet vizsgalatahoz a technika (tudomany) mai
strukturaja ¢s dinamikaja ad szeml¢leti, osztalyozasi kiindulopontot, tehat, hogy a mai diszciplinakra
¢s agakra valo felosztast kell a torténetbe visszavetiteni, az elektrotechnika, a kémia, a gozgepek
stb. torténete az, ami tisztazando. Ezzel az un. a ,,besz€lo referenciaja’ (speakers reference, ahogy
Kripke bevezette) szerint1 vizsgalodast valositjak meg. E kérdésfeltevés ketségtelentil legitim bi-
zonyos vonatkozasban, megis szamos problemahoz vezet azzal a moddal, ahogy a torténetre iranyulo
figyelmet tereli. Csak utalasként: konnyen osztonoz a kezdeteknek a valosagosnal joval tagoltabbnak
kepzelt rekonstrualasara, ugyanakkor nehezze teszi, hogy a ,, szinkron " osszefticgéseket a tortenetiras
eszrevegye. Arrol nem is beszélve, hogy pl. a kémiatorténetekben targyalt ,,alkimia” cimi vizs-
galodas sokszor a legerosebb anakronizmust kisérti. Kulonos tréfdja az ilyen tipusu torténetiras-
nak, amikor kettébontja konstrualt targyat, majd a ,,modern mindedness™ és a korhliség igényének
keverékeként egyesiti. (Egyes bolcsész elemzések az alkimiat mint a kulturtorténet részét targyal-
jak, de egy elozetes munkamegosztasra tamaszkodnak, és felsoroljak, hogy mi az alkimia a mai
kémial tudomany szempontjabol, majd ezt egészitik ki a kornak megfelel6 kulturtorténeti elem-
zéseikkel, esetleg elfeledkezve arrol, hogy a ,természettudomany torténeti’ komponens kor-
torténeterol 1s szamot adjanak.)

Miutan szamos motivacioja van, €s a (tudomany- €s) technikatorténet-iras olyan régen muvelt
terulet, ahol nem ment végbe 1gazan a professzionalis maximaknak és az amator igenyi munkanak
az az intéezmenyesitett szétvalasztasa, ami sok kutatasi teriileten legkésobb a 19. szazad elso feleben
vegbement, olyan motivaciok is fenntarthatjak a jelzett hibalehetoségeket, amely motivaciok e rosszul
intezmeényesedett szakmaban annak tovabbéléséhez alapvetoen hozzajarulnak. 1lyen motivacio pl.
az a nagyon tiszteletremelto amator érdeklodeés, amellyel életiik delén vagy még inkabb alkonyan
nehanyan, akar a jelentos miszaki alkotok koziil, bar masok, sajnos nagyon kevesen, sziiksegletet
ereznek arra, hogy torténetileg 1s megvilagitsak, milyen ut vezetett a technikai vagy tudomanyos
tudas mai allasdhoz, altalaban visszatekintéskent rogzitve érdeklodésiik fokuszat. Metodologiailag
tisztazatlan tankonyviroi, pedagogiai sziikségletek hasonloan 6sztonoz(het)nek.

Elterjedt a mai irodalomban, hogy a torténetiras fentebb emlitett internalista formajat Whigish
torténetirasnak hivjak, referalva anévvel a 19. szazadi angol liberalis szemlélet bizonyos jellemzoire,
pl. nézetére a ,,torténelmi haladasrol”. Mint utaltunk ra, a technikai, illetve tudoméanyos fejlodés-
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nek a tarsadalom mas szféraival valo kapcsolatarol az internalista torténetiras altalaban olyan mo-
dellben gondolkodott, amely elGszor autonom ,,logikajunak™ tételezte fel az adott szféra, a technika
vagy a tudomany fejlodését, majd ezt a feltételezett onfejlodest megprobalta 6sszekotni mas szférak-
bol jovo hatasokkal, ezekben gyokerezo elofeltetelekkel. A tarsadalmi egészet, prekoncepci6 alap-
jan onfejlodeésii szférakra és azok kolesonhatasara felbontva, €s rendszerint kivalasztva egy szférat
mint meghatarozot, a kolesonhatas vizsgalata externalista internalizmusnak nevezheto eklektikahoz,
»a peremfeltételek és a folyamat™ modelljének a tarsadalmi torténésben minden részfolyamatra
kolcsonosen alkalmazhatonak tekintett, de ettol, a metodika elvi kovetkezetességét tekintve, nem
kevésbé vitathato képehez vezetett.

A tarsadalmi és technikai tényezok kozott ekkor a kovetkezo séma nyujt kapcsolatot. A | kiilsé™
Jtarsadalmi tényezok ', célok, illetve motivaciok, valamint mas hajtéerdk, pl. pénz, torvényi szaba-
lyozas stb. formajaban jelennek meg, mig a technika un. ,,sajat fejlédése” vagy ,,logikéaja” lenne
felel0s azért, hogy a technika (analogikusan: a tudomany) végul meg 1s oldja a feladatot, amit
elétliznek, ha ez egyaltalan lehetséges, sot akar ,,el0reszalad” a tarsadalmi, gazdasagi stb. fejlodéshez
képest. (Engedjenek meg egy kiterést. E kozelitésmod kereteben dolgozott ki1 R. Merton doktori
Hesszen visszariaszto Newton torténetének ertekes elemeire tamaszkodva. Tudvalevo, hogy a
Hesszen verzioban a technika €s gazdasag kozvetlen kihivasait Newton, ugymond meghatarozott
fizikai elmélet iranti igénnyé alakitotta volna, és — elmelete kifejlesztésével — meg 1s oldotta volna
a feladatot éppen ugy, ahogy Buharin elképzelte a dolgot kora szovjet fizikaja szamara.) Merton-
nal, aki tovabbi hianyzo tarsadalmi determinansokra mutatott ra, az intéezmenyszociologiai vizs-
galat tarsadalmi érték orientacioknak a tudomany intézmenyesedéset elosegito hatasa formajaban
gyokeret vert a tudomanytorténet-irasban. (Elobb1 megjegyzésiink a metodika inkonzisztens jel-
legére éppen az intézményszociologiail absztrakciot €rinti a maga egeszeben, akarmilyen tarsa-
dalmi résztertilet vizsgalatara 1s alkalmazzak.) Ez a nézopont inkonzisztens, de kiszélesitette a
torténetiro1 perspektivat a szazad kozepén. A technikatorténet-iras azonban nem nagyon kovette
ezt az analogikus és implicit feladatkitizést, ,,a technika tarsadalomtorténetének intézményszo-
ciologial keretekben mozgo feltarasara.

A hatvanas évek elején az 1zolalt technikai objektumok leiré rekonstrukcioja €s naiv narraciok
helyett a technikai valtozas mint rendszer vizsgalata kerult elotérbe (V0.: a rendszerelmélet
eloretorésének klasszikus koraval). A korszak jellemzéséhez sziikséges két terminust bevezetnunk.
Az egyik a tarsadalom technikai alapu, szélséséges esetben technikai determinista vizsgalatat jelo-
li, ez tarsadalomelmeélet, a masik pedig a technika-elmélet, a technika fejlodésének folyamatara
utal. (KésGbb visszatériink arra, hogy ez az analitikus megkett6zés, az alkalmazott ,,boundary work”,
alapvet0 torzitasokhoz vezet.)
paradigma szo0 eredeti és félig-meddig kuhni jelentése szerint i1s megvalositdo nagy munka Lynn
White konyve (1962) a kozépkor bizonyos technikairol és azok szerepérol a feudalis tarsadalom
kialakulasaban. Csak utalasként a sokrétd ,,iizenetre : White szerepe metodikai, amikor az ,,ipari
archeologia” fontossagara mutat ra a , kéziratok vizsgalatan ™ til a tarsadalom torténetének rekonst-
rualasaban, metodikai, amikor rendszerszemléletii vizsgalatot érvényesit mind a technikai rendszer
mind a szocio-technikai rendszer esetében. A konyv tartalmi kihivas, amikor a technika tarsadalom-
torténeti szerepét a korabbi torténetiras fo tendenciajahoz képest diametralisan ellentétesnek lattat-
ja, egyszerre kényszeritve arra, hogy a technikai fejlodésnek alapveto fontossagot tulajdonitsanak
(legalabbis a kozépkori) tarsadalom fejlodésében, a technikai fejlodésben kialakulo kules-mutaciok
feltételezésével, és arra, hogy ezt sajatosan technikai determinista, oksagi modon probaljuk meg
elfogadni (vo: a kengyel és a lovassag, illetve az ujfajta eke, szantas és a kozépkori major). Csak
mellékesen emlitjiik meg, hogy az osszehasonlito technikatorténet-iras maximajanak is mintapeldaja.
Hiszen olyan esetben feltételezi a ,mili¢” valtozasanak dont6 fontossagat, ahol az ehhez alkalmaz-
kodé kulesfontossagt technikai mutécio ,,tarsadalmi formacio™ valtozas dontd iniciatora lett. White
kozépkori ,,esettanulmanya’ azt mutatja, hogy a komparativitasnak és ezzel a lokalisra valo al-
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lando figyelésnek, nemcsak a viszonylag kis jelent6ségu miszaki alkalmazkodasok tertiletén, hanem
egészen a legalapvetdbb torténelmi hatasok vizsgalataig van donto jelentosége.

Mint lattuk, nemcsak vulgarmarxista torténetekre jellemzo a tarsadalom torténetének technikai
determinista alapu, a komplex kolcsonhatas rendszernek ok-okozati sémaban valo abrazolasara
valo hajlam. Csak utalunk még E. Layton ismert nézetére, miszerint a kémeny feltalalasa a kozep-
korban az intimitas megsziletéséig vezeto oksagi lancolatot hozott létre.

Azt mondhatjuk, hogy a torténetiras szaktorténetekre bomlasanak 1s kovetkezmeénye, hogy min-
den szaktorténész hajlik sajat teriilete fontossaganak a tulhangsulyozasara. A politikatorténesz
esetleg a politikat, a gazdasagtorténész esetleg a gazdasagot, a technikatorténész meg esetleg a
technika torténetét probalja a dont6 ,,force motrice -nak tekinteni a tarsadalom torténetében. Ez a
dontd jelleg, helyet adva egyfajta rendszergondolkodasnak is, mint L. White tette, donto mutacio
kialakulasan alapulo oksagi hatas fajtaja lehet. (Amiota a volt szocialista orszagokban sem kotelezo
a gazdasagnak [és a technikanak] mint ,,alapnak’, Marx vulgarizal6 formaban val6 elfogadasa, a
szellemi kultira fontossaga i1s jobban el6térbe keriil.) 4 feladat ma a konzekvens, oksagi nezetre
redukalo torekvestol mentes rendszerszemlélet szerint a rendszerben elfoglalt helyek es sulyok
odaitelése marad, amelyek feltehetoen torténelmi koronkent kiilonbozoek, ahogy ezzel egyiitt
valoszintileg a torténelmi rendszerek sem tartalmaznak végso, torténelemtol fiiggetlen azonossagot,
semmilyen végso séma szintjen sem. A vita racionalis folytatasa nyilvanvaldan torténetfilozofiak
kolcsonos falszifikacios kritikai vitajat kellene, hogy jelentse a racionalis érvelés €s az empirikus
adatkeresés kombinalt talajan. Ma e koncepciok inkabb egyszerliien egymas mellett élnek, és disz-
ciplinardl diszciplinara valtva, inkabb az adott torténész szakmaba befogadtatashoz legalabbis ajan-
latos el0zetes eskiitetelt jelentik.

Valoszintileg helyes Th. Misa azon megtigyelése, hogy a technikatorténet-iras az egyedi miiszaki
objektumok torténetének rekonstrualasakor boven hagyott helyet a véletlen tényezoknek, mig a mak-
rotarsadalmi folyamatok interpretalasakor technikai determinista semak felé hajlott.* (Ez éppugy
1gaz a Toke Marxara mint az Annales kor tagjaira. Az utobbiak vonatkozasaban gondoljunk a tarsa-
dalmi szférak, pl. ,,a kultara” és ,,a technika” egymashoz képest feltételezett valtozasi sebességének
hipotézisére.) Tobb, mint problematikus az itt alkalmazott spontan meggy6zodés, hogy a makro-
folyamatok szintjén elvesznek a mikrofolyamatok szintjen meég oly fontos véletlen elemek, hogy
»tisztan jelenik meg a tendencia . Problematikus ez még akkor is, ha bizonyos véletlennek bizonyulo
elemek tenyleg elvesztik jelentoseégiiket a makrofolyamat konstrualodasakor, éppen ezzel egytitt val-
nak véletlenné, mivel ilyen tipusu allitasoknak mint torténetfilozofiaknak rendszeres €s nagyon eros
kritikat 1s ki kellett allnia. (A legtrivialisabb ellenérv szerint a ,,tendencia”’ bizonyos mértékig csak a
vegeredmeny tortenelmi idopontjaban €s az akkor lehetseéges valamely nézopontbol valik létezove.)

Lattuk, hogy nagy a kisertes arra a torténeti magyarazatokban, hogy a technikai determinizmus
alkalmazasa a technika autonom fejlodésenek elvevel jarjon egyiitt. (A kozgazdasagtanok 1s al-
talaban a technika autonom fejlodését, ,,off self ~ jellegét tételezték fel az utobbi idokig, amikor az
Innovacio ,,gazdasagi természetét  vizsgaltak.) Nohanincs sziikségszerii logikai kapcsolat a két elv
kozott, a technikal determinista gazdasag-, illetve tarsadalomtorténeti magyarazatok rendszerint, a
mar emlitett eklektika jegyében, a technikai fejlodés ,,logikajara” hivatkozo allitasokkal egészitik
k1 magyarazo rendszeriiket, azaz a technikai fejlodest (neha akar az alapvetd) fiiggetlen, externalis
valtozonak tekintik, legalabbis a fejlodés torvényszeriiségeit tekintve, amely fejlodést ,kilsG™
tényezok gyorsithatnak vagy lassithatnak, de nem valtoztathatnak meg.” Miutan mind a technikai
determinista torténet-magyarazatnak, mind az autonom technikai fejlodés elvének ma még sok
hive van, fontos lenne azoknak a motivumoknak alapos metatorténet-irasi vizsgalata, amelyek e
nezopontokat és osszekapcsolasukat erositik.

- A technikai determinizmus lehet magyarazo elv torténeti vagy pl. kozgazdasagtani sémakban, de lehet normativ elv, ,,can
implies ought” formajaban, moralis ,,felmentést” adva minden felmeriil6 technikai innovacios lehetdség esetében annak tényle-
ges megvalositasara. Itt csak leird és magyarazo elvként valo hasznalatarol van szo.

* Az externalis jelleg feltételezése takarhat pusztan tényre utalast is: bizonyos korszakokban pl. a gazdasag szamara a techni-
kal innovacio tarsadalmi megtermelése a gazdasagi szféran kiviili.
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A technika a tarsadalomban témakor altalaban altalanos torténet-magyarazo semat atfogo szint-
jén kerul targyalasra. Kivételt képeznek valamennyire pl. a gyartorténetek, szakmatorténetek. 4
miiszaki valtozas mezo-szintii elmélete iranti 1gény jelenik ma meg mind erésebben, amikor a poli-
tikus vagy a kozgazdasz a feltalaloil tevékenység szisztematikus 0sztonzeésehez probal a techni-
katorténettol tanacsot kérni. Azaz: 1) 1igény jelentkezik, amely a feudalis tarsadalom White-i
elméletének szintje, €s az egyes innovaciok un. tarsadalomtorténete® kozotti szinten, a kozépszintii
elméletbe generalizalhatonak tiino esetekutan kutatast 0sztonzi. Ez az 1) 1igény segit abban 1s, hogy
az emlékorzés mellett a technikatorténet kutatasanak motivacioja kiszelesedjen.

Az ilyen mezo-szintli elmélet egyik kezdeti formaja jelent meg az utobbi 15 évben, elsosorban a
gazdasagtorténész Nelson, illetve Dosi munkassaga nyoman az un. technologiai trajektoriak szem-
léletmoddal. Itt legalabb két alapveto probléma mertil fel. Az egyik, hogy mennyire latszik empiri-
kusan igazolhatonak, hogy technologiai trajektoriak uraljak a torténelmet, mezo-szintt determiniz-
must valositva meg, illetve, ha igazolodik, ami1 még hossziu empirikus kutatas kérdese, akkor mi
magyarazza meg elfogadhato modon, pl. milyen tarsadalmi reprodukcios mechanizmus vagy/és
természeti szikségszertség, az empirikusan megfigyelheto korszakos allandosagokat. Ma a tech-
nikai fejlodés torténeti trajektoriainak vitajaban fontos adalékok 4. Rip €s munkatarsainak elso
eredményei, miszerint a trajektoriak valtasa, eltolodasok tarsadalmi értékvaltasok kovetkeztében
jonnek létre, ahogy pl. a bakelit torténetére vonatkozo esettanulmany mutatja.

Foglaljuk 0ssze néhany elvben azt a szemlélet-modosulast, amely egy ezredvegi technikatorte-
net-irassal szembeni elvaras kezd lenni.

1. Eltolodas tortenik az egyedi technikai eszkozok kutatasatol a ,, large technological artifacts”
és a muszaki rendszerek, valamint a tarsadalmi-technikai egyiittesek (sociotechnical ensembles)
vizsgalata fele.

2. Egyre erosebb az igény a magyarazo torténet-irasra, mezo-elmeleti szinten is.

3. Ezért mar semmiképpen sem vizsgalhatok egymas nélkiil a technikai objektumok, a tarsadal-
mi intézmenyek és azok az emberi tevékenységek, amelyek a technika kialakitasara és hasznalatara
vonatkoznak, és amelyeket indukalnak. Ezek analitikusan ugyan szétvalaszthatoak, de ez a szetvalasz-
tas azt a veszelyt rejti magaban, hogy a kiilon-kiilon vizsgaltak egyesitése torzitashoz vezet az
osszkepben.

4. Elotérbe kertil a tortéenelmi alternativak keletkezésének és lezarodasanak tisztazasa mint koz-
ponti feladat, a ,, tévedések” és zsakutcak tisztazasanak fontossaga.

5. Elsé reakciokent azt mondhatjuk, hogy mas tarsadalomtudomanyok eredményeinek fel-
hasznalasa elengedhetetlenné valt a technikatorténet-iras szamara is. (Paradigmatikusnak tekint-
hetd Th. P. Hughes és R. Mayntz 6sszetalalkozasa, ha csak egy kozosen szerkesztett konyv erejeig
is.) Ez igaz, de kevés. Ma mar nem elég a ,torténeti szociologia” bevonasanak igénye abban a
formaban, ahogy ez a tudomanytorténet-irasban, a technikatorténet-irassal parhuzamosan mar Merton
klasszikus, 1938-ban megjelent puritanizmus analizise 0ta szokasos, mivel ez intézményszociolo-
giai demarkdacionizmuson, végso soron tény és érték szétvalasztasan nyugszik, ami konceptualisan
lassan tarthatatlanna valik, mert stilyosan torzitonak bizonyul. Mindez eloterbe allitja ugyanis az
un. szocialkonstruktivista kozelitésmod iranti sziikségletet. Ez ugyanis behatol az un. technikai
tartalom vizsgalataba is, és mikroszociologiai szinten is érvényesiti azt, megnehezitve ezzel techni-
kai determinista sémak érvényesitését makrotarsadalmi szinten is. (A technika torténete a maga
teljes folyamataban kezd ,,utfliggének” bizonyulni, hogy terminust kolcsonozziink a termodi-
namikatol.) Ezzel egyfajta kontra-intuitivitas kezd érvényesiilni. Arrél van sz6 ugyanis, hogy a
fejlédési iranyok természetesnek csak megvalosulasuk utan latszanak. A torténésznek tehat szinte
gyanakodnia kell, ha rekonstrukcioja utan minden olyan rendben van a jelen helyzetre vonatkozo
szemléletmodja szerint. Konstellaciok egymasra kovetkezo rendszerei és meghatarozott iranyokba
torekvo erok azok, amelyek résztvesznek bizonyos fejlodésfolyamatok kialakitasaban, predikalasaban,

* Ami sokszor pusztan narrativ beszamolo X feltalalo élettorténetérdl, talalmanyaival kapcsolatban.
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és jarulnak hozza ezzel lehetséges megvalosulasukhoz, megszilardulo tendenciakka
valtoz(tat)asukhoz.

Néhany evolucios modellre utalunk, miel6tt a szocialkonstruktivista iranyzatoknak bizonyos
alapvet6 kozos jellegzetességeire kitérnénk. Ezek az evolicios modellek valamennyien azt céloz-
tak, hogy lazitsak a determinista felfogasokat. Tipikus jellemzojik a kovetkez6: modelljuk szerint
a mérnoki (technikusi) munka és annak fejlodési ,,logikédja”, autonom milkodésmodja gondoskodik
a muszaki objektumok (esetleg csak tervben realizalt) bizonyos valtozatairol, amelyek kozil tar-
sadalmi szelekci0, elsosorban pl. gazdasagi igény, de kulturalis sémak és egyebek 1s, jatszanak
szerepet a fennmaradoak, a torténelmileg tartosnak bizonyulok kivalasztasaban. Azaz ezekben a
munkakban az internalista modon felfogott fejlodes allando vagy idoszakos tarsadalmi szelekcios
kontroll ala helyezodott. Pl. Bassala ir ebben a modorban a ma kézkézen levo osszefoglalo techni-
katorténetek koziil. A mar emlitett kozgazdasz, gazdasagtortenész Nelson és Winter 1s hasonlo
sémaban gondolkodtak.

Az elobb mondottakkal szemben valaki azt allithatja, tényekkel jol alatamaszthato, hogy a meérno-
ki kutatomunka bizonyos, tobbé-kevésbé zart intézmeényi keretekben mukodik. Nem ezt vitatjuk.
Hiszen egyik izgalmas kérdése a mai torténetirasnak éppen az, hogy milyen okokbol végeznek a
kilonbozo tevékenységteriiletek a tarsadalomban bizonyos korszakokban demarkacionista, el-
hatarolodast kialakitdo munkat, amit azutan intézmeényesitenek, s tobb-kevesebb szigorusaggal védenek
és szankcional(tat)nak. Fontosnak latszik azonban e mogott azt kimutatni, hogy milyen mechanizmu-
sok vezetnek oda a tarsadalomban, hogy 1dorol-1dore tarsadalmilag 1s szankcionalt intézmenyese-
dések jonnek létre, €s ezek részekent hogyan jonnek létre pl. a feltalalast 1s vezeérlo kognitiv attitidok.

Talan az igazan fontos valtozast egy ,,relativista > tétel elfogadasan alapuld technikatorténet-
szemlélet, a szocialkonstruktivista nézopont igéri, amely lazan egyesit kiilonbozo torekvéseket.
Eszerint valamely miszaki objektum , mitkodoképességének allitasa éppen tigy nem valaszthat6
el attol a tarsadalmi kozegtol, amelyben miukodtetésére sor kertiil, ahogy a tudomanyos ismeret
sigazsaganak allitasa és annak igazolasa sem valaszthato el attol a kozegt6l, amelyben az ismeret
ervenyessege felmerul: mindketto konstrualt €s egy viszonyt fejez ki. Az iranyzat egyik valtozata
szerint a torténet egyszeruen felrevezeto lesz, ha nem hivatkozunk az Gn. relevans csoportokra, ami
torténeti szociologiat tételez fel az in. muszaki tartalom, a ,,technical content” vonatkozasaban is.
(Csak utalunk a klasszikus, 1984-es peldara, W. Byker €s Tr. Pinch cikkére, amivel ez az iranyzat
tulajdonkeéppen megjelent: mas bicikli volt megtelelo az 1880-as évek tipikus fogyasztoinak, mint
a maiak barmely csoportjanak. Az 0 racionalis valasztasuk nem a mienk. M1 tobb: ma sokszor
szélcsatornaban passzitjak 0ssze a megfelel6 nyergest és a ,,paripat’, pl. az olimpiai gy6zelmet
ahitok kivansaga szerint, tehat technikai objektum és hasznaloja, a szélesebb értelemben vett tech-
nikai komplexum a ma relevans tarsadalmi cél szerint alkalmazkodik egymashoz a kerékparozas e
formaja esetében, ahogy ez a lovaglassal és hataslo tenyesztéssel mint technikakkal 1s olyan szépen
alakult egy kolcsonos torténeti kivalasztdo mechanizmusban.)

Nem lehet 1tt feladatunk, hogy elemezni kezdjik a szocialkonstruktivista technikatorténet-iras
nrelativizmusat’, és annak filozofiailag kétségtelentil problematikus oldalait, sem tudomanyszo-
ciologiai eredetével nem tudunk foglalkozni. Csak osszefoglaljuk itt két alapveto, ,,deontikus”
maximajukat, ahogy én értelmezem. Az elso szerint: ,,Barmely miiszaki objektum sikerének vagy
kudarcanak torténeti kontextusba helyezésénél tartozkodni kell attol, hogy ezen objektum
mukodokepességet vagy nem-mitkodokepesseégét egyszertien torténetfiiggetlen magyarazo elvnek
tekintsiik, mivel ez maga is — részben(!) — a torténeti magyarazando egy eleme, megpedig adott
torténelmi kor strukturalt tarsadalmanak megfeleloen konkretizalt formaban.” Ezen elv bizonyos
szimmetriat kovetel a sikeres €és a nem-sikeres talalmanyok torténetének targyalasa kozott. Ezzel a
mukodokepesseg (nem-muikodoképesseég) magyarazata sziikségszertien 0lt komplex format. En-
nek tartalmaznia kell — mai1 1smereteink szerint, tehat végso soron torténeti — tudasunkat arrol, hogy

> Nem tekintjiik feladatunknak itt, hogy leirjuk és elemezziik a ,relativista” terminus egymastol lényegileg kiilonbozo je-
lentéseit és kovetkezményeiket, mell6zve egyben a (néha dithodt) tudomanyfilozofiai vitakra valé barmely részletezo utalast is.
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mi az, amit a természet (,,torvényel ) megenged(nek), valamint azt, hogy milyen funkcioknak felelt
vagy nem felelt meg az adott muszaki objektum, kora elvarasai szerint.”

Néha ironikusan felrojak e kozelitésmodnak, hogy a tarsadalmi egész oszthatatlan jellegének
jogos képzetébdl kiindulva, hivel tagadjak az analitikus vizsgalati eszk6zok jol-definialhatosagat
1s. Természetesen bizonyos hivek talan valoban ilyen elitélendé6 modon viselkednek. Fontosabb
talan mégis, hogy sokan koziilik masképpen jarnak el. Abbol indulnak ki ugyanis, és ezt lehetne
masodik ,,deontikus’ elvnek nevezni, hogy a technikatorténésznek nincs joga arra, hogy a ,,techni-
ka”, illetve ,.tarsadalom’ idotlen fogalmaival operaljon, azaz hogy a tarsadalom és a technika fo-
galmait definitorikusan szembeallitsa egymassal. Az igény itt a torténetirdi ,,boundary work™ kri-
tikus alkalmazasara vonatkozik, arra, hogy az adott kor sajatossagainak megfeleloen kell megal-
lapitani, hogy mi technika és mi tarsadalom, és az analitikusan szétvalasztottaknal is ki kell mutat-
ni az egymast kolcsonosen tartalmazast, figyelemmel arra, hogy ne engedjiink tul korai determinisz-
tikus és altalanosito elvarasoknak meg gyengitett, az egymast tartalmazas determinizmusara vonat-
kozo formaban sem. E torténetiroi rekonstruktiv munkanak meg kell eloznie a masik két, altalanosan
elismert tevékenységet, a ,, beagyazottsag” és a ,,visszacsatolas " vizsgalatat, amivel az externalis-
ta internalizmusok dolgoznak.

A szokasos technika-tanulmanyokban megtalalhato |, boundary work™ tovabbi torzito hatasat
probalja kikorrigalni az, amit a francia actor-network iranyzatnal (Callon stb.) a heterogen mernok-
seg terminusa takar. Ez az iranyzat abbol indul ki, hogy adott muszaki innovacio tortenet sorsa
heterogén tényezok, természetiek és tarsadalmiak egy ,,ensemble”’-ba valo egyesitési probalkoza-
sait jelenti, amit a torténelmi ter és ido szelektal. Maga a meérnoki tevekenyseg pedig rendszerint a
tarsadalmi szerepek hely- és idofiiggo egyesiteseit jelenti.

Harom fo iranyzata van ma a szocialkonstruktivista technika-kutatasnak:

a) a T. P Hughes rendszer modellje,

b) az actor-network modell, illetve a tulajdonképpeni

c¢) szocialkonstruktivista modell, valamint annak variansai. Ezek evolucionista modellek,
variaciokban, mutaciokban és szelekciokban gondolkodnak, de az evoluciot |, sociotechnical en-
semble”’ keretében targyaljak. Kiillonboznek egymastol pl. abban, hogy mennyire probalnak kao-
tikus jelleget kimutatni a vizsgalt torténetben (az indokolatlan determinizmust kitizni;) (Callon pl.
az elektroauto kudarcanak elemzésekor), abban, hogy mennyire hangsulyozzak a mérnok mint hete-
rogén tevékenységet folytatod aktivista jellegzetességeit, aki folytonos aktiv alkalmazkodassal epit
be puhanak, alakithatonak bizonyulo6 végtermékébe, a miiszaki objektumba vagy eljarasba az 0y es
0 elvarasokat, s akit nem a legjobb megoldas, 1d6 és tér fuiggetlen platonisztikus ideaja vezérel.
Heterogén tevékenységet folytat, kiizd az elismertetéséért pl. retorikai sikon is, célorientaltan nyul-
va gazdasagtudomanyi stb. érveléshez és ezen alapul6 technikai modositashoz is, ha sziiksegesnek
latja. (A torténészek pedig esetleg csak Hughes nyomdokaiban jarnak, amikor egy-egy talalmany
esetében a megvaltozott miszaki rendszert kutatjak, ahogy 6 uttor6 modon tette az ujfajta iranytu
és a fahajorol a vashajora valo attérés mint miszaki feltételrendszer megvaltozasanak vizsgalataval.)

A szocialkonstruktivista iranyzatok a cselekvés és egyediségének hangsulyozasaval a struktura-
lis és univerzalis feltételekkel szemben, illetve a holisztikus determinacionak a hangsulyozasaval a
szférak autonomian alapul6 kolcsonhatasaval szemben, elsdsorban retorikajukban, minden bizony-
nyal tobb vonatkozasban is tull6ttek céljukon. Ma a tobb oldalrol érkezo és mindennek, csak kelle-
mesnek nem nevezhetd kritika kovetkeztében hangsulytevéseik kiboviiltek. Szotaruk mar tartal-
mazza pl. a , kvdaziautonomia’, vagy a ,,national style” kulcsfogalmakat is, a korabban Hughes altal
bevezetett,, technologiai momentum ” mellett, amelyek kiindulépontot adnak ahhoz, hogy szocialkon-
struktivista modon szamoljanak be arrél, ami korabban az internalista gondolkodas kodifikalt ter-
rénumanak tiint. Ami fontos tanacsnak tlinik az elkésett csatlakozo6 szamara, az meégis az, hogy ne
higgyen a revolicioban mint korforgasban, hanem inkabb az irreverzibilitast fogadja el

% Nincs arra lehetéség itt, hogy a klasszikus konstruktivista irdsok relativizmus koncepcidjaval szemben, szerintem donto,
eltérést elemezzem. Az itt jelzett koncepcid kozvetiteni kivan az internalizmus ¢€s a szoclialkonstruktivista relativizmus kozott.
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Lgyokérmetaforanak”, pontosabban az irreverzibilitas és a revoliicié egymast tartalmazasat, azaz
azt a tanulsagot ebbsl a meta-technikatorténet-irasi kalandozasbol, hogy a technika-kutatas szo-
cialkonstruktivista tiz éve utan mar nem lehet internalizmust sem a régi modon folytatni, fug-
getleniil az 0j iranyzat néhany alapvet6 hibajatol.

Az irott valtozat, ellentétben az eloadassal, még hosszabb megjegyzés szintjén sem tud foglal-
kozni a mai technikatorténet-iras egy tjabb problémakorevel. Itt a technikatorténet-iras egy 1deolo-
gial, a mérnokség autonomia-igényeének megtelelo feladatvallalasarol van szo, amikor a mérnoki
tetlen jelleget probaljak meg bizonyitani. Csak utalasként kiemelhetjuk £. Layton hetvenes évek-
beli kutatasai mellett W. Vincenti munkassagat aerodinamikal meérnoki probléemak felvetése és meg-
oldasa genuin jellegének tisztazasara. A torténet-iro1 Uizenet ezzel az ,,egyre inkabb alkalmazott
tudomany jelleget 61t6 mérnoki tevékenység mitossza valo degradalasa.

)
A tanulmany messze meghaladja a rendelkezésre bocsatott kereteket. Ezért az olvasdo megbo-
csatja talan, hogy irodalmi hivatkozasokkal nem bovitettiik ezt a terjedelmet, mivel feltételezheto,

hogy az olvaso bdségesen tud ezekrol €s igy minden nehézség nélkiil azonositja mind a hivat-
kozast, mind pedig a kontextust.
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