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1 Eloljaréban

Mindig nagy tisztelettel viseltettem a vildg megismerését a tudomany oldalardl
megkozelité konyvek irdant. Ezek részben tudoményos ismeretterjeszté konyvek,
de olykor a vilag olyan kérdéseirdl is elgondolkodnak, amelyek latszdlag nem
ugy tlinnek, mintha koézvetlenil a tudomany kompetencidjaba tartozndnak. A
tudomanyos ismeretterjesztd konyv akkor jo, ha a kozonség szamara is érthetd,
legalabb valamilyen szinten, de a szakmabeli olvasé is korrektnek taldlja, s6t dj
informécidkat szerezhet beldliik. Ezek a konyvek megprébalnak keverék nyelvet
kialakitani a tudom&anyos, és a mindennapok nyelvét 6tvozve, amelyen azért
el lehet beszélni szigortian tudoményos problémékat is. Nem lépnek tuil a tu-
doméany keretein, csupan a nyelv, amit hasznalnak, sokkal lazabb, ugyanakkor
kozérthetobb, mint a szakmai zsargon.

Vannak olyan konyvek is, amelyek ezt a keverék nyelvet hasznalva, a tu-
domany eredményeire tamaszkodva kilépnek a tudomanyégak sziik keretei koziil,
és atfogdbb kérdéseket elemeznek. Ennek a mifajnak is vannak igazi mesterei,
csak egy-két példat emlitve: sokan hallottak mar Dawkins 6nzé génjeirél, Pen-
rose szuggesztiv alkotasairdl, Hofstadter “Goédel, Escher, Bach” munkajardl,
a magyar irodalomban Mér6é Laszl6 matematikus-pszicholégus megkozelitést
irdsairél. Ezek az irdsok az olvasot egyrészt meggy6zik arrdl, hogy az a nyelv,
amelyet az ir6 hasznél, alkalmas a tudomany olyan igazsdgainak feltdrasara,
amelyet az olvasé valdsziniileg soha nem fog teljes mélységében atlatni. Ezzel
a pszicholégiai hattérrel indulva aztan magabiztosabban és hihetobben tud
beszélni olyan kérdésekrél, amelyek méar nem az adott tudomanyteriilet részei.
Akar egyik, akar mdsik médon is jelenik meg a tudoményos gondolkodas az
irdsokban, mindig a tudomanyos vilagkép az, amellyel a vilagot szemléli.

Egy vilagkép ugyanakkor veszélyes dolog. Egyrészt értelmezi a vilagot, fo-
galmakat alkot, segit eligazodni a jelenségek kozott, rendszerbe foglalja azokat.
Hirtelen a korabban kusza és homalyos teriiletek vildgossd véalnak, megértjiik
azok miikodését. De ugyanakkor meg is koti az olvasd kezét, gondolkodasét,
pontosan azzal, hogy kereteket és fogalmi értelmezést ad. A gyanitlan, és es-
etleg felkésziiletlen olvasé ugy érezheti, hogy most megismerte az igazsidgot az
adott kérdésrél. Persze az ir6 valdban igy latja a vilagot, és a legjobb szandékkal
irja a miivét. Azonban csupan azaltal, hogy megmondja, milyen fogalmak is
hasznalanddk a vilag jellemzésére, mar jelentésen megkoti az értelmezési keretet.
A legjobb szandékkal irott mi is igy tesz, mert a dolog egyszeriien igy mukodik,
nem mitkodhet masként.

Mindezen okoknél fogva, ha 14j fogalmakat hasznalunk, ugyanarrdl a je-
lenségrol esetleg teljesen més értelmezéshez juthatunk. Ez persze nem
1ij gondolat, Kuhn tudomdnyos paradigmai nem md&sok, mint azon fogal-
mak gylijteménye, amelyeket hasznalunk a vildg vagy valamely szegmensének
leirdsara. Tulajdonképpen mindebben az a legmeglepobb, hogy az értelmezés,
a vildg megértése nagyban fiigg attél, milyen fogalmakat hasznalunk.

Ezért soha nem allapodhatunk meg, mindig érdemes friss szemmel ranézni
a vilag jelenségeire, és barmennyire is tiszteljiikk a tudoméany nagyjait, irdsaikat
inkabb gondolatébreszto és vitdra ingerlé kérdésfelvetésnek kell tekinteni, amely



kérdésekre mas vildgkép alapjan mas vélaszok adhatok.

Anndl is inkdbb érdemes ezt a hozzdallast fenntartani, mert a modern
fizikdban, dgy tiinik, ismét gondolkoddsbeli (paradigma) véaltds torténik. A
valtozas oka, mint eddig is, egyrészt az ismeretek felhalmozddasa, méasrészt
az eszkozeink fejlédése. A jelenlegi paradigmavaltdsban mindenekel6tt a
szamitégépek elterjedt hasznélata jatszik {6 szerepet, amelyekkel bonyolult rend-
szerekben is lehetett eredményeket kapni numerikus szdmitdsok segitségével,
olyan mennyiségekre, amelyeket eddig csak mérések utjan kozelithettiink meg.
Tulajdonképpen arrdl van sz6, hogy modelljeinket hasznédlni tudjuk igen széles
koriilmények kozott, és, bar nem papir és ceruza segitségével, de igen sok men-
nyiséget ki tudunk értékelni. A kisérletekkel ellentétben azonban most pontosan
tudjuk, mit is szamolunk. Ismerjik a modellt, a programot mi magunk irjuk
(vagy a mi csoportunk irja), a szamitégép jol definiélt, j6l kontrolldlt mitkodését
ellenérizziik. Arrdl is meggy6zédhetiink, hogy modelljeink a valésdgot irjak le,
ha Gsszehasonlitjuk a kiszamolt értékeket a valédi mérésekkel. Tulajdonképpen
sokkal hatékonyabbak vagyunk mint korabban; s mégis, hirtelen azt vessziik
észre, hogy bar a feltett kérdésekre tudjuk ugyan a valaszt, de azt nem értjik.
Ismerjiik a modelliinket, amibol szamolunk, tudjuk, hogyan szamolunk, és azt is
tudjuk, hogy mi a kérdés. .. és mégis, az eredmények éppoly rejtélyesek marad-
nak, mint ha a valdsagon végzett kisérletekrdl lenne szé. Mint a “Galaxis
utikalauz stopposoknak” szuperszamitégépe esetén, amely hosszas gondolkodés
utan a feltett kérdésre azt valaszolta, hogy 42. Valami mély értelme biztosan
van annak, hogy 42, a torténet szerint a gép biztosan a feltett kérdésre valaszolt.
Csakhogy a valasz mégsem érthetd. fgy vagyunk mi is a szuperszamitogépek
eredményeivel: az eredmények mogil valahogy kiesett a megértés.

Az egész konyv kezdd 10kését egy sok évvel ezel6tti esemény adta, mikor
barataimmal egy novekedési modellekrol, fraktalokrol sz6lé remek eléadast hall-
gattunk meg, és ennek részeként egy olyan modell is bemutatédsra keriilt, ame-
lyet a jég kristalyainak novekedésére dolgoztak ki. A modell szamitégépes sz-
imulaciéjaval gyonyori hatszogletes szimmetriat mutatd dbrakat lehetett kapni.
Az el6adé biiszkén mutatta be ezeket, mondvén, hogy megértettiik a hépihét.
Ezen a mondaton sokdig beszélgettiink a tobbiekkel, hogy mit is értiink azalatt,
hogy “értiink” egy dolgot. Mert hiszen minden hépihe méas és mas. Lehet
statisztikai jellemzését adni a hépehelynek, a fraktdldimenzigjat is ki lehet
szamolni, illetve mérni, de maga a hépehely valahogy sokkal tobb, mint egy
statisztikai szdmhalmaz.

Paul Diracnak tulajdonitott értelmezés szerint a megértés egy kiskapu a
kérdés és az arra vald vélasz kozott. Ha egy gyereknek megmutatjuk, hogy
3+2=5és2+3 =5, valamint 4+ 7 = 11 és 7+ 4 = 11, stb, akkor mér az els§
néhany példa utan tudni fogja, hogy mindegy, milyen sorrendben végzem el az
Osszeaddst, az eredmény ugyanannyi. Egy szdmitégép (hacsak erre kiilon nem
tanitjuk meg), akdrhdnyszor elismétli ugyanazt a miiveletpédrt, minden esetben
kiilon kiszamolva az eredményeket. Hasonlé a helyzet a mostani szamitégépes
eredményekkel. Ha egy programot futtatunk, akkor minden bemené paraméter
értékhez 1jbol és 1jbol le kell futtatnunk a szamitast, a gép kozli az eredménytil
kapott szamot. Ezt a szamot Gsszehasolithatjuk a kisérletekkel, ha akarjuk, és



ha j6 leirast hasznaltunk, még egyezést is taldlhatunk. De ez nem jelenti azt,
hogy értjiik, mi torténik. Akkor értjitk az egészet, ha az 1ij bemend paraméterek
esetén azt tudjuk mondani, hogy “aha, ilyesmit mar lattam”, és az eredményt
meg tudjuk becsiilni. Ahogy bonyolédik a probléma, gy veszitjiik el altaldban
ezt a képességilinket.

Amikor ilyesmivel szembesiil az ember, kissé Osszezavarodik. Hogyan
lehetséges az, hogy értjiik a mikroszkopikus torvényeket, ami alapjan a pro-
gramot irjuk, ismerjiikk a kédot, mégsem értjik a vélaszt? Ha egy egyenlete-
sen mozgd autd esetén ismerjiik a sebességet és a megteendd utat, akkor ki
tudjuk szamolni az Ut megtételéhez sziikséges id6t. Itt is egy matematikai
1épés, az osztas van a kiindulé paraméterek, és a végeredmény kozott, mégsem
érezziik Ugy, hogy ez veszélyeztetné a megértést, lelki szemeinkkel magunk
el6tt latjuk, hogy az autd egyenletesen tavolodik az id6 mulasaval. A mod-
ern fizika problémaindl is csak matematikai képletek kiértékelése folyik, igaz,
hogy nem egy osztas, hanem mintegy 10000 sornyi kéd és néhany napos szu-
perszamitégépen végzett futtatds van a kettd kdzott; ott viszont mar elveszitjiik
a fonalat. Ijgy tlinik tehat, hogy van egy hatar, amikor a szamitasok mennyisége
megvaltoztatja a probléma mindéségét. Vajon lehet errdl valamit mondani?

FEzen a kérdésen maga a fizika is elgondolkodott, és sziiletett, sziilet6ben
van egy valasz, egy értelmezés. A fizikdn beliil ezt az értelmezési rendsz-
ert renormdldsi csoportnak nevezziikk. Az alapgondolat az 1950-es években
sziiletett meg, Gj format és értelmezést Kenneth Wilson adott 1972-ben, aki
munkdassagiért Nobel-dijat is kapott. A renormalds mésik Nobel-dijat t’Hooft
és Veltman kapta. De rajtuk kiviil szamos nagyszeri fizikus dolgozott az elmélet
megértésén, kiteljesitésén, mint (a teljesség igénye nélkiil) Symanzik, Wegner,
Haughton, Polchinsky, Morris, Wetterich, vagy a magyar Zawadovski és Polényi.

A fizika szemléletformalé gondolatainak mindig idére van sziikségiik arra,
hogy annyira letisztuljanak, hogy a nem szakmabeliek szamaéra is értheto legyen.
Einstein relativitaselmélete, amely az 1905 és 1916 évekhez kothetd, az 1950-
es évektol kezdett tudomanyos kozkincesé valni, habar maga Einstein személye
a tudds zseni szimbdluméava valt mar korabban. A kvantummechanika, amely
szintén a XX. szdzad elejének sziilotte, furcsa és bizarr vilagot ir le, szdmos
értelmezési buktatoval ; ezt jél mutatja, hogy valéjaban egészen a mai napig,
tobb mint szdz évvel a kvantummechanika alapgondolatdnak megsziiletése utan
sincs egyetértés szamos alapkérdésben még a fizikusok kozott sem. Irodalmi
miivekben szintén a 60-as évektol jelenik meg a kvantummechanika, de még most
is sziiletnek ilyen indittatdsi miivek, 1. a Coherence cimi filmet. A renorméldsi
gondolat ezekkel 6sszehasonlitva viszonylag 6j; talan most érett meg arra az ido,
hogy tagabb értelemben is hasznéalhassuk.

A renormadlas alapgondolata pofonegyszeri: ez az arnyékolas. Ha zavar
minket a napsiités, akkor lehuzzuk a roldt, ezzel csokkentjiik a fény men-
nyiségét. Az drnyékold ernyd elétt még erés a napsiités, utdna gyenge, azaz
amit csindltunk, tulajdonképpen az, hogy a napsiités erésségének helyfliggést
biztositottunk. Az arnyékolds, vagy az ezzel analdg folyamatok megtorténnek
automatizmusok révén kiillonbozo rendszerekben. Ha egy épiiletben vagyunk,
kevésbé tudjuk a mobiltelefonunkat hasznalni, mert az épiilet learnyékolja a



kommunikéciét a telefon és a vevbantenna kozott. Ha oldatba helyeziink toltést,
akkor az oldatban levo ionok a toltés koré gytilnek, és annyira elfojtjak, hogy
tavolrol mér szinte nem is latszik belole semmi. De az igazan érdekes jelenségek
akkor sziiletnek, ha egy rendszer résztvevei egyszerre forrasok és arnyékoldk is
lehetnek. . . Minden arnyékolds esetében a forrds erdsségének helyfiiggése lesz:
egy naperny6 esetén ez a helyfiiggés ugrasszerii, finomabb esetekben folytonos
fliggést kapunk. Mindezen gondolatok kihasznélasaval, tisztan logikai 1épésekkel
odaig lehet eljutni, hogy képesek lesziink arra, hogy a tavolsidgtol fiiggen 1j és
1j fogalmakat vezessiink be a vilag leirasara. . . tovabbi részleteket a konyvben
talalhat az olvasé.

Van a kényvnek egy masik fészereplGje: ez a végtelen. Végtelen nagy méretii
vagy elemszamu rendszerekben lezajlé jelenségek alapvetéen kiilonbozhetnek
a véges rendszerektol. Raadasul a “végtelen” rendszert nem kell teljesen
literalisan érteni: vannak “kvazivégtelen” rendszerek, amelyek olyanok, mintha
végtelenek lennének, legaldbbis a vizsgdlt (vizsgdlhat6) keretek kozott. A
fizika szamos példat ismer arra, hogy a “néhdny” és “sok” elemet tartal-
mazd rendszerek gyokeresen masként viselkednek. Hogy csak egy illusztrativ
példat emlitsek: egy véges rendszerben nem lehetséges dlland6 mégnest csindlni.
Az anyag magnesezettsége ugyanis az elemi magnesek jarulékdbdl tevodik
Ossze, amelyek egymassal kolesonhatnak ugyan, de azért a homozgasuk mi-
att ide-oda forognak ondlléan is. Ha egy kis maéagneses rendszert néziink,
annak a mégnesezettsége ezért gyorsan véltozni fog. Ha egyre nagyobbra
vesszilk a rendszer méretét, akkor a magnesezettség egyre hosszabb ideig
marad allandé, aztan valtozik csak meg. KEgy bizonyos méret felett aztan
mar nem lesz tiirelmiink kivarni, amig a magnesezettség magatol megvaltozik,
ilyenkor beszéliink “dllandé” mdagnesrél. Egy 10%% nagysigrendii sszetevét
tartalmaz6 anyagban a magnesség mevéltozasahoz az Univerzum korandl sok
nagysagrenddel hosszabb ideig kellene varnunk, az ilyen rendszer tehat bizvast
tekinthet6 végtelennek. Minden ilyen “kvazivégtelen” rendszerhez létezik egy
olyan idéskala, amely alatt a végtelen rendszer jobb kozelités, mint a néhany
elemet tartalmazoé rendszer.

A renormaldsi gondolat a vildgot egy végtelen, 6ndrnyékolé (mds széval
6nkolesonhat6) rendszernek latja.  Ekképpen a hagyomaényos, elsdsorban
tomegpontokban, részecskékben, gerjesztésekben gondolkodé vildgképhez
képest teljesen mdas vélaszokat sugall a fizika szdmos jelenségére (legyen
sz6 a szabadsagi fokok szamardl, a kvantummechanikai méréselméletol, a
véletlenrdl, termalizdciordl sth.). De ezzel az 1) ldtdsméddal megvizsgalhatunk
olyan kérdéseket is, amely ugyan nem kapcsolédik szorosan a fizikdhoz, de
értelmezésében elkeriilhetetleniil hasznalnunk kell a fizika elemeit: ide tartozhat
példéul az evolucid, intelligencia, vagy a szabad akarat kérdése.

Ebben a koényvben a renormaldsi alapgondolatbdl kiindulva prébaljuk
megérteni, hogyan vezethet ez el odaig, hogy sziikségképpen kornyezet- illetve
skalafiiggd fogalmakkal kell lefrnunk a vildgunkat. A felépitéshez olyan utat
jarunk be, amelynek els§ pillantdsra nemigen van koze a renormadlashoz: azt
prébaljuk megérteni, mik is a “tények”, és hogyan kezelhetjiik Oket, azaz mi a
“modell”, kés6bb fogunk arra ramutatni, hogy ezek az artalmatlannak tiné fo-



galmak hogyan fiigghetnek a kornyezettdl, skalatol, azaz pontosabban a vizsgalt
rendszer dllapotatél. Mivel a tények értelmezésének professziondlis rendszere a
tudomany, amit tenniink kell, az az, hogy kritikus szemmel meg kell vizsgdlnunk
a tudomany mddszereit, miikodésének logikajat. Ha ezt megértettiik, akkor mér
latni fogjuk, hogy az O6nkolcsonhaté rendszerek milyen nehézséget jelentenek,
miért kényszeriiliink skalafliggé fogalmak bevezetésére.

A skalafiggé vilagkép legfontosabb erénye persze az, hogy valaszokat sugall
olyan kérdésekre, amelyek mas gondolati keretben nehezen megvalaszolhatdk.
Hogy miért van annyi tudomaéanyteriilet, s ezeknek mi a viszonya egyméashoz.
Hogy mit és hogyan képes a tudomany megjésolni. Hogy egy 1égy vajon miért
nem tudoméanyosan gondolkodik a kornyezetérdl, azaz az evolicid soran vajon
miért nem a tudomanyos gondolkodés volt a nyerd stratégia. Es hogy ehelyett
milyen eszkozokkel élt az evolicié. Hogy hogyan lehetséges, hogy vak, deter-
minisztikus er6k hatdsara mégis kialakult az élet, tarsadalom, miivészet.

Ijgy is fogalmazhatnank, hogy ez a konyv azt meséli el egy modern elméleti
fizikus szemiivegén keresztiil, miért is szakrélis a vildag. Hogy hogyan lehet az,
hogy a vildg egyik arca, ugy tiinik, tisztdn “materialis”, torvények irdnyitjak,
mégis szerepelhetnek benne olyan jelenségek, mint szépség és hit.



2 A logika vilaga és a tudomany

Kezdjik hat utunkat onnan, hogy megprébéaljuk a leheté legobjektivebben
megvizsgalni, hogyan is jarunk el, mikor tudoméanyosan gondolkodunk. Mit
probalunk leirni a jelenségekbol, mit hanyagolunk el? Mit tekintiink ténynek,
mit tekintiink véletlennek? Mit jelent a tudoményos modell, mit jelent a
vilagkép?

Fizika kisérletet nézek. Meglepd és furcsa viselkedést mutaté rendsz-
ereket latok, repiilnek a targyak, villamok csapkodnak. . .és mégis mindnek van
egyszerd, logikus oka és magyarazata. Nem kell lathatatlan szellemek segitségét
segitségiil hivni, a fizika torvényeit kell csupan ismerni, és minden megmag-
yarazhato.

Maskor kémiai kisérleteknek vagyok tanidja. Szines, latvanyos, robban és
valtozik a kisérletez6 kezében az anyag. A tanulsig ugyanaz: a tudomdny
igazsagai kellenek mindezen jelenségek magyarazatahoz.

Mindez igaz marad akkor is, ha a tudoméanyos élvonalba tartozé labo-
ratériumban jar az ember. A berendezések, amelyeket ldtunk, mar nem értheték
meg olyan konnyen; azok az adatok, amely a mérés eredményeképpen rogzitésre
keriilnek, mar csak a tudomanyos hattér alapos ismerete alapjan értelmezhetdk.
De az iizenet valtozatlan: a vildg megértéséhez az anyag alaptorvényeinek ala-
pos és mélyrehato ismerete sziikséges, s ekkor le tudjuk {rni, meg tudjuk jésolni
még rendkiviil bonyolult rendszerek miikodését is.

Ez a gondolat nem volt mindig ilyen nyilvanvald, de a tiszta ész, a racional-
izmus elOretorésével egyre elfogadottabba vélt, és ma aligha akad olyan miivelt
ember, aki kételkedne abban, hogy az anyag torvényei adnak magyarazatot
lényegében minden minket korbevevo jelenségre. Vannak, akik szerint Isten és a
hozza kotheto szférak kivételt jelentenek, ezek az isteni akarat szerint miikddnek;
de még a hivék szadmaéra is komoly problémét jelent annak a felolddsa, hogy a
vilag teljes egészének magyarazatara igényt tarté tudomany robusztus érveivel
szemben, akar sajat maguk szamara is, megnyugtato valaszokat talaljanak. Nem
véletlen, hogy annyi tudds szerzetes, pap dolgozik azon, hogy ezeket az ellent-
mondasos vildgokat kézos nézépontbdl értelmezni lehessen.

A tudomany ugyanis nem var el hitet a szemlél6tél. Receptet ad, amely
alapjan osszeallitott kisérletet barki el tudja végezni, imadsig és minden egyéb
“hokuszpdkusz” nélkiil. A receptek elGallitasa persze nagy tudast igényel, és ma
mar nincs olyan ember, aki a tudomany szertedgazo vilaganak mindegyikében
otthonosan mozogna. De a televiziét mindenki be tudja kapcsolni, még az is, aki
a félvezetd technoldgia részletei irant vajmi kevés affinitdst mutat. Mosdszert
hasznalunk, amely vardzslatos mdédon tisztit, eltiintet makacs foltokat, bar mi
magunk még azzal sem vagyunk tisztdban, milyen anyagokat tartalmaz a szer,
nemhogy a hatdsmechanizmusat ismernénk. Mobiltelefonunkat haszndljuk, és
kézben nem gondolunk arra, hogy a kvantumelmélet 0j vivmanyait tartjuk a
keziinkben. FEzen eszkozok miikodtetéséhez nem kell beavatottnak lenniink;
a lényeg, hogy miikodik, és kornyezetiinkben kordbban csodasnak szamitd je-
lenségek torténnek meg mindennapos rutinnal. Mindennek alapja a tudomany.



2.1 A tudomanyos gondolkodas

A tudoméanyos gondolkodds nagyon egyszerii alapokra épil, éppen ezért
olyan szilardak a vivmanyai. Mindossze azt tételezi fel, hogy a vilag
miikddése torvényekre épil. Ezek a torvények a mindent felépité anya-
gra és az azt Osszetarté kolcsonhatasokra vonatkoznak. A tudoméany célja,
hogy ezeket a torvényeket feltarja, mert ezzel kulcsot kap kezébe a vilag
miikodése, milkkodtetése felé. Mindez vonatkozik a gazdasig-, tarsadalom- és
bolcsészettudomanyokra is, habar ezekben az esetekben az alaptorvények olykor
kevésbé robusztusak, vagy kevésbé ismertek egzaktul.

A tudoméany tehat arra épit, hogy a vildg miikodésének hatterében min-
denre érvényes torvények uralkodnak. Ha ez igy van, akkor megfeleléen ravasz
eszkozokkel, és az ezekre felépitett kisérleteinkkel a torvényeket szinvallasra
kényszerithetjiik, megismerhetjiik igazi valdjukat. A kisérletek sordn kiilonféle
kortilmények kozott vizsgdljuk a rendszeriinket, és rogzitjiikk a rendszer altal
adott valaszokat: ebbdl prébdljuk meg kihdmozni, milyen torvények is be-
folyasoljak rendszeriink miikodését. Szerencsés esetben a kisérleteket mi ma-
gunk tudjuk tervezni; ahol ez nem lehet (mint a tdrsadalom, vagy éppen
a csillagdszat esetében), ott a véletleniil bekovetkezs események lefolydsdnak
vizsgalata szolgéltaltja az adatokat. Ahogy egyre jobban megismerjiik a
torvényeket, egyre finomabb részletekre tudunk figyelni, és idealis esetben,
amire a fizikdban szamtalan példa van, tokéletesen fel tudjuk térképezni a
rendszer miikodését leiré torvényeket. Ez persze olykor varatlan és felkavard
szemléletvaltdsokat kényszerit ki a vilagképiinkben, ezt okozta példaul a kvan-
tummechanika felfedezése. De ez szdmunkra most mellékes: a lényeg az, hogy
elegend6 munka aran megismerhetck az alaptorvények, és ezzel a teljes vizsgalt
jelenségkor miikodése. Erre épiil a tudomany.

Az alaptorvények létezésének kovetkezménye az, hogy ha ugyanolyan
koriilményeket teremtiink, akkor a kisérlet pontosan ugyantgy fog lezajlani.
A kisérletek tehat megismételhetéek barki szaméra, aki betartja a receptet. A
prizma mindenki szamara felbontja a fényt, nem kell szakember a kezeléséhez.
Ez a megismételhet&ség vezet a gépek 1étezéséhez. A gépek tulajdonképpen kon-
trollalt kisérletek, ahol a berendezést mar elére Osszeallitottdk, és a megfeleld
korilményeket gyarilag rogzitették. A gép beavatatlan hasznéldjanak csak annyi
a dolga, hogy elinditsa a kisérletet, és élvezze a lefolydsat, mondjuk beszélgessen
baratngjével a mobiltelefonjan. Persze a kortilmények drasztikus megvaltozasa
esetén a kisérlet eredménye mar mas lesz; ha példaul vizbe ejtjiikk a mobiltele-
fonunkat, akkor az dramkordk olyannyira megvaltozhatnak, hogy tobbet nem
ugyanazt a kisérletet hajtjuk végre, azaz az eszkoz “miikodésképtelen” lesz.

Persze nem tudunk mindent megvalésitani. Nem tudjuk térolni hatékonyan
a villamos energidt, nem tudjuk gyogyitani a rakot és szamos egyéb betegséget,
az agyat és az emberi gondolkodast nem tudjuk gépekkel utanozni, nem tudjuk a
gazdasag vagy az idGjaras jelenségeit megfelelé pontossdggal leirni, a tarsadalmi
jelenségekrol nem is beszélve. De ha minden torvényekre épiil, akkor csupan id6
kérdése, hogy ezeket a, ugyan kétségkiviil igen komplikélt, de mégiscsak 1étez6
torvényeket feltarjuk, matematikailag leirjuk, és csak a “tudomédny mai alldsa”



mellett nem lehet most magallapitani ezeket. Ha pedig a torvényeket ismerjiik,
akkor minden fent felsorolt, s6t minden egyéb elképzelhetd kérdést tudomanyos
alapossdggal meg fogunk tudni véalaszolni. Tulajdonképpen ezen az tton mér
most is biztaté médon haladtunk elére. A rék gydgyitasdban jelent6s 1épéseket
tettlink, a mesterséges intelligencia arcok és irott szoveg felismerésére is képes,
gazdasigi modelleink egyre pontosabbak, a meteorolégiai elérejelzések egyre
megbizhatébbak. Ugyan mi édllithatna meg minket abban, hogy a vilag Osszes
jelenségét torvényekkel lefrjuk?

Es nem keriilhetjiik meg a dolog filozofiai vonatkozasat sem. Ha mindenre
torvények vonatkoznak, ugyan hol kaphat helyet a szabad akarat vagy a sz-
eretet? A rank vonatkozo térvények ugyanolyan szigoriak, ugyanigy nem en-
gednek kivételeket, mint a kitéritett ingandl: ha az ingat elengedjiik, lengeni fog,
mégpedig pontosan leirhaté médon. Az ember vagy a tarsadalom természetesen
joval Osszetettebb, mint egy inga, a miikodését leird torvények bizonyara nem
egy sorbdl dllnak, hanem talan maga a képlet is csak terrabytokon tarolhaté. De
mindegy, ha a képletet kiértékeljiik, és kezdofeltételként betaplaljuk egy adott
egyén allapotat a legteljesebb részeletességgel, akkor ki fogjuk tudni szamitani,
hogy melyik a kedvenc szine. Maga az egyén tulajdonképpen nem mds, mint az
emberi miikodést leiré torvényt futtaté szuperkomputer, gondolatai, érzelmei
csupan a mukodést segité szubrutinok; minden egyéb magyardzat tévképzet,
a nem megfelelé ismeretekkel rendelkezd primitiv korok terméke, esetleg ma-
nipulacios eszkoz. Talan nyersen hangzik, de végiilis, sarkitva, ez a tudomany
uzenete.

A fenti gondolatmenet igencsak logikusnak hangzik, nehéz mit felhozni el-
lene. Az érvelés ugyan kissé megtévesztd, hiszen mindaz, amirél szé volt az
imént, még nem valésult meg, igy tulajdonképpen az, hogy valaha lesz ilyen, tu-
lajdonképpen hit kérdése. De hét hol lehetne hiba a gondolatmenetben? Hiszen
csak annyit tettiink fel, hogy léteznek torvények! Raaddasul a vildg mar most is
tele van csodéakkal, a minket korbevevé targyak, anyagok toredékét sem tudnank
mi magunk elGallitani. Hatalmas evidencia kényszerit minket arra, hogy a tu-
domany hivei legytink.

Ezért a tudomany a mai ember szaméra a vilagkép alapja lett. Annyira
magatol értet6dd, hogy igaz, amit allit, hogy még a magukat hivonek tarté em-
berek is altalaban ehhez képest definidljak magukat, hiszen 6ket kiilonboztetjiik
meg azzal, hogy “hivok”, azaz hisznek valamilyen magasabbrendl 1étezoben,
nem a tudoményban hivéket. Az a természetesebb, az az alap. A tarsadalmi
tobbség, ha megbetegszik, orvoshoz fodul, nem paphoz, és természetesnek veszi
a tudomdny fejlédésével egyiitt jard technikai vivimanyokat. Ez a tudomaéanyos
hitrendszer mindennapos csodaival gy6zi meg az embert, ugyanakkor egy telje-
sen szakralitdsmentes, hideg és tiszta vilagot mutat nekiink, ahol el6bb-utébb
mindent uralni fogunk tudni. Taldn még a haldlt is. ..

2.2 A tudomany eszkoze és nyelve

A tudomdny célja tehdt az, hogy az anyagot miikodtet6 torvényeket feltarja. A
“torvény” valdjaban a vilag alapvetd jelenségeinek miikodési mechanizmusa. A
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tudomaéany ugy kezdi a miikbdését, hogy megfigyeli a vildgot, a vildg eseményeit:
nézziik, halljuk, tapintjuk, esetleg eszkozeinkkel figyeljik a kornyezetiinket. Fo-
galmazzunk tugy Gsszefoglalé médon, hogy méréseket végziink rajta. Megmérjitk
a targyakrol visszaver6do fényt, esetleg a szemiinkkel, vagy valami erre ki-
talalt berendezéssel. A lényeg, hogy az eseményekbdl végiilis adatok lesznek: a
szemiink idegei altal tovabbitott impulzusok, a méréberendezés dltal mutatott
szamok, a jelenséget jellemz6 formdk, nevek, évszamok. A vildgon elvégzett
méréseket nevezhetjiikk a fogalmaknak (pontosabban igy definidljuk a “foga-
lom” szét), a fogalmak konkrét rendszerben felvett értékei a tények: vagyis
az események szamszeriisitett jellemzdi.

Itt rogton tegyiink egy, némiképp magatol értetddonek tlind megjegyzést,
ami azonban kés6ébb még fontos szerephez fog jutni. Nevezetesen azt, hogy a
tények nem maguk az események, hanem csupdn annak egyes, fontosnak tartott
megfigyelt részeit frjak le. Erdemes fejben tartani ezt a megkiilonboztetést, a
késébbiekben visszatériink erre.

Miutan rogzitettilk a tényeket, rendszerezziik 6ket, és megprobalunk
kozottiik Osszefiiggéseket taldlni. A minden esetben érvényesnek mutatkozo
Osszefiiggéseket tgy értelmezhetjik, hogy maguk a fogalmak kozott teremt
kapcsolatot, hiszen azok tetszéleges rendszerben megvaldsuld, manifesztalodo
értékeire igaz allitast tudunk tenni. Ezek a fogalmak kozotti Osszefiiggések a
torvények. Ha vannak kivételek, akkor azokat megprébalhatjuk egy kibovitett
torvény kereteibe belefoglalni, esetleg meghagyjuk &ket kivételnek, ahogy ez a
nyelvtani torvények esetén olyan sokszor eléfordul.

FEzek a torvények azonban nem lehetnek tetszélegesek. Legyen példaul egy
A esemény az, hogy a foldre esik egy védza, a B esemény pedig az, hogy a véza
Osszetorik. A C' eseménynek vegyiik azt, hogy az asztalon 4ll6 vézat lelokjiik.
Ha a rendszerre vonatkozé torvény az, hogy a lelokott vaza leesik, és a leesett
vaza Osszetorik, akkor megfogalmazhatjuk azt a harmadik torvényt is, hogy a
lelokott vaza Osszetorik. Nem lehet olyan torvényeket megfogalmazni, ahol ez
nem igaz.

A fenti példaban azt hasznaljuk ki, hogy ha a C' esemény maga utin vonja
az A eseményt, az A esemény bekovetkezte pedig egy B eseményt, akkor a C'
is maga utdn vonja B-t. Szimbolikusan felirva, ha C' = A és A = B, akkor
C = B. Mas ilyen jellegli megkotések is vannak, mint példaul ha A = B, akkor
B hidnya A hidnyét is jelenti. A fenti példaban, ha a vaza épségben van, akkor
biztosan nem esett le, hiszen ha leesett volna, 6ssze lenne torve. Ezek, magukra
a lehetséges konzisztens torvényekre vonatkozd torvényszeriiségek alkotjak a
logika elemeit. Valéjaban a kérlelhetetlen logika biztositja azt, hogy a torvények
mindig ugyanigy miikédjenek.

Mivel a  természettudomédnyokban  az  események  lényegében
szamszerlsithetOk, a logika targya a szamok és esetleg a formak vilaga.
Mindez egyiitt egy brilidns rendszert alkot: ez a matematika. A matematika
maga a formalizalt logika.

A matematika mint rendszer szimboélumokkal dolgozik, amelyek megfelel-
nek a természet egyes elemeinek, valamint a kozottik 1évé kapcsolatoknak.
A szimbdlumokat definidljuk: a legalapvetobb szimbdélumokat mint axiémat
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hatérozzuk meg (példdul a geometridban a pont, az egyenes fogalmat), a
tobbieket pedig a mar meglevo szimb6lumokhoz valé kapcsolatuk alapjan.

A matematikdt tekinthetjiik egy nyelvnek, ahol a szimb6lumok a nyelv
szavai. A szimbdélumok kapcsolatanak, egymésba atalakithatésdganak szabélyai
pedig a szavak viszonyat meghatarozé nyelvtant alkotjak. A matematika nyelv-
tana az axiémadakra és a logikara épiil, de praktikusan a sok lépésbdl allé
atalakitdsokat kiilon nyelvtani szabalyként is bevezethetjiik (ezek a matem-
atikai tételek). Ha a szavakat nyelvtanilag helyesen Osszeflizziik, akkor értelmes
mondatokat képezhetiink, ezek a mondatok mind egy-egy éllitast jelentenek. Ha
jol dolgoztunk, és a természet megfigyelt jelenségeihez megfelelGen illeszkedd sz-
imbdlumokat tarsitottunk, akkor a matematika levezetései, tételei és allitasai
a valodi vildgban is megfigyelheté Osszefiiggéseknek felelnek meg. Azaz a
matematika “miikodik”, és pontosan azért miikodik, mert a logika kérlelhetetlen
szabdalyainak engedelmeskedik, csakigy, mint a vildg. Minden természeti je-
lenség a matematika nyelvén elmondhaté mondat lesz, a matematika nyelvére
lefordithaté. Azt is lehet, vagyis azt is szoktdk mondani, hogy a matematika
(azaz tulajdonképpen a logika) a természet nyelve.

Hogy egy egyszerti példat lassunk erre, legyen most a megfigyelt rend-
szeriink talba tett gyiimolesok. A matematikdban szimbdélumot kell vélasztani,
definialjuk tehat a-nak az almakat. Ez azt jelenti, hogy ha lefrom, hogy a, akkor
a valédi vildgban ez egy almat jelent a talban, 2a két almét jelent a talban. Ha
valamit még beteszek a talba, akkor ezt a talban levé dolgok szimbdéluma utan
biggyesztett + jellel tehetem meg. Példaul ha az almdk mellé betesziink még
két kortét, akkor az ezt szimbolizal6 matematikai mondat 2a + 2k. Ha a korték
utan beteszlink megint két almat, akkor mar a mondatunk 2a + 2k + 2a.

Ezek utan hasznalhatjuk azt a nyelvtani szabdlyt, amely azt mondja, hogy
a talba midegy, milyen sorrendben tessziik be a dolgokat, azaz u + v = v + wu,
akdrmi is legyen v és u. Emiatt a fenti mondat nyelvtanilag ugyanazt mondja,
mint 2a + 2a + 2k. Egy masik nyelvtani szabdly azt allitja, hogy 2 4+ 2 = 4,
barmire is vonatkoztatjuk. Emiatt igaz, hogy 2a + 2k + 2a¢ = 4a + 2k, ami
azt jelenti, ha a szimboélumokat értelmezziik, hogy a talban négy alma és két
korte lesz bent. Ez igazabdl matematikai szinten kimondott absztrakt allitas,
amit leforditottunk a szimbélumok értelmezése alapjan a valédi vilagra érvényes
joslatra. Ez a joslat ellenorizhetd, és mindig igaz lesz. A matematika ereje, hogy
a formadlis logika a konkrét helyzetben is mindig alkalmazhaté.

A matematika olyan nyelv tehat, amin, ha nyelvtanilag helyesen beszéliink,
nem tudunk hazudni. Hany mi{ivész abrandozott ilyen nyelv 1étérél! Mindez per-
sze egyaltalan nem jelenti azt, hogy a matematikdban nyilvanvaldéak lennének
az allitasok! Eppen ellenkezdleg. Egy matematika nyelvén kimondott mon-
dat nyelvtani helyességének ellenérzése sokszor rendkivil nehéz, hiszen be kell
latnunk, hogy semmilyen nyelvtani szaballyal nem ellenkezik az allitasunk, s
azokbél kévetkezik. Es itt a mondatok vagy helyesek (azaz igazak), vagy helyte-
lenek (azaz hamisak), vagyis nincs kibivé, minden mondatrél élesen nyilatkoz-
nunk kell.

Mivel a matematikai axiomakat, fogalmakat a valésdg elemeinek feleltetjiik
meg, ezek az allitdsok ugyanilyen hatdrozott joslatot tesznek a természet je-
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lenségeivel kapcsolatban. Itt sincsen kibiivd, a matematika éles pontossaggal
megmondja, hogy egy mérésnek mi lesz az eredménye, amelyet ellendrizhetiink a
vildgban. Ha a val6di mérés eredménye eltér a joslattol, akkor biztosak lehetiink
benne, hogy nem a matematika, azaz a logika, a torvények sériilnek, hanem
valamilyen fontos hatast kihagytunk a szamitdsbdl. Ha példaul betesziink két
almat, két kortét és megint két almét a talba, de csak harom almat és két
kortét taldlunk ott, inkabb valamilyen éhes gyerekre gyanakodjunk, mintsem a
matematika hianyossagaira.

2.3 Mire vonatkoznak a torvények?

Ugy tlnik, a természettudomanyok vilagos programot adnak: meg kell taldlnunk
a vildgot leird torvényeket, ezt a matematika nyelvén meg kell fogalmazni, azaz
nyelvtani szabélyt kell csindlni beldle, és akkor kiillénb6z6 mondatok megfo-
galmazdsa révén a vildgban érvényes igazsdgokat tudunk kapni. Maguknak
a torvényeknek a megtaldldsa természetesen sok faradtsagot jelent, megan-
nyi megismételt kisérletet, fejtorést. Ebben részt venni, a vildg rejtvényeit
megoldani nagyon érdekes, izgalmas szellemi kaland.

Ahogy az elébb lattuk, a legels6 lépés az, hogy a vildg objektumait sz-
imbélumoknak feleltetjiilk meg. No igen, de tulajdonképpen mik is legyenek
ezek a szimbolumok? A talban lev6 korte és alma esetén ez magatol értet6do
volt, de mas esetben, mondjuk egy almafa leirasdanal mar kordntsem az.

Szoval az elsé megoldandd kérdés, miel6tt még elindithatnank a térvények
keresését, hogy valdjaban ezek a torvények mire is kéne, hogy vonatkozzanak.
A matematikai tisztasdg megkoveteli, hogy definiciészeriien felsoroljuk, hogy
az egyes matematikai szimbdélumok mit testesitenek meg. A koriilottiink levo
vilagot tehat fel kell bontanunk szamokra, formakra, nevekre, évszamokra; de
err6l volt mér sz6 kordbban. A vildgot mérésekkel, azaz fogalmakkal irjuk le,
illetve azok konkrét értékeivel, a tényekkel. Egy adott rendszerben véges sok
ténnyel jellemezziik az eseményeket, azok reprezentaljak a vildg eseményeit, je-
lenségeit. Ahogy ezt kordbban is megfogalmaztuk: a torvények a fogalmakra
vonatkoznak, a fogalmak viszonyat adjik meg.

A probléma az, hogy a tények rengetegen vannak. Tegyiik fel példéul,
hogy egy asztalon gurulé golydt figyeliink, arrdl akarunk valami torvényt
megallapitani.  Minden masodpercben csupan a szemiinkkel gigabyte-nyi
informéciét rogzitiink az idegsejtjeink 1tjan, ez mind megannyi “tény” a
kornyezetiinkrél. Persze ezek az adatok nem fliggetlenek, hiszen, amint mond-
tuk, az asztalon gurulé golyé képérdél van sz6. De ezen miriadnyi adat
kozott kéne Osszefliggéseket kitalalnunk?? Reménytelen feladatnak tlinik. .. Sz-
erencsére azonban nem is sziikséges: a szem a koérnyezetbol érkez6 fényre reagal,
az pedig a targyakrol verodik vissza. Ha tehat az asztalon gurulé golyé mozgéasat
le tudjuk irni, akkor azt is tudni fogjuk, hogy a szem mit fog érzékelni.

Az is evidensnek tlnik, hogy a golyé mozgasa szempontjabol édesmindegy,
milyen szine van a golyonak, vagy hogy a szomszéd szobaban, amely éppenséggel
a konyha, a nagymama sajtos pogacsat siit. Mindenesetre ez a példa ramutat
arra, hogy a tények nem egyenrangtiak: vannak olyan tények, amelyek a vizsgélt
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rendszer szempontjabdl nagy jelentOségiiek, vannak olyanok, amelyek ebbol
kovetkeznek, és vannak olyanok, amelyek teljesen lényegtelenek.

Ezzel elérkeztiink egy olyan ponthoz, amely donto fontossagi lesz kés6bb:
a relevdns tényekhez illetve a relevins fogalmakhoz. Egy tény, vagy a hozzd
kothet6 fogalom akkor relevéns, ha annak ismerete lényeges informaciét kozol a
vizsgalt rendszertinkrél. Az olyan relevans fogalmakra, amelyek a rendszer részei
kozott fennalld kapcesolatot irjak le, idénként relevdns erékként vagy relevdns
kélesonhatdsokként fogunk hivatkozni. A nem relevans fogalmakat nevezzik ir-
relevdns fogalmaknak. A relevans fogalmak léte lehet6vé teszi, hogy a vizsgalt
rendszer szempontjabdl 1ényegtelen dolgokat ki tudjuk sziirni, azaz a lényegre
tudjunk koncentralni, ezek nélkiil elvesznénk a végtelen sok lényegtelen részlet
tanulmanyozasdban. Ennek igen nagy jelent6sége van: minden rendszer tu-
domanyos vizsgalata azzal kezdodik, hogy feltérképezziik a lehetséges relevans
fogalmakat.

Az asztalon gurul6 goly6 esetében a relevédns fogalom a goly6 helyzete, amely
mondjuk a kozéppontjanak helyzetével adhaté meg. A golyénak az asztalon
elfoglalt pozicidja két szammal, a golyé kézéppontjanak koordinataival adhatd
meg: itt tehat két relevans fogalmunk van. Ha ezt a két szamot megadjuk,
azaz a relevans fogalomnak a konkrét rendszer adott idépillanataban érvényes
értékét ismerjik, akkor ismerjik a golyd helyzetét, és azt is tudni fogjuk, mit
latunk beléld]

Hogy hogyan lehet egy ismeretlen rendszerben felderiteni a relevéns fogal-
makat, arra is hozhatunk egy fizikai példat. Nézziik most a golyok titkozését,
és prébaljuk elképzelni, hogyan is allapithatndnk meg, hany relevans fogalom
jellemez egy ilyen titkozést. Hogy a feladat a leheté legegyszeriibb legyen,
vizsgédljunk csak egy dimenzidés mozgast, azaz a mi vizsgalandé golyénk az asz-
talon gurul egyenes vonalban. Eldszor is a mozgasrol tényeket kell gytjteniink,
ehhez valamilyen eszkozre, méroberendezésre van sziikségiink, amellyel a meg-
figyeléseinket szamszertsithetjiik, hogy végil aztan a matematika eszkoztarat
legyiink képesek alkalmazni. Példaul a golyot nekilokhetjik egy allé “teszt-
golyénak”, amit mindig ugyanarra a helyre teszlink, d tavolsdgra az asztal
szélétol (1. a dbra). Ezek utdn megmérjiik azt a ¢ id6t, ami alatt a teszt-
goly6 a vizsgdlandé golydval torténd litkézés utdn leesik az asztalrol (I b
abra).

Ezt megismételjiik kétszeres, hdromszoros, stb. stlyd tesztgolyéval (a
korrekt ardnyokat példdul egy kétkart mérleggel ellendrizhetjik) és felirjuk
az idéket, de ugy, hogy csupan a teszgolyét valtoztatjuk, a vizsgalt golyd
mozgasallapotat nem. Ehhez persze az kell, hogy ugyanolyan mozgasallapoti
vizsgalt golyot szdamtalanszor el6é tudjunk allitani. Ez az asztalon guruld
golyd esetén nem igazan nagy probléma, legurithatjuk példaul egy adott ma-
gassagu emelvényr6l — més rendszereknél, mondjuk egy szupernova robbanés
tanulmanyozasanal ez komoly nehézséget jelenthet. Széval a kisérletiinkben
megmérjik a teszgolyd leesési idejét, és felirjuk a szamokat: az eredeti teszgolyd

LAz, hogy mit ldtunk pontosan, azt még jépar egyéb relevéns fogalom is befolyésolja, mint
a golyd szine, a megvilagitds helye, stb.
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Figure 1: Egyenes vonalban gurulé golyé vizsgdlata 8116 tesztgolyéval. a.) dbra:
a mi golyonk gurul az asztalon, az asztal szélétol d tavolsdgra egy all6 tesztgolyot
helyeziink. b.) Az titkdzés utdn a tesztgolyé leesik az asztalrél, megmérjiik az
iitkozés és a leesés kozott eltelt ¢ id6t.

leesési ideje legyen tq, a kétszeres sulyué to, és igy tovabb, az n-szeres sulyu
teszgolyd leesési idejét t,-nel jeloljiik.

Nos, ha mindezt el6készitettiik, elkezdhetjiik az adatgytijtést. Vesziink
kiilonb6z6 golyokat, amelyek térfogatukban, anyagukban, sziniikben, a leguritds
magassagaban stb. kiillonboznek. Minden ilyen golyét titkoztetjik a teszt-
golydink sorozataval, ezzel minden egyes vizsgdlt golyéra meg tudjuk mérni a ra
jellemz6 tq, ta,...t,,... idoket. Mikor készen vagyunk, kivancsian megnézziik
a gyljtott adatokat. Meglepodve tapasztaljuk, hogy bamilyen is volt a vizsgélt
golyénk, az 6t jellemzé leesési id6k mindig az elsé két idé ismeretében ugyan-
abbdl a képletbdl kévetkeznekﬂ tn, = (2—n)t;1 + (n — 1)ta. Ez a képlet igaz
a fa- és rézgolyora, a tiz centiméterrél és a fél méterrdl vald leguritds esetén is!
Tulajdonképpen ez igen izgalmas felfedezés, bar csak egy egyszerli rendszerrol
van sz6; elézetesen nem vartuk volna, hogy egy ilyen egyszerii képlet igaz lesz
(valéjdban, ha a koriilmények nem idedlisak, akkor nem is igaz a képlet). Ennek
a képletnek az az lizenete, hogy a golydk iitkozésének leirasandl két relevans fo-
galmunk van! Ez a két relevans fogalom véalaszthaté t1-nek és to-nek, de ezek
némileg mesterkélt, a mérési eljairasunkhoz kot6d6é mennyiségek. Helyette a
szokasos valasztas a golyd sebessége és tomege, vagy esetleg a golyd energidja
és impulzusa.

Amit ezzel az egyszeri rendszerrel miveltiink, valdjaban a
természettudomanyok  altaldnos  vizsgalati  moddszerének  bemutatésa.
Elképzeljiik, hogy a vizsgaland6 rendszeriinket milyen fogalmak, azaz mi-
lyen mérések jellemezhetik, ezekenek az értékét felvessziik, és kapcsolatokat
keresiink a szdmok kozott. Egy teljesen ismeretlen rendszer esetén a relevéans
fogalmak és az azok kozott fenndlld Gsszefliggések egyszerre hatarozandék meg:
onnan tudjuk, hogy megtaldltuk az Gsszes relevans fogalmat, hogy mindig igaz
torvényszeriségeket taldlunk.

Ez az eljaras egy bonyolult rendszernél meglehetésen komplikaltnak tiinik,
de igazabdl szinte mindig sokkal egyszeriibb dolgunk van. A vildgrél ugyanis
nagyon sok mindent megtanultunk maér, akar kollektive, mint emberiség, akar

2A képlet levezetéséndl feltettiik, hogy a golyé (és a tesztgolyd) mozgésa egy dimenziés és
az 1itkozés rugalmas.
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egyénileg. Felismertiik, hogy milyenek szoktak lenni a relevans fogalmak. Ha
mozgd testeket figyeliink meg, akkor megtanuljuk az iskoldban, hogy helyzetét
koordindtarendszerben irjuk fel, mozgasat a sebességével, gyorsulasaval jelle-
mezziik, kolcsonhatasukndl az erd, impulzus, energia a relevans fogalom. Két
anyag kémiai kolcsonhatasandl az anyagok atomi felépitése relevdns, emellett
a vegyiiletek kolcsonhatasardl tényszeriien is sok mindent kell tudnunk, mivel
szeret, mivel nem szeret kolcsonhatdasba 1épni, és mi torténik vele egy kémiai
reakcié soran. Ha egy verset akarunk elemezni, megkeressiik a versszakokat,
rimképletet (ha van), a koltéi eszkozoket, a vers sziletésének koriilményeit.
Sorolhatnank, de a lényeg az, hogy az emberiség kialakitott egy hatalmas
adatbézist a relevans fogalmakbol, ezek altaldban egy-egy tudomaényos disz-
ciplindhoz, tudomanydghoz tartoznak. Az érettségi azt méri le, hogy egy fi-
atalember ezen fogalmi adatbazis kozepfoku ismeretével rendelkezik-e. Ezutan
ha egy ismeretlen jelenséget taldlunk, el0szor azt dontjik el, hogy milyen tu-
domanyag relevans fogalmaival akarjuk megkozeliteni, ezzel valéjaban rogzitjik
a fogalomkészletet. Emiatt a tudomanyos megismerés azon része, amelyben a
relevans fogalmakat keressiik, altaldban nem is meril fel. A vildg megismer-
het6sége szempontjabdl azonban ez donté jelentéségi.

2.4 A valésag megértése: relevans fogalmak, fixpontok és
modell

Folytassuk az el6bb elkezdett gondolatmenetet. Az el6z6 fejezet tanulsaga az,
hogy a tudoményok sohasem a valésdggal foglalkoznak, mert azt nem képes
senki szamszeriisiteni, és logikai keretbe foglalni az adatok végtelensége miatt.
Ahogy lattuk azonban, ez nem is sziikséges, elegendd a relevans fogalmakra
koncentrdlni. A torvények a relevans fogalmak egymaéshoz f(iz6d6 viszonyat
irjak le, a rendszer jellemzését a relevans fogalmak értékeinek id6beli fejlodésével
adjuk meg.

A valdsagot tehat lesziikitjiik, kénytelen-kelletlen, a relevdns fogalmakra,
amelyek a rendszer alapobjektumait, valamint azok kapcsolatait fogalmazzak
meg. Tulajdonképpen ezzel nem a valdsagrél beszéliink, csupan annak egy
mesterségesen lezart részérdl, egy olyan idealizalt vilagrdl, ahol kizardlag a
relevans fogalmak 1éteznek. A relevans fogalmak ezen zart, 6nkonzisztens rend-
szerét fogjuk, a fizikaban elterjedt szohasznélattal fizpontnak neveznﬂ Itt olyan
értelemben hasznalhatjuk, hogy a valésag kiszemelt szegmensében a relevans fo-
galmak kore se nem b&vithetd, se nem sziikithetd, idében ugyanolyan marad.
A fogalmak értékei (azaz az adott idOpontban érvényes tények) véaltozhatnak,
a vatozatlan az, hogy mivel jellemezziik a rendszert. Példaul ha egy pattogd
labdat néziink, akkor ez olyan fixpontot jelent, amelyben a labda helyzete és
sebessége, valamint a falak elhelyezkedése adja a fixpont fogalmait, a labda
mozgasanak leirasdhoz ezek ismerete tokéletesen elég. Ha a vildgban nem
lenne semmi egyéb, akkor is minden ugyanigy torténne. Az egyetlen pattogd

3Az elnevezés eredetileg a matematikdbdl szarmazik, egy = — 2’ leképezés olyan pontjét
jelenti, amely onmagdba érkezik, azaz ' = z. A fizikdban a renorm4dldsi leképzés véltozatlan
pontjara utal, errdl késébb még szét ejtiink.
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labdéabdl allé vildg persze rendkiviil egyszerli és szegényes lenne — de teljesen
onkonzisztens. Hogy egy kissé bonyolultab példat is mondjunk, egy karora egy
jol korilhatarolt fixpontot jelent a vildgban. Ha a vildgban csupan egyetlen
karéra létezne, az akkor is miikddne, gy, ahogyan bels6 torvényei megszabjak,
amiben persze az is benne van, hogy miutan lejart, megall.

A relevans fogalmak rendszerével (azaz a fixponttal) valéjdban a valdsdg
(pontosabban annak egy szegmensének) modelljét alkotjuk meg. A modell a fix-
pont fogalmak miikédése, amely a tények idObeli véaltozasat képes szolgaltatni.
Azt a modellt, amely szindékaink szerint a teljes vildg Osszes relevans fo-
galméat tartalmazza szoktuk wildgképnek nevezni. A fentiek szerint a mod-
ell nem a valésag, hanem arra szolgal, hogy a relevans tényeket minél pon-
tosabban le tudjuk irni, azokat minél pontosabban meg tudjuk joésolni. Ha
jo a modell, akkor a valdsagban megfigyelheté tények és a modell jéslatai
megkiilonboztethtetlenek lesznek. Eppen ezért, ugyanugy, ahogy hajlamosak
vagyunk a vildg eseményeit azonositani a tényekkel, a modellt, a vildgképet is
hajlamosak vagyunk azonositani magaval a vilaggal. A vildgképilink alapjan
éliink, ez a cselekedeteink mozgatérugdja, egyszeriien nem tudjuk elképzelni,
hogy a vildag masként is mitkddhet, a fenti szohasznalattal, hogy mas relevans
fogalmaknak is helye lehet.

A vildg és vildgkép azonositdsa szamtalan konfliktus forrdsa. A vildgkép
megrendiilése azzal az érzéssel jar, hogy maga a vildg omlik Ossze, és Oriilet,
ongyilkossdg forrasa lehet, gondoljunk Nietzschére vagy a fizikus Boltzmannra.
Nem csoda, ha a vilagképiink épségéhez minden koriilmény mellett is foggal-
korémmel ragaszkodunk, gyakran még annak aran is, hogy a vildg bizonyos
jelenségeirdl nem vesziink tudomast, azt egyszertien irrelevansnak mindsitve.
Erdekes azt is megfigyelni, hogy gyakran a “valdsdgrél” koromszakadtdig folyd
vitak hatterében az &ll, hogy a vitapartnerek mas vildgképpel rendelkeznek,
emiatt mas és mds fogalmakat tartanak relevdnsnak. Egyma&st nem is fogjak
tudni meggy0dzni, hiszen ahhoz el6szor abban kéne egyetértenitik, hogy mirdl is
beszélnek, azaz melyik modellt hasznéljak, ez azonban lehetetlen, ha a vitaprt-
nerek meg vannak gy6zddve arrdl, hogy 6k magéardl a vilagrél beszélnek, nem
pedig egy vilagképrdl.

Amikor a vildgrél, vagy annak egy részérél (mint a fenti példdban a
karérardl) sikeriil egy jol miikods, onkonzisztens modell kidolgoznunk, azaz
meg tudjuk adni a relevans fogalmait, és mikodtetni tudjuk azokat, olyan
modon, hogy végiil is szamot tudunk adni az adott rendszerben bekovetkezo
minden jelenségekrol, akkor mondhatjuk azt, hogy megértettiik a rendszeriinket.
A “heuréka” élmény az, amikor hirtelen észrevessziik, hogy a sok latszdlag
kiilénb6zd eredetil tény Gsszekapcsolhatd, és egy (vagy tobb) relevans fogalom
segitségével megfogalmazhatjuk viszonyukat. Amikor egy régi zseborat kinyi-
tunk hatul, és a fogaskerekek kusza erdejében egyszerre csak rendet fedeziink
fel, felderitjiik, melyik fogaskerék melyiket mozgatja, hogyan kapcsolddik min-
dez a rugdhoz, mi iitemezi az 6ra miikddését, akkor tulajdonképpen a relevans
fogalmakat, és az Orara vonatkozé torvényeket deritjik fel. Végeredményben
hatradolhetiink, és kijelenthetjiik, hogy az éra miikodését megértettiik, tudjuk
hogyan és miért mozognak a mutatok. Ilyenkor pontosan tgy jarunk el, mint

17



a tudoméanyos kutatdsban, mikor a valésag egyes elemei miikodését prébaljuk
megérteni.

Aki érti az adott rendszer miikodését, az konnyen kideritheti, hogy
valaki mas is érti-e vagy sem. Aki érti a rendszert, az ugyanis a rendszer
megvéltoztatdsa esetén is tudni fogja, mi torténik (feltételezve persze, hogy
nem lépiink ki a rendszerre érvényes fogalmi keretbol, azaz a modell értelmezési
tartoménydn beliil maradunk). Ha megkérdezziik a mésikat, hogy vajon ilyen és
ilyen helyzetben hogyan fog a rendszeriink miikodni, akkor a vélaszbdl azonnal
tudni fogjuk, hogy az illet6 tisztaban van-e a rendszer modelljével, azaz érti-e a
rendszert.

Ilyen értelmeben a megértés tobb, mint a relevans fogalmak ismerete: a mod-
ellt a fejiinkben miikédtetni is tudnunk kell. Ez a tanitas legnagyobb problémaja
altalaban is: a tanité csupan annyit tud tenni, hogy elmondja a relevans fo-
galmakat és a torvényeket, és példdkat mutat a modell miitkédésére. A végsé
lépést azonban a tanulénak kell megtennie, neki kell a fejében Gsszeallitania a
miikodoképes modellt. Hogy a didkok megértették-e a rendszert, az abbdl deriil
ki, hogy rakérdeziink arra, hogy a fejében meglevé modellnek milyen joslatai
vannak, azaz ¢ milyen tényeket var egy konkrét mérés eredményeképpen.

2.5 Az analitikus gondolkodas

A tudomdny végsé célja az, hogy a vildgot megértse; tehat azt igyekszik
felderiteni, hogyan, milyen relevans fogalmakkal irhatja le, és ezen fogalmak mi-
lyen médon befolydsoljak egymést. Ezen az titon igencsak messze eljutottunk
mar, és rengeteg tapasztalat gyilt Ossze ekdzben. Van egy fontos észrevétel,
amely altalanos vezérelvnek bizonyult. Eszerint bonyolult rendszerekben, ahol
minden igyekezetiink ellenére a felderitett relevans fogalmak kusza szévevényt
alkotnak, egyszeriibb részrendszerek azonosithaték be. A részrendszerek
megértése, azaz annak relevans fogalmainak feltarasa jelenti ilyenkor a kulc-
sot a teljes rendszer megértéséhez. Az el6z6 fejezet zseboraja vilagitja meg,
hogy az 6rami latszélag bonyolult miikbdése teljesen feltérképezhetd, ha az
alapjaban véve egyszeri fogaskerekek miikodését és egymdshoz valé viszonyéat
felderitettiik.

Ezen észrevétel gyokerei a mechanika hdskordba koraba nytlnak vissza, a
XVII-XIX. szazad fizikdjaba, amikor a technika, a gépek fejlédése hatalmas
erovel folyt. Kideriilt, hogy egy épiilet vagy egy hid megépitéséhez, amely-
hez kordbban az épitémesterek tapasztalata volt sziikséges, elegend6 tudni azt,
hogy az épitéelemek egy adott konstrukciéban milyen erével hatnak egymaésra.
Ha ismerjik az erdket, meg tudjuk mondani, hogy egyéltalan felépithet6-e az
adott konstrukcid, és ha igen, milyen épitéelemek sziikségesek hozza. A gépek
szerkesztésének és épitésének tudoméanya egyszerre csak mérnoki egyenletek
szintjére keriilt, s ezek sokkal megbizhatobban miikédnek, mint akarmelyik
épitémester tapasztalatai. Azért megbizhatdk ezek az egyenletek, mert az
egyszerl elemek Osszes relevans fogalmat figyelembe veszik, és azok kapcsolatat
matematikai vilagossaggal fogalmazzak meg, mig egy épitémester a teljes sz-
erkezet kusza fogalmai k6zott prébalt eligazodni. A megbizhatdsagot jelzi, hogy
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a hagyomany szerint egy hid épitdje az els6 prébandl a hid ala kellett alljon, ezzel
sajat életével felelve tapasztalatai korrektségéért. Ma mar ez nem sziikséges, a
papiron miikédé konstrukcidk a megvaldsult formajukban ugyanolyan jol fognak
miik6dni.

Ez a gondolkoddsméd azonban nem csak a mechanikdban és nem is
csak a fizikdban miikédik! Hogy egy kozismert példat emlitsiink, az or-
vostudomany az emberi szervezet megismerésében a szervek miikodésének
pontos ismeretével lépett elére, majd a szervek felépitésénél a szovetek
egészen sejt szintli megismerése kovetkezett. Ekozben felfedezte azt, hogy
a betegségek jé része mikroszkopikus lények, baktériumok miikédésének
eredménye, s arra is rajott, hogy ha ezen mikroszkopikus 1ényeket elpusztitjuk
megfelel6 mérgekkel, amelyeket a teljes szervezet elvisel, akkor magéit a
betegséget is meg tudjuk gyodgyitani. A népi gydgyaszatban is haszndlt
gyogyszereket kielemezve a hatéanyagokat kivonta, azokat akar mesterségesen
is elééallitva képes gydgyszereket késziteni. Mindennek eredménye az, hogy
rendkiviili hatékonysdggal tudjuk az életet évni, a tdrsadalmi korfa a kordbbi
karacsonyfaszerii képzédményhez képest, amikor igen sokan fiatalon haltak meg
fertézés vagy jarvany kovetkeztében, kiegyenesedett, és mindenkinek jo esélye
van megérni a 70-80 évet. Az orvostudomény rendkiviili teljesitményét dicséri
az, hogy a Fold lakossaga az utébbi idében drasztikusan megnovekedett.

A részrendszerek felderitésének ez a megrazé eredményessége miatt a tu-
doményok, elsésorban a természettudomanyok célja az, hogy minél elemibb
részekre bontsa a viladgot; a {6 kérdés az, hogy mibdl all Ossze a vizsgalt rendszer.
Ezen elemzd, analitikus gondolkodds miatt jutott a tudomény olyan messzire,
ahogyan ma latjuk.

Azonban a fenti gondolatmenetnek igen robusztus kévetkezménye az, hogy
a teljes rendszer fogalmai mind szdrmaztatott fogalmak. Egy éramivet fi-
gyelve ugy latjuk, hogy forog, zenél, kiilonbozé figurak tédncolnak rajta, de
mindezek mogott egy szerkezet lapul, rugékkal, fogaskerekekkel. Az dérami
megértése nem a tancold figurdk mozgasanak elemzésével lehetséges, hanem
hogy szétszedjiik a szerkezetet, és a fogaskerekeket tanulmanyozzuk. A megértés
tehdt a részrendszerekben van elrejtve. A tudomény ezt altalanositva azt
tanitja, hogy érdemes ugyan alaposan megvizsgdlni egy rendszer miikodését,
de a megértéshez részekre kell bontanunk, az igazi relevans fogalmak ott
talalhatok. Lehet, hogy a teljes rendszer fogalmai bonyolult médon allnak Gssze
a részrendszerek relevans fogalmaibdl, mint mondjuk egy 6rami vagy egy hid
esetén, de hat nem varhatunk egyszerii kapcsolatot akkor, ha a teljes rend-
szer fogalmai olyan bonyolultak maguk is. A lényeg, hogy a kapcsolat ismert
és szamithatd, igy végiilis az egyszeri alapegyenletek megolddsaval bonyolult
fogalmak viselkedése is megadhaté.

Az analitikus, részletekre torekvé megismerés ma dltaldnosan elfogadott
modszer, minden tudoményos kutatdasnak ez a f6 eszkéze. Az analizis utjan
tovdbbhaladva a jelenkori orvostudomény a sejtek miikodésének kémiai folya-
matai utdn kutatnak, az egyes biologiai folyamatok molekularis miikodésének
megértésére torekedve. Megértettiik az Oroklodés logikdjat, a teljes emberi
genomot feltérképeztiik. A szervezet finom szabdlyozdsdnak vizsgdlatdval a

19



kiilonb6z6 fehérjék, hormonok szerepét vizsgaljuk. A virusok és molekularis
méretil kérokozok miikodését is egyre jobban értjiik. Az érzékelés és gondo-
lkodas szerveinek kutatasa elvezetett az idegrendszer megismeréséhez, és az idegi
ingertiletek vezetésének, dtadasanak biokémiai leirasahoz.

A fizikdban az analitikus gondolkodds utjat kovetve a Mindenség
Elméletének felderitése a cél. Ha ismernénk azt az elméletet, amely valam-
ilyen nagyon mély, mindent atfogé szimmetriabdl koévetkezik, és ha errdl be
tudnank latni, hogy egyértelmi, és a vilagot helyesen irja le, akkor a fizika
beteljesitené végsé kiildetését. Hogy réleljink a Mindenség Elméletére, az
anyagot egyre finomabban és finomabban prébéljuk felbontani. Erre a fénnyel
miikodod nagyité és mikroszkop mar régen nem alkalmas eszkoz, helyettiik nagy
energidra felgyorsitott toltott elemi részeket (elektronok, protonok, nehéz atom-
magok) haszndlunk. Mint szuper-mikroszkép, a legnagyobb energidval ren-
delkez6 mai gyorsité, a Genfben miikédé LHC 14 Te\/ﬂes protonjaival kb.
1072% m-es felbontdst tud elérni, ez a proton méretének 10 ezred része. Ez
a hihetetleniil kis tavolsag azonban még mindig igencsak messze van attol,
ahol feltehetéleg az “igazi” Mindenség Elméletét megtaldlhatjuk. Ez ugyanis
olyan méretek mellett jelentkezik, ahol a két elektron gravitacios kolesénhatasa
ugyanolyan ers lesz, mint az elektromos kolcsonhatasa. Az ezt jellemz6 méret a
Planck-skala, ez 1073% m. Ha gyorsitékkal megvalésitott szuper-mikroszképpal
akarunk ilyen méretekig elmenni, akkor 10'6 TeV energidig kéne elmenniink:
ehhez még nagyjabol 15 nagysdgrend hidnyzik kisérleti berendezéseink fel-
bontoképességében. Ennek ellenére a Mindenség Elmélete élénken foglalkoztatja
a mai fizikusok fantaziajat.

A természettudomanyok torténetében szdmtalan jeldlt volt mar a Min-
denség Elméletének megtiszteld cimére. A kémia fejlédésével, a tomeghatés
torvényének felismerésével, a kinetikus gazelmélet sikerével ugy tiint, a Min-
denség Elmélete az atommodell: az anyag legkisebb alkotérészei az atomok,
ezek vagy Osszetett molekuldkat alkotnak kémiai kélcsonhatés révén, vagy fizikai
kolesonhatasban vannak az elektromagneses erék altal, amely végso soron az
anyagot is stabilizdlja. Késébb kideriilt, hogy az atomok maguk is felbon-
thatok, atommag és koriilotte keringé elektronok alkotjak. Aztdn az atommag
szerkezetét is megismertiik, ezeket nukleonok (protonok és neutronok) alkotjdk,
amelyeket egy addig nem ismert kolcsonhatds, az erds kolcsonhatds tart 6ssze. S
az ut még tovabb folytatédik: a protonok és nukleonok is részekbdl dllnak, ezek a
kvarkok, az Gket Osszetartd, Osszeragasztd kolesonhatéas a gluonok kozvetitésével
jon létre. A tobbi elemi részecskét, igy a nemrégiben felfedezett Higgs-bozont,
valamint az elemi kolcsonhatasokat is egybevéve végiil megalkothatjuk a mai
fizika egyik legkiemelked6bb szellemi alkotasdt, a Standard Modellt. A mai
gyorsitoban végzett kisérletek mindegyike 6sszhangban van a Standard Modell
joslataival.

4Az elektronvolt €V az az energia, amellyel az az elektron rendelkezik, amely &thalad
egy 1V-os fesziiltségkiilonbségen. A TeV a terra-elektronvolt, amely 10'2 eV, vagyis ennek
eléallitdsahoz 1012 V fesziiltség sziikséges. Ezt a gigantikus fesziiltséget nem egyszerre hozzak
létre, hanem a részecskéket keringetik, és minden korben hozzaraknak valamennyit az en-
ergidajahoz.
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A Standard Modell sok relevans fogalmat tartalmaz, ezek numerikus
jellemz6it kisérletekbdl kell meghatdroznunk. Ezért sokan gondoljak gy, hogy
vannak még elemibb leirdsai is az anyagnak. Ezek koziil az egyik legnépszeriibb
és legkonzisztensebb elmélet a hirelmélet: eszerint a lathaté vilag egy tiz di-
menziés képz&dmény hdarom tér és egy idé dimenzids alterén foglal helyet,
s ennek dinamikijat az ezen altérrél induld és itt végzodo tiz dimenzids
hirok hatarozzak meg. Akarmennyire is fantasztikusnak tinik ez a lefrds, a
hirelmélet egy matematikailag jol definialt, a fizika elveivel teljes mértékben
Osszeegyeztethetd elmélet. Az elmélet 6nkonzisztencidja komoly megszoritasokat
jelent, s ennek mindossze 6t tipusd hirelmélet tud megfelelni. A hurelmélettel
foglalkoz6 fizikusok ugy vélik, kell lennie egy még elemibb, s még konzisztensebb
elméletének, az M-elméletnek (mother-elmélet), amely mér csak egyetlen eset-
ben lehet konzisztens. Ha ezt megtaldlnank, valoban meglenne a vildg alape-
gyenlete, a Mindenség Elmélete.

Ijgy tlinik tehat, hogy igen kozel allunk a Mindenség Elméletének meg-
taldlasdhoz. De mar most is “majdnem” ismerjiik, hiszen az ismert hturelméletek
is igen kozel dllnak az M-elmélethez. A hurelméletekkel nagyon sok mindent le
tudunk irni, bizonyos feltételezések mellett eljuthatunk vele a Standard Modell
altal leirt vilaghoz is; ezen azonban még sok kutatnivalé van. A Standard Mod-
ellnek annyi hidnyossaga van, hogy nem tartalmazza a gravitdciét, azonban ha
azt kihagyjuk, vagy csak mint kiils6 hatédst vessziik figyelembe, a Standard Mod-
ell a ma megismerhetd viladg szempontjabol tekinthet6é a Mindenség Elméletének.
Ha tehdt nem akarjuk lefrni a 107° fm-nél kisebb tévolsigokon a vildgot,
akkor, nagyjabdl 30 év kisérleti és elméleti munkajanak ereményeképpen, ki-
jelenthetjiik, hogy pontosan tudjuk, hogyan is mikdédik a vilag. Ugy tlnik
tehdt, a legextrémebb helyzeteket kivéve, hogy megértettiik a vilagot!

2.6 Minek van valddi, realis léte?

Tegyilink most egy rovid kitérdt, és a vizsgaljuk meg, szigorian a tudomany
nézépontjabdl, hogy mik is a vilag valédi, realisan létezé objektumai? Mit
tekinthetiink fizikai létez6ének?

A kérdés persze régbta foglalkoztatja a filozéfusokat, gy tiinik, egyszerii
véalasz nem adhaté ra. Mint olyan sok esetben, itt is a legfontosabb kérdés
az, hogy hogyan definidljuk magat a kérdést. Egy rosszul definidlt kérdés
koriil végtelen vitat lehet folytatni, hiszen mindenkinek igaza van, csak masrol
beszélnek. A tudoményos, analitikus gondolkodds szamara ugy tlnik, a létezés
kérdése j6l definidlhatd, amennyiben a megértés vezérfonalat kdvetjiik. Az el6z6
fejezetekben arra jutottunk, hogy a megfigyelheté sokféle fogalom a relevans
fogalmakbdl &ll elé, ami azt jelenti, hogy nyugodtan definidlhatjuk a valddi,
redlis 1étez6nek a relevans fogalmakat — mindenesetre ez a természettudoményok
alapalldasa. A relevans fogalmakbdl ugyanis az azokra vonatkozé torvények
segitségével felépitheté a rendszer Gsszes fogalma. Es ugyantgy, amikor
két almat latunk, akkor az almékat tekintjik fliggetlen létezonek, a két
almat mar a két almabdl felépiil6 Osszetett rendszernek ismerjik fel, az
Osszetett, szarmaztatott fogalmakat nem érdemes kiilon létezéssel felruhdzni. A
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szarmaztatott fogalom inkdbb kévetkezmény, maga nem olyan médon létezik,
mint a relevans fogalmak.

Lehet ezt a hozzaallast kritizalni, és birdlni, de a természettudomany igy
gondolkodik. Richard Dawkins az “Onzé gén” kényvében azt fejti ki, hogy nem
az él6lények a valddi, redlis 1étezdk, azok csak az 6nzé génjeik tulélégépei. Ez
a szemlélet, és ennek sikere jol jellemzi a tudoményos gondolkodést, amelyben
az elemi Gsszetevoket tekintjik alapnak, a felépitett “szervezet”, legyen az bar
olyan Osszetett, mint maga az ember, mar csak az elemi Gsszetevok miikodését
megvaldsitd gépként emlitheto.

Kicsit zavarba ejt6, ha ilyen médon gondolunk énmagunkra: valdjaban csak
egy tulélégép vagyunk, amelyet a génjeink hoznak 1étre az evolicios versenyelony
megszerzéséért. SOt, a gének a DNS-ben tarolédnak, amelyek atomokbdl allnak,
azaz mi magunk nem vagyunk egyebek, mint egy nagy halom hidrogén, oxigén és
szén rendszer, némi egyéb adalékanyagokkal. Porbdl vagyunk és porra lesziink.
Egyszer hallottam egy orvost beszélni a haldlkozeli élményekrol, gy fejezte
ki magat, hogy mindez csak az oxigénhidnyos agyban lezajlé elektromos je-
lenségek latszélagos megnyilvanulasa. Maga a gondolkodés is ugyanez: a nagy
anyaghalom belsejében futkarozé elektromos impulzusok Osszessége.

Ha tehat a cimben szereplé kérdésre akarunk megfelelni a kérlelhetetlen
természettudomény eszkozeivel, akkor minden Gsszetett alakzat csupan az el-
emi részei provizorikus egysége, valéjaban nincs redlis 1éte.

Ennél persze lehetiink kicsit kevésbé elvszeriiek. A kiillénb6z6 tudomanyagak
kiilonb6z6 szinteket tekintenek a sajat “Mindenség Elméletiiknek”, azaz mést
és mast tekintenek valddi létezonek. Ekkor azt latjuk, hogy a fizikus szamara
nem létezik sem az unikornis, sem az elefant, s igy van ezzel a vegyész vagy a
molekuléris biolégus is. Az allatrendszertannal vagy evoltciéval foglalkozo tudds
szamara azonban a faj, esetleg az egyed a legkisebb elemi alkotérész: szamara
az elefant létezik, az unikornis pedig nem. De hangsilyozni kell, hogy a végso,
elvi tudoményos gondolkodds, annak ellenére, hogy mint effektiv megkozelitést
jobb hijan elismeri ezen fogalmak létezését, kizardlag csak mint egyszeriisito
feltevést fogadhatja el. Az éllatokkal foglalkozd tudds természetesen tudja, hogy
a faj egyedekbdl, az egyedek szervekbél, a szervek sejtekbdl dllnak, és a sort
folytathatjuk a kvarkokig vagy a hurokig. Minden jelenség végsé soron a hirok
mozgasa, s csak latszat az, hogy az elefant felemeli az ormanyat és trombitél
vele.

Tulajdonképpen a tudomdany ezen igen puritan létezés-felfogdsa miatt ért
el sikereket. A legenda szerint Laplace, mikor bemutatta Mechanique Ce-
leste tudoményos miivét Napdleonnak, s a csdszar megkérdezte, hol marad Is-
ten ezekbol az oldalakbdl, Laplace azt felelte volna, hogy nem volt sziiksége
erre a hipotézisre. A tudomdny szamdara mindennek, ami létezik, ko-
molyan bizonyitania kell jogosultsigat erre, s ha kidertl, hogy valamibél &ll,
akkor lefokozdodik a “jelenség” szintjére, amely a valédi 1étezdk mozgasanak
kovetkezménye.
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2.7 A hurelmélet és a nagymama pogacsaja

Foglaljuk Ossze roviden még egyszer, hol is tartunk: a valédi vilag bonyolult
miikodését akkor érthetjiik meg, ha megértjik az anyag Osszetevéit, egészen
a legkisebb skaldkon megfigyelheté Mindenség Elméletéig. Itt taldljuk meg
minden 1étezés gyokerét, amibdl minden egyéb kovetkezik. Ha ezt a vildgot
feltartuk, akkor ismerjiik a viladg legelemibb relevéans fogalmait, ezzel minden
egyéb leirhaté. Persze minél bonyolultabb egy rendszer, annal bonyolultabb a
leirés, s el6bb- utobb csak szamitogéppel, vagy még azzal sem lehet a bonyolult
rendszer miikodését leird Osszetett szamitasokat elvégezni, de ez nem szamit,
mert el6bb- utébb lesznek gyorsabb gépeink, okosabb mddszereink, amivel aztan
minden megjésolhato lesz.

Mikor itt tartunk a gondolatmenetben, egyre hatarozottabban érezziik a
konyhabdl idearamlé illatokat, a sajtos pogacsa elkésziiltére utald jeleket. At is
megyiink oda, s a még meleg pogdcsabdl falatozunk. De ekézben valami furcsa és
nyugtalanité gondolat kezd foglalkoztatni minket. Itt all el6ttiink egy igen bony-
olult kvark-gluon-elektron halom, a talon sorakozo sajtos pogacsak személyében.
Ezt a bonyolultsagi szintet a hurelméletbdl vagy akar a Standard Modellbdl in-
dulva is teljesen reménytelen feladat lenne leirni, a mai szuperszamitogépek a
vildgegyetem életkoranak sokszorosa alatt is csupan a toredékével birkéznanak
meg. A nagymama mégis megcsinalta egy ora alatt, rdadasul olyan mddon,
hogy a htrelmélet alapjaival sincsen tisztdban, s6t mi tébb, azt még meg-
magyarazni sem igen tudjuk neki (ezt tapasztalatbdl tudjuk). Hogy képes hdt
kezelni ezt a kvark-halmot eléttliink? Raadasul mi magunk, bar a hurelméletben
joval jartasabbak vagyunk, a sajtos pogacsat mégsem tudnank kozel sem ilyen
kivaléan megcsinalni.

Hibéztunk volna valahol a gondolatmenetben? Miért nem tudjuk mi a saj-
tos pogdacsat leirni, bar ismerjiik a vilag legelemibb részeinek a viselkedését is,
mig a nagymama enélkiil is ragyogéan elboldogul? Tudjuk persze, hogy a saj-
tos pogacsa csak egy nagy hur-, illetve a Standard Modell szdmara egy nagy
gluon- és elektronhalom. Emiatt nincs redlis léte, azaz nem relevans fogalom.
Ugyanakkor, ahogy itt falatozunk, mégiscsak azt érezziik, hogy a sajtos pogicsa
igenis nagyon is relevans fogalom.

Végiil kénytelen-kelletlen a kovetkezé megallapitasokat kell tenntink: nemc-
sak hogy az elemi részekbdl dsszedllo rendszerekben szilethetnek olyan relevdns
fogalmak, amely a részeknek nem wvolt sajdtja; de rdaddsul az Osszetett rend-
szer fogalmainak semmi kozik sincsen az elemi fogalmakhoz! A nagymaméanak
semmi sziiksége a Standard Modellre, hogy a konyhaban boldoguljon, a
részecskefizikusnak meg nem kell tudni sajtos pogdcsat siitnie a kutatdsihoz.
Ijgy is mondhatnank kordbban bevezetett némenklaturankkal, hogy a Stan-
dard Modell relevans fogalmai, és a konyha relevdns fogalmai gyokeresen
kiilonboznek, azaz a kettd mas és mas fixpontot képvisel.

De most alljunk meg egy pillanatra, mert igy tiinik, végzetes ellentmondasba
keveredtiink. Azt eddig is tudtuk, hogy az Osszetett rendszernek vannak sajat
fogalmali, azonban a bonyolult, 6sszetett fogalmi rendszereket éppen azért bon-
tottuk Osszetevéire, mert igy egyszeriibb leirashoz juthattunk. S6t mi tobb, az
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elemi Osszetevék segitségével magyarazatot is tudtunk adni az Osszetett rend-
szer jelenségeire, ezzel nem csak kvalitativ, hanem szamszertisithetd, kvantitativ
megallapitasokat is tehettiink. Egy déra esetében példaul a ketyegés ugyan csak a
miikodo éra sajatja, de a ketyegés oka a kilincskerék kattogéasa, ezzel értjik meg
magat a ketyegést is. A konyhdban a nagymama siitében siitotte a pogacsakat;
a siitoé szamos részbdl all; miikodése azonban nem érthetd anélkiil, hogy mond-
juk a futOszdlban az elektromos dram hohatdsat ne értenénk. Ahhoz viszont
a vezetési jelenségeket kell megértentink, ahhoz ...hamarosan eljutunk a Stan-
dard Modellhez vagy a hurelmélethez. Hogyan jon hat Ossze a konyha és a
hirelmélet a tudomdanyos gondolkodds szerint? Az vildgos, hogy a hurelmélet
alapjan a konyha til bonyolult rendszer. De hogyan érthet6é a konyha anélkiil,
hogy végs6 soron a hurelméletet, de legaldbbis a Standard Modellt értenénk?

Az a gyanunk alakul ki, hogy valahogy félreértelmeztiik a “megértést”, vagyis
hogy nem igaz az, hogy a részek relevans fogalmainak ismerete kell az Gsszetett
rendszer megértéséhez! Ez a konyhdban egészen biztosan igy van, merthogy
a nagymama nemcsak a hirelmélethez nem konyit, de a tlizhely miikodésének
megértése terén sem &ll biztos talajon. Mindossze annyit tud, hogy ha beallitja
a héfokot 200 fokra, akkor a pogacsa megsiil, és finom lesz. Nem érdekli, milyen
mechanizmus fiiti a tiizhelyet, mert nem kell érdekelnie, a pogacsa készitésében
egyszertien nem fontos, nem relevans ez a kérdés.

Jé, akkor mit is tanultunk ebbdl? Egyrészt a konyha fogalmai a hirelmélet
szamdara semmit nem jelentenek. Az a fogalom, hogy edény, nem létezik a
mikrofizika szintjén. Ha nagyon akarjuk, taldn le tudjuk {rni, mint Gsszetett
fogalmat, de egydltaldan nem vildgos, mi kiilonbozteti meg az edényt a
gorogdinnyétdl. Az edény, a gordgdinnye, a pogicsa és a nagymama, irrelevans
fogalmak a mikrofizika szdméra. S mivel irrelevans fogalmak, semmi nem utal
arra, hogy miért pont az egyik anyaghalom az edény, a mésik a nagymama, és
nem forditva, mikor mindkett6 hurokat tartalmaz. A hurelmélet szempontjabol
minden ilyen anyaghalom végteleniil bonyolult, minél t6bb anyagot, hirt tar-
talmaz, anndl inkabb. Ha annak ellenére, hogy a hurelméletben az edény, a
pogacsa és persze a nagymama irrelevans fogalmak, de tapasztaltunk szerint
mégiscsak fontosak valamilyen szempontbdl, akkor csak egy mésik fixpont sajat
torvényszeriiségeinek sziilottje, onkonzisztens relevans fogalmak lehetnek.

De nem csak a makroszkopikus fogalmak irrelevansak a mikroszkopikus vilag
szempontjabdl, hanem forditva is igy van. Annak ellenére, hogy magyarazatnak
megfelelok, a mikroszkopikus fizika fogalmai irrelevansak a makroszkopikus vilag
szaméra. Példaul az anyag atomos felépitése teljesen irrelevans a minden-
napi életiink szaméara. Ha nem igy lenne, éppoly evidencia lenne az atomok
léte, mint mondjuk a viz folyékonysdga. De nem az, az atomok létét még a
huszadik szdzad egyes komoly gondolkoddi is elvetették (1. Mach), mint amire
nincs bizonyiték. Tehdt, annak ellenére, hogy a mikroszkopikus fixpont fogal-
maibdl valahogy kovetkeznek a teljes rendszer fixpontjai, kézvetlentil mar nem
relevansak.

Ezt a kett&sséget, a makroszkopikus és a mikroszkopikus fixpontok
kiilonbségét azzal szemléltethetjiik legjobban, ha megmutatjuk, hogy a ketto
nem sziikségszerlien hatarozza meg egymast. Azt mondtuk, az éra miikodését
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azzal érthetjiik meg, ha a szerkezetek miikodését megértjik. Csakhogy egy mai
o6raban nem tudjuk, mit fogunk taldlni, rugés-fogaskerekes mechanikat, vagy
egy kvarckristalyt; mégis mindketté6 ugyanigy ora, bar a belsé megvaldsitds
igencsak kiilonb6z6. Az déra mint jelenség tehat nem azonosithaté be egyik
“mikroszkopikus” fixponttal sem: kiilénallé fogalmi kor, kiilén fixpont, amely
tobb médon megvalésithaté. Hasonld jelenséget kapunk, amikor a szamitégépet
elemezziik. Egy program miikddése persze az daramkorok miikodésére vezethet6
vissza, de az aramkorok nem hatarozzak meg a programot, és egy adott pro-
gram kiilénboz6 architektirdkon is futhat. Sot, tovabb is mehetiink: egy adott
feladat tobbféle programnyelven is bekdédolhaté. Mindez azt mutatja, hogy a
hardware, a programnyelv és a megvaldsult program miikodése harom kiilonallé
fixponttot képvisel.

Mindez igy utdlag elég evidensen hangzik. Am amikor a tudomany
eszkozeivel “fentrol lefelé” haladtunk, azaz egyre kisebb és kisebb skélak vilagat
ismertiik meg, akkor a kiindulé rendszert természetesen ismertiik, hiszen az
a mi vildgunk volt, annak fogalmai szdmunkra természetesen vannak jelen. A
részrendszerre valé bontdstol azt vartuk, hogy ezen fogalmak kozott Gsszefliggést
teremtsen, és akkor fogadtuk el “magyarazatnak”, ha ez sikeriilt neki. A
konyhdban példaul edények vannak, tiizhely, alapanyagok. A konyha ezek
Osszessége, ezt jol tudjuk. Az edény “miikddéséhez” az kell, hogy vildgos legyen,
hogy az edény egy fémrészbdl és egy nyélbdl all, a fémrész jol vezeti a hét, és
magas az olvaddspontja, ezért nyugodtan a tiiz f6lé helyezhetjik, a nyél rossz
hovezet6, ezért nyugodtan megfoghatjuk. Ha j6 edényt akarunk csindlni, akkor
ezeket a szempontokat kell figyelembe venni. Az, hogy az edény amugy arra
valé, hogy levest f6zziink benne, nem tartozik a “megértéshez”. Ezért, amikor a
részrendszerek szintjén kezdjiik leirni a dolgokat, akkor sorra elfelejtjiik azokat
a fogalmakat, amelyek a makrorendszer részeit képezték, hiszen mindig azt tek-
intjik kiinduldsnak, megmagyardzandé fogalomnak. Ezzel azonban lassan, de
biztosan egyre messzebb keriiliink attol a fogalmi kerettol, amely az eredeti
rendszert leirja. S ezzel csak akkor szembesiiliink, amikor mar annyira messze
kertiltiink téle, hogy méar teljesen felismerhetetlenek lesznek a makro fogalmak
a mikro fixpontban.

A vilag tehat nem egészen ugy miikédik, mint azt korabban sejteni véltiik,
azaz a legelemibb Mindenség Elmélete, és annak relevans fogalmai ismerete
még nem elegendd. A vildg kiilonb6z6 fixpontok sokasagdabol all, amelyeket,
legalabbis az anyag szerkezetének vizsgédlatdnal, kiilonboz6 hosszusagskaldkon
ismerhetiink meg. Minden fixpont kovetkezménye az alulfekvé fixpontnak, azon-
ban olyan relevans fogalmakat tartalmaz, amelyek az alulfekvé fixpont szamara
irrelevansak voltak.

Ha a vildgot 10%5-szords nagyitdsban néznénk, akkor a hirelmélet és a
kvantumgravitacié vilagat latnank, a relevans fogalmak a hurok és az arra
vonatkozé kolesonhatdsok. Az LHC mint szuper-mikroszkép a vildgot 1018-
szoros nagyitdsban mutatja. Ott a relevans fogalmak a Standard Modell fo-
galmai a maga részecskéivel, kvarkokkal, Higgs bozonnal, gluonokkal, elek-
tronnal, tau-részecskével, és igy tovdbb. Huroknak mér nyoma sincs (ezért
nem lehet az LHC-vel felfedezni a htirelméletet). 10'°-szoros nagyitdsndl a
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kvarkokat mér nem latjuk, helyette nukleonokat (protont és neutront), és atom-
magokat ldtunk. 10'° nagyitds mellett az atommag fel sem tiinik, helyette
atomokat vesziink észre. Ahogy tovabblépilink molekuldkat, majd virusokat, se-
jteket latunk, mig 1-szeres nagyitds mellett az emberi 1éptékhez ériink. Az Uni-
verzum skalait lathatjuk az &brén. Es minden skala fogalmi kore fiiggetlen

. atomok virusok csillagok galaxis
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Figure 2: Skaldk az Univerzumban. CsE= Csillagaszati Egység (Au = Astro-
nomical Unit) = 1.5- 10! m, a Nap és a Fold 4tlagos tavolsdga.

a korabbi skaldétél! Mindegyik ondlléan létezd, kiilon fixpontként is megéllja
a helyét. A kordbban egységes vilagunk szétesett tehat, és egymastdl tobbé-
kevésbé fiiggetlen egységekként jelentkezik.

2.8 Onkolesonhaté rendszerek

Amit az el6z6 fejezet végén mondtunk, azt elfogadhatjuk mint evidencidt, de
megérteni mégsem egyszerii. Azt allitjuk tehat, hogy két alma més mint kétszer
egy alma? Miért? Egy éra mdas, az orat azért készitjik, hogy mutassa az
id6t, barmilyen szerkezeti megvaldsitds (ingadra, toronyéra, rugds éra, kvarcéra,
atomora, stb.) esetén is. Az éra esetében mi magunk alltunk a héttérben,
valéjaban azt gondolhatjuk, hogy az éra a mi emberi fogalmunk, ezért mi abbdl
a célbdl hozzuk 1étre a gépet, hogy ezt a fogalmat megtestesitse. De mehet
mindez magétdl, barmiféle “célszeriiségi” elvtél mentesen?

Ez a fejezet arra szolgal, hogy leirja, a fentiekben kvalitative megfogalma-
zott problémakort a mai fizika milyen eszkozokkel képes kezelni. Amit demon-
stralni fogunk itt az az, hogy az 6nkolcsonhaté rendszerekben a mikroszkopiku-
san betett kolcsonhatasokhoz képest 1j tipusid kolcsonhatdsok jelennek meg,
az eredetileg figyelembe vett kolcsonhatdsok er6ssége pedig megvaltozik, akér
nullara is. Itt tobb, kissé matematikaibb megkozelitést is hasznalunk; akinek
nem filik a foga ilyen kalandokhoz, nyugodtan atugorhatja ezt a fejezetet.

Sz6val hogy is lehet, hogy “két alma més mint kétszer egy alma”? A leg-
egyszeriibb eset, amikor ez megtorténhet, ha az egyik alma arnyékba boritja
a masikat, mondjuk egy almafdn, és ez lassabban érik meg. Ha az almdk
fliggetlenek lennének, az arnyékolds jelensége nem jelenne meg, az drnyékolds
tehat az egyik legegyszeriibb olyan jelenség, amely csak egy Osszetett rendszer-
ben jelenik meg. Gondoljuk hat végig, az arnyékolds milyen jellegii hatassal
lehet egy rendszerre.
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2.8.1 Arnyékolés

Kezdjiik azzal, hogy elképzeljiik, hogy a tavolban latjuk egy zseblampa fényét,
amely egyenesen felénk irdnyul. A ldmpa abszolit fényességét (fényerejét), azaz
hogy milyen fényesen vildgit valami szamszeriisithet§ adattal jellemezhetjiik.
Ha a zseblampaéval vildgitunk, ez a fényesség szétoszlik egy nagyobb feliileten,
ezért tdvolodva egyre gyengébbnek érzékeljiik a fényét (egy lézer esetén,
mivel az igencsak kis szogben szérédik szét, alig csokken ez a fényerd).
Ha van ndlunk fénymér6, meghatérozhatjuk a lampa eredeti fényességét, ha
megmérjiik a latszélagos fényességét, valamint figyelembe vessziik a tavolsagot,
és hogy mekkora feliiletre oszlik szét a lampa fénye. Ha jé mértiink, akkor
barmilyen tavolsdgon is hatdrozzuk meg a lampa fényességét, mindig ugyanazt
az eredményt kapjuk. A csillagdszatban igy hatarozzak meg egy csillag ab-
szolut fényességét: megmérik a latszolagos fényességét és a tavolsagat, majd
feltételezve, hogy a csillag fénye egyenletesen oszlik el egy gombfeliileten,
meghatarozhaté az eredeti fényero.

Tegyiik azonban fel, hogy a levegében aprd rovarok ropkodnek, vagy éppen
por szall. A rovarok teste és a por learnyékolja a fényforrasokat, ezért
halvdnyabbnak tlinnek, mint amilyenek eredetileg voltak. Aki a szdmszer{ibb
levezetésre is kivdncsi, lapozzon a [A] fejezethez. De a pontos képlet nélkil is
vilagos, hogy elég nagy tomegben aramlé rovarok vagy por lefogja a lampa
fényét.

Ezek utan azonban, ha ketten kiillonbozé téavolsagban mérik a latszélagos
fényességet, és a lampa fényerejére kovetkeztetnek, akkor kiillonb6z6 eredményre
jutnak. Ez a két ember, méréseiket Osszehasonlitva azt kell megéllapitsa, hogy
a zseblampa abszolut fényessége tdvolsdgfiiggé. Egy nagyon tavoli megfigyeld
mar lényegében semmit nem 14t a zseblampa fényébdl.

Ilyen arnyékol6 hatds nagyon altalanosan jelen van. Barmilyen kolcsénhatés
is van a forrds (fent a fényforrds) és a tomegesen jelen levd szennyezés (fent a
rovarok vagy a por) kozott, minden esetben szdmolnunk kell a forrds erdsségének
valtozasaval. Ez, igen ritka esetekben lehet erdsodés is, azaz “anti-drnyékolas”,
ilyen az er6s kolcsonhatéast leiré kvantum szindinamika esete. De tipikusan az
arnyékolas csokkenti a forrds er6sségét. Az elektromos kolcsonhatasban példaul
az elektromos toltés learnyékolddik azzal, hogy magahoz vonzza a kozegben
Ohatatlanul jelen levé ellentétesen toltott objektumokat, port, ionokat, az azonos
toltéstieket pedig taszitja. KEgy megdorzsolt, és ezzel elektromosan feltoltott
milanyag targy példaul toltését igen hamar elveszti azéltal, hogy a magihoz
vonzott pornak atadja a toltését, majd, miutdn most mar azonos toltéstiek let-
tek, eltaszitja magatol.

Az ilyen kiilonallo, kiviilrol adott forrds esetén, tudvan, hogy példaul a
zseblampa fényereje nem lehet tavolsagfiiggd, a forras erdsségének latszdlagos
tavolsagfiiggésébdl az arnyékolasi mechanizmusra derithetiink fényt. FEz az
arnyékolasi mechanizmus szerves részét képezi e rendszeriinknek, azaz a rendsz-
erre vonatkozo torvényeket az arnyékolast is figyelembe véve kell megfogalmaz-
nunk.

A bonyodalom akkor kezdddik, mikor a szennyez6dés maga forrasként is
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miikodik. Példaul a toltés ledrnyékolasandl az ionok maguk is toltottek, a sem-
leges molekuldkban pedig toltésmegosztas révén szintén kialakul valami elek-
tromos szerkezet. Ezek az ionok tehat egyrészt drnyékolnak, mésrészt forrasok
is. A tObbi ion toltését igyekeznek ledrnyékolni, de maguk is t6ltést visznek a
kozegbe. Az drnyékolasi mechanizmus igy meglehetésen komplikaltta valik. Ha
most megkérdezziik, hogy mekkoranak is mérjiik egy-egy ilyen ion toltését egy
adott tavolsagban, mar egyaltalan nem egyszerl a valasz. A pontos valaszhoz az
Osszes tObbi t0ltés helyét tudnunk kellene, ami azonban lehetetlen, kiilonosen,
mert a toltések dllandéan mozognak. Megtehetjik, hogy az aramld toltések
arnyékold hatasat atlagosan vessziik csak figyelembe, akarcsak feljebb a rovarok
arnyékolasanal. De olykor ez nem elég, és a koriil mozgd toltések pontosabb
leirdsa kell. Ilyen esetekben vératlan kollektiv jelenségeket tapasztalhatunk,
amelyeket “kritkus” jelenségeknek neveznek — ezek a mai napig aktivan kuta-
tott teriiletek.

Prébéljuk elképzelni, hogy milyen médon lehetne ilyen anyagra érvényes
torvényeket kitalalni. A mikroszkopikus leirasban minden egyes ion mozgasat
kovetnink kell, azt is figyelembe véve, hogy ionok keletkezhetnek és sem-
legesitédhetnek. Ez ugyan nagy feladat, de egy mai szamitégéppel mar elég
jo esélyeink vannak. Hogy a valdsdgot pontosan irjuk le, ismerniink kell az
ionok kozott hatd erdket. Ez tavoli ionok esetén egyszerli, azonban a kozeli
ionok esetén az ionok bels6 szerkezete komolyan befolyasolja a fellépd eréket.
Ezért a feladat praktikus kezeléséhez vélasztanunk kell egy id6- és térskalat, az
annal kozelebb levs ionokat nem tekintjiik kiilonallonak. Jeloljiik ezt a félig-
meddig onkényes “legkisebb” tavolsdgot a-nak, hogy késobb hivatkozhassunk
ra. Ezek utan fel tudjuk irni azt a modellt, amelyben a t6ltott ionok mozgasat
kovetjik. Ez a modell mar alkalmas arra, hogy beinditsuk a szamitasokat, és
az ionok rendszerében mindenféle fizikai kérdésre valaszoljunk.

Ez a fajta praktikus megkozelités tobb kérdést is felvet. Mondhatja bérki,
hogy minek kell ilyen “legkisebb tavolsagot” feltenni, induljunk ki az atomi
méretekbdl, és hasznéljuk az atom szerkezetét. Igenam, de ott is kell valami
“legkisebb skéla”, hiszen az atomi erdket is csak kozelitéleg ismerjiik, mert az
venni, akkor a nukleonok bels6 felépitését kellene ismerniink, és igy tovabb,
mindig valami 1j szerkezet fizikajat kellene tekintetbe venniink. Ha pedig
igen kis tdvolsdgokra keriiliink, ott mar a vakuum szerkezete is beleszol a
szamitasokba, amely maga is egy virtudlis soktestprobléma — a részletekbe
ne menjiink bele. A lényeg, hogy ha a vdkuummal is szdmolni akarunk, mér
sziikségszertien kell valami skalat rogziteniink. Emiatt, annak ellenére, hogy a
skalavalasztds kissé til ad hoc mddszernek tiinik, egyszeriien nem lehet jobban
csindlni, nem uszhatjuk meg valamilyen “legkisebb méret” valasztasa nélkiil.

A miésik kérdés az, hogy a “legkisebb méret” nincs rendesen definidlva.
Lehet, hogy én 1 nm-nek (azaz 10~° m-nek) akarom valasztani, de a bardtom
szerint 5 nm az idedlis valasztds. Az én skélamat hasznilva mar az lnm
és 5nm kozott is van valamekkora arnyékolas. Ezért ha ugyanazt a rendsz-
ert akarjuk lefrni, a bardtomnak az Snm-es skalavilasztdsa esetén mdr mas,
arnyékolédott toltéseket kell figyelembe vennie. Ezért az elemi Osszetevok g
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forrdseréssége (vagy toltése), amelyet a szamitdsokndl haszndlnunk kell, fligg
attol, hogyan vélasztjuk a-t. Ha én ag legkisebb méretvalasztas esetén skalan
qo forraserésséggel dolgozom, a baratom pedig szeretne valamilyen etto eltér6
a skalan dolgozni, akkor neki valamilyen a-tél fligg6 értéket kell valasztania,
jeloljiik ezt g(a)-val. A g(a) és qo kiillonbsége tehdat abbdl ered, hogy a két
skala kozotti arnyékolast figyelembe vettiik. Ha jol csindltuk a szamitdsokat,
akkor a baratom modellje ugyanazokat a mérési értékeket szolgdltatja, mint az
enyém. Mondjuk az anyag elektromos ellenallasara ugyanazt a joslatot adjuk
mindketten.

Tehat kaptunk egy ¢(a) fiiggvényt, amely leirja ezt a megfelel valasztést
egy adott a skaldn. Milyen jellegli ez a fiiggvény? Egy kiviilr6l behelyezett
fényforrds vagy t6ltés esetén exponencidlis csokkenést fogunk kapni g(a) ~ e™*®
(L fﬁggelék). Ha minden test forras és arnyékolo is egyben, azaz 6narnyékolds
esetén kissé megvaltozik ez a fiiggvény. Ha két toltés kozelebb van, akkor tobb
toltést latnak egymdasbdl, de ekkor az arnyékolas is erdsebb lesz, vagyis kis
tavolsagokon “meredekebb” az arnyékolasi gérbe. Ha tévol vannak, akkor a
masik toltés erdssége gyengébb, de ez azt is jelenti, hogy az arnyékolé hatdsa
is kisebb, a ¢(a) gorbe tehdt “laposabb”. Hogy egy konkrét formuldt adjunk
levezetés nélkiil, az elektrodinamikai arnyékolasara érvényes képlet

1
2
q (a’) - BlogAav
ahol g és A valamilyen allandék. Egy 6narnyékolé modellben érvényes arnyékolt,
tavolsagfiiggd toltés nagysagdt mutatjuk be a[3|dbran. Ez a képlet meglehetSsen

q) \

1/A r

Figure 3: Onérnyékolé modellben megfigyelhetd arnyékolt toltés a tévolsig
fliggvényében.

tipikus az 6ndrnyékolé rendszereknél. Ahogy a képlet és az abra is mutatja, a

skala novelésével a forras er6ssége csokken, azaz a forrds arnyékolddik.
Forditott irdnyban, hogy ha a csokken, akkor a forrds erfssége né, azaz

kozelebbrol nagyobb toltést latunk, ez érthetd. A furcsa a képletben az, hogy
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ha a eléri az 1/A értéket, akkor a toltés kifejezése végtelenhez tart, ezt az dbrén is
lathatjuk. Ezt a skalat hivjdk Landau-pdlusnak, ennél kézelebb az adott modell
keretén belill maradva nem mehetiinkﬂ ott az elektrodinamika leirdsa érvényét
veszti. Az elektrodinamika tehat nem lehet érvényes tetszéleges kis méretekben,
csak egy bizonyos méret felett. Ez lehet az a skala, ahol a hirelmélet fogalmai
komolyan éreztetik hatasukat.

Hogy még egy részletre felhivjuk a figyelmet: ha 5 < 0, akkor pozitiv toltést
csak a < 1/A tévolsdgokon ldtunk. Ebben az esetben a lefrds csak egy bi-
zonyos skaldig, és nem egy adott skélatol érvényes, azaz itt nem valaszthatunk
végteleniil nagy skaldt. Ez egyiitt jar azzal, hogy a novelésével ¢ n6, nem
pedig csokken, mint a szokdsos arnyékolds esetében. FEz a a furcsa je-
lenség az “anti-arnyékolas”, ami példaul a kvarkok kolcsonhatasaért felelOs
er0s kolcsonhatasban figyelheté meg. Erdekes, hogy itt valaszthatunk akar
nulla legkisebb méretet is, azonban ez mégsem oldja meg a méretvalasztis
problémajat, mert nulla méretnél a forrds erdssége is nulla leszﬁ .. Azaz itt tu-
lajdonéppen a “semmi” anti-arnyékolasabdl adédik minden jelenség.

2.8.2 Uj kélcsénhatasok

Amir6l eddig beszéltiink, az a forras erGsségének megvaltozdsa az arnyékolds
hatasara. Van azonban még egy jelenség, amelyet a “legkisebb skala” véalasztasa
felvet.

Képzeljiik el, hogy a zseblampas példanknal olyan rovarok tomege arnyékolja
el a zseblampa fényét, amelyek a fényforras felé ropiilnek — amugy a “val6édi”
rovarok esetén tényleg ez a helyzet. Amig egy zseblampa fényét figyeljiik, akkor
kapunk valamilyen tavolsagfligg6 forraserdsséget, ezt beszéltiik meg az el6z6 fe-
jezetben. De most képzeljiik el, hogy valahol méashol, az eredeti fényforrastol
fliggetleniil bekapcsolnak egy igen erds reflektort. A levegében ropkodé rovarok
érzik az djonnan bekapcsolt erds fényt, az vonzza Oket, és mind egy szalig
odarepiilnek. A levegd “megtisztul”, és mi az eredeti forras, a zseblampa fényét
hirtelen sokkal er6sebbnek latjuk.

Itt valdjdban az tortént, hogy az arnyékolasi mechanizmus, amely eredetileg
két szereplds torténet volt (a forrds és a megfigyeld), megvaltozott egy harmadik
szerepld jelenléte miatt. Vagyis a két-test kolcsonhatds helyett hirtelen egy
harom-test kolcsonhatdst latunk. Mégpedig egy olyat, amely nem lépett volna
fel, ha nincsenek a levegében ropkodé rovarok, vagy ha azok mozgdsat nem
befolyésolta volna a fény.

Vagyis azt talaljuk, hogy a kozegtol fliggben nem csak a forras erdssége tud
megvaltozni, hanem j tipusi kolcsonhatdsok is megjelenhetnek. Ez a kozvetett
hatds a gyakorlatban is nagy szerepet kap, mert ezzel példadul egy harmadik
toltéssel vezérelheto egy toltéspar kolecsonhatasa. Ez képezi példdul a tranzisz-
torok, igy végiilis a mai modern technika alapjat. Konkrétan a térvezérelt
(MOSFET) tranzisztorokban a bézisra helyezett fesziiltséggel szabdlyozhatjuk

5Az elektrodinamikédban ez a tavolsig rendkiviil kicsi (kb 107293 m), azaz nem jatszik
fizikai szerepet.
SEzt nevezik aszimptotikus szabadsidgnak.
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az emitter és kollektor kozotti vezetOképességet, igy vezérelhetjiik a kollek-
tor kort. Egy masik ilyen jelenség az, hogy bar vdkuumban két fénysugar
kolesonhatas nélkiill atmegy egyméson, anyagban mar befolyasoljak egymast,
szorédnak, megvéltozik a frekvenciajuk, irdnyuk. Hasonlod jelenségek képezik a
nemlinearis optika alapjait.

Ez a jelenség egészen altalanosan megfigyelheté, ha valamilyen
onkolesonhaté rendszert néziink. Mit eredményez ez? Térjiink vissza az
el6z6 példankhoz, ahol egy toltésekbdl allé anyag torvényeit akartuk leirni.
Ahogy sz6 volt réla én a “legkisebb méretnek” 1 nm-t vélasztottam, a bardtom
pedig 5 nm-nek. Megbeszéltiik, hogy az 1nm és bnm kozott fellépo arnyékolds
miatt a bardtomnak ma&s nagysagu toltésekkel kell szamolnia. De most még
valamit tennie kell, hiszen az arnyékolas a harom test kdlcsonhatds bevezetését
1s kikényszeriti. S6t, a fenti logika alapjan négy-, Ot, s6t akarhdny test
kolesonhatast is latnunk kell. Bardtomnak tehat nem csupan megvaltozott
forrdserésséggel kell szdmolnia, amelyet a ¢(a) fliggvénnyel jellemeztiink, hanem
bizony sokkal bonyolultabb kolcsénhatésokat is figyelembe kell vennie. . .

A bardtom azonban nem adja fel, és a kovetkezdképpen érvel. Igaz az, hogy
az én lnm-es skalavdlasztdasomhoz képest neki a tobb test kolcsonhatdsat is fi-
gyelembe vevd, sokkal bonyolultabb rendszerrel kell dolgoznia, de hat nekem
is ugyanezt kéne tennem, ha mondjuk egy 0.5nm-es skalan felirt rendszerbol
indultunk volna. Mivel nincs kitiintetett skdla, semmi nem indokolja, hogy én
egyszeri kolcsonhatasokkal szamoljak Inm-en, és csak neki kell bajlédnia bony-
odalmakkal 5nm-en. Igenis, nekem is az Osszes test kolcsonhatdsat figyelembe
vev$ elméletet kell felirnom!

Sajnos a baratomnak igaza van. Na de akkor én hogyan irjam fel a
torvényeket? Amig én egyszerii két test kolcsonhatasbdl indultam, meg
tudtam mondani az arnyékolas figyelembe vételével, hogy a bardtomnak milyen
kolcsonhatdsokat kell figyelembe vennie. De ha nekem is bonyolult elméletet
kell kezelnem, ki fogja megmondani nekem ezen kolcsonhatdsok erésségét??

[’ng tlnik, a helyzet teljesen elbonyoldédott. Barmely skalat is vélasztok,
mindig valami nagyon komplikalt, tetszOlegesen sok test kolcsonhatasabol
felépiil6 elméletet kell hasznalnom. Ha a bardtom més skalat valaszt, akkor én
a bonyolult rendszerben érvényes arnyékolasi mechanizmus alapjan ki tudom
szamitani, hogy neki milyen ersségii kolcsonhatasokat kell figyelembe vennie.
Vagyis oda jutottunk ezen gondolatmenet végsokig vald elvitele esetén, hogy
akarmelyik skélat valasztottam is, mindig az Osszes lehetséges kolcsonhatast
figyelembe kell vennem, de ha a bardtom maés skalat valaszt, meg tudom mon-
dani, neki milyen erdsségili kolcsonhatast kell valasztania ahhoz, hogy ugyanazt
a rendszert (ugyanazt a “fizikdt”) irjuk le, azaz ugyanazokat a jéslatokat ad-
juk a mérésekre. Tulajdonképpen mindegy tehat, melyik skalat vélasztjuk,
a kilonbozé skaldkon adott elméletek egyenranguiak, ekvivalensek, csupan a
kényelem diktalja, hogy melyiket valasszuk éppen.

Ha a vilag egészére megtaldlndnk barmely skélan ezt a komplikélt, végtelen
sok kolcsonhatést tartalmazo elméletet barmely skalan, akkor minden fogalom
értékét meg tudnank hatarozni minden korillmények kozott. Ez lenne az igazi
Mindenség Elmélete! Igaz, hogy ez az elmélet igencsak bonyolult, de barmely
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skalan miikodéképes.

Igenam, de egy végteleniil bonyolult, végtelen sok kolcsonhatast tartalmazé
elméletet hogyan azonositsunk be? Egyaltalan hogy nézne ki ez az igazi Min-
denség Elmélete? Szerencsére sok mindent tudunk réla. Ha a Standard Mod-
ell skdldjan néznénk, akkor majdnem pontosan gy, mint a Standard Mod-
elll Valéban, a Standard Modellt pontosan tgy hatdroztuk meg, hogy az 6
sajat skalajan minden jelenségrél szamot adjon. Ahogy korabban fogalmaz-
tunk, minden, az adott skaldn érvényes relevans kolcsonhatédst tartalmaz, azaz
ami kimaradt, az sziikségképpen kis er0sségli, numerikusan elhanyagolhato.
A hurelmélet skélajan a Mindenség Elmélete hurelméletnek néz ki nagy pon-
tossaggal, az atomok skaldjan pedig atommodellnek. A Mindenség Elmélete
tehdt, ahogy a skalat valtoztatjuk, sorra gy néz ki, mint azok a modellek,
amelyek fix relevans kolcsonhatdsokkal dolgoznak (azaz fixpontok). Ennek,
ahogy lattuk, matematikai oka van, mégpedig az, hogy a kordbbi relevans
kolesonhatasok lassan ledarnyékolédnak, erejliket vesztik, helyettiik 4j, a nagy-
obb skalas rendszer kollektiv jelenségeirol szamot adé kolcsonhatasok lesznek a
relevansok. Mindez, ha pontosan tudnank a kolcsonhatasokat, tiszta matem-
atikai eszkozokkel kezelhetd lenne.

A valdsigot ténylegesen leir6 Mindenség Elmélete tehdt szdmos fixpon-
tot tartalmaz, de mindegyikben a relevans kolcsonhatdsok mellett igen sok,
az adott korillmények kozott irrelevans kolcsonhatast is. Ez a bonyolult,
szamtalan kolcsonhatast tartalmazé elmélet azonban mégis teljesen determin-
isztikus. Gyakorlati szamitasokra a sok bonyolult kdlcsénhatas persze nemigen
alkalmas, de elvileg tokéletesen szamolhaté elméletrol van szo.

Milyen j6 lenne ismerni ezt az elméletet! De hat miért nem hatarozzuk meg
az Osszes irrelevans kolcsonhatéds erdsségét is? Vagy legalabbis, mivel az “Gsszes”
kolcsonhatds végtelen sok lehetGséget takar, legaldbb véges szdmut koziilik? Ha
ezt meg tudnank tenni, egyre pontosabban ismernénk a Mindenség Elméletét,
és kozelebb keriilnénk ahhoz, hogy minden skaldn ismerjiik a vildg miikodését.

Igendm, de az irrelevans kolesonhatasoknak pont az a lényege, hogy elenyészo
hatasuk van. Gondoljunk a nagymama tigykddésére a konyhaban: hogy a nagy-
mama pogacsat siit vagy kakaods csigdt, igencsak csekély befolyast gyakorol arra,
hogy az asztalon megfigyelt golyénk hogy fog mozogni. Erre még becslést is
nehéz adni, de alig hiszem, hogy a 20. tizedesjegynél jobban befolydsolnak az
eredményt. Ilyen pontosan egyszertien nem lehet mérni! Nem fogjuk tudni a
golyé mozgéasanak mérésébol meghatarozni, mit siit a nagymama. Ehhez olyan
kolesonhatast kell vélasztanunk, amely ebben a kérdésben relevans. Példaul
beleszaglaszunk a levegébe.

Amellett, hogy csekély a hatasuk, az irrelevans kolcsnhatasbdl végtelen
sok van, hiszen ezek pont azok, amelyek nem fontosak. Ezekbol pedig tényleg
nagyon sok van; csak hogy egy igencsak sziik szeletét mutassam be ennek: a
nagymama siithetne barmilyen ételt a konyhaban, a szomszéd is, barki a F6ldon:
egyik sem fogja befolyasolni a golyénk mozgésat jobban, mint ez a bizonyos 20.
tizedesjegy. Ha ki is tudndnk mérni a mozgést ilyen pontosan, nem tudnank,
minek tulajdonitsuk az eltérést.

ﬁgy tlinik tehdt, hogy a valédi Mindenség Elméletét sokkal nehezebb meg-

32



taldlni, mint azt az analitikus tudomany sugallta. Mig a hturelmélet vagy a
Standard Modell az adott skalan érvényes relevans kolcsonhatasokrdl ad csak
szamot, a valésagos Mindenség Elméletében az irrelevans koélecsonhatdsokon
keresztiil a hirelmélettol egészen a nagymamaig minden skala, minden fixpont,
minden elképzelhet6 vagy elképzelhetetlen kolcsonhatas képviselteti magat, dm
ezek tulnyomo része adott skalan mint latens, irrelevans kolesohatés jelentkezik
csupan.

Az igazi kérdés tulajdonképpen az, hogy mennyire fontos ismerni a pontos
Mindenség Elméletét? Nem elegendd, ha valamilyen skalan ismerjiik az Osszes
relevans kolcsonhatast? Erre keressiik a valaszt a kovetkezo fejezetekben.

2.9 Lentrol felfelé, azaz épitsiik fel a vilagot

Aki nem olvasta el az el6z6 fejezetet, annak szamara egy rovid Gsszefoglalds: azt
lattuk, hogy a valédi Mindenség Elméletének nem csak az egy-egy adott skalan
fontos, relevans kolcsonhatédsokat kell tartalmaznia, hanem az dsszes lehetséges
kolesonhatdst, azaz (végtelen sok) irrelevédns kolesonhatdst is. Ugyanakkor
egy adott skaldn adott elméletbdl matematikailag, egzaktul meghatarozhaté a
kolesonhatasok erdssége mas skaldkon. Mindez egy tokéletesen zart, logikus
rendszert képvisel, ahol egyetlen skdlan tokéletesen ismerve az elméletet mas
skalakon is tokéletes leirast tudunk adni. Az igazi Mindenség Elméletében tehat
a kvarkok rettentoen gyenge irrelevans kolcsonhatasok formajaban tudnak arrol,
hogy mondjuk éppen a pogicsaban foglalnak helyet.

A valddi vildgban a skéla véltoztatasaval hol ez, hol az a kolesonhatds véalik
relevanssa. De ha tdgy taldltuk, hogy bizonyos skaldkon adott kolcsonhatasok
relevansak, azaz er6sek, a tobbiek gyengék, akkor a skdla kis véltoztatasaval
feltehetoleg nem valtozik sokat ez a kvalitativ megdllapitds. Ha csak azok a
relevans kolesonhatasok lennének a vildgon, amelyek az adott skaldn fontosak,
jO ideig nem vennénk észre semmit. Azt az idealizdlt vildgot, ahol csak a relevans
kolcsonhatdsokat tartjuk meg, korabban fixpontnak neveztiik. A fixpontok egy
jol meghatarozott fogalomkoérrel dolgozé tudoményos diszciplinat képviselnek,
tulajdonképpen a fixpontok koérnyékének leirdsara alakulnak ki az egyes tu-
doménydgak. A valédi vilag tehét a skala valtoztatdsdval megkdzeliti ezen fix-
pontokat, majd utdna, az irrelevans erék feler6sédése miatt, elhagyja azt; ez azt
jelenti, hogy a vilagot a skala valtoztatasaval hol ez, hol az a tudomanyég tudja
a legpontosabban leirni.

Nem azért nem hasznaljak a kémidban a részecskefizika nyelvét, mert nem
elég “elvszertiek” a vegyészek, hanem mert a részecskefizika fogalmai egyszeriien
nem relevansok szamukra. A kémia fogalmai kovetkeznek a részecskefizikai fix-
pont kolesonhatasaibol; ugyanakkor nemcsak arrdl van szd, hogy bonyolult a lev-
ezetésiik (ami persze igaz), de még inkdbb az a helyzet, hogy a részecskefizika
fogalmai semmiféle itmutatast nem tartalmaznak arrdl, milyenek is a kémia
felépitéséhez sziikséges fogalmak, mert ezek irrelevansok a részecskefizika sz-
intjén.

Ha a kolcsonhatasok erdsségének absztrakt terében nézziik, akkor valdjaban
a valédi vilag a skdla véltoztatasaval Ossze-vissza bolyong ebben a térben,
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hol egyik, hol masik sarkaba tériilve, attél fiiggéen, melyik kolcsonhatds az
erés éppen. Ezt sematikusan &brazolhatjuk is, ez ldthaté a [] dbrdn. Az
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Figure 4: A vildgunk leirdsa kiilonbozé skaldkon.  Idénként fixpontok
kornyékére ériink, ott stabil tudoméanyagak alakulhatnak ki, ezek koziil
néhanyat feltiintettiink az dbréan. Az emberi 1éptéken sokféle tudomény alakul-
hat ki, erre késébb visszatériink.

abran bejeloltiik azokat a tudomanyagakat, amelyek az adott skédla vildganak
megértéséhez sziikséges fogalomkészlettel rendelkeznek.

A [ dbrén 1athaté vonal az igazi Mindenség Elméletének skalafiiggését irja
le. Ha barmely skalan ismernénk tokéletesen, akkor mindent tudnank, minden
jelenséget meg tudnank érteni. A Mindenség Elméletének meghatirozasahoz
azonban meg kellene hatarozni az 0Osszes irrelevans kolcsonhatas erdsségét.
Mar egyetlen irrelevans kolcsonhatds esetén is mérési nehézségekbe iitkoziink,
hiszen a kimérend6 hatéds igen-igen csekély, ehhez jarul még az a probléma,
hogy irrelevans, azaz nem fontos hatasbol végtelen sok van. Emiatt nyugod-
tan kijelenthetjiik, hogy a fenti értelemben vett igazi Mindenség Elmélete nem
meghatarozhatd, még végtelentil pontos mérési képesség esetén sem, a mérend6
mennyiségek végtelen szama miatt. Ezért nem tudhatjuk, pontosan merre is fut
az a bizonyos fekete vonal a [4] dbrén.

Az abrat nézegetve azonban felmeriilhet a kérdés, hogy valéban olyan
fontosak-e az irrelevans kolcsonhatasok? Mi torténne akkor, ha nem mérnénk
meg 6ket, hanem csak valami erésséget (mondjuk nullét) tulajdonitandnk nekik?
Milyen hibéat kovetiink el ilyenkor — okoz-e egyaltalan barmilyen észlelheto
effektust ez a tévedés? Példaul azt mondanink, hogy 10~ '¥m-es skildn a
vildgban kizarélag a Standard Modell torvényei érvényesek, ennek kezelésére
kidolgoznank egy szamitégépes programot, és azt futtatnank. Kapnank mérési
értékeket, vajon azok nem lennének helyesek?
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Altaldnosabban azt kérdezziik, hogy mi torténne akkor, ha valamely tu-
domanyos elmélet, mondjuk a Standard Modell fixpontjabdl indulnank, és a
skala csokkentésével jelentkezé 1j kolcsonhatasokat a lehetd legpontosabban
figyelembe vennénk? A kivélasztott tudoményos elmélet fixpontjat néhdny
relevans kolcsonhatds jellemzi: ezért lehetdségiink van arra, hogy kisérletileg tel-
jesen beazonositsuk ezeket, és meghatarozzuk pontosan az er6sségiiket! Ekkor
ugyan nem tokéletesen pontosan a Mindenség Elméletének vonalat kovetnénk,
de ahhoz igen-igen kozel indulnank el. Szamit ez a minimalis kiilonbség?

Ami reményt ad, az az, hogy ahogy a[d] 4brén lathato, a skdlavaltozds sordn
bejart 1t egy szalra fiizheto6 fel, ami azt jelenti, hogy egy adott skdlan egy adott
fixpont, azaz egy tudomédnyag hatdrozza meg a vildg felépitését, fogalmait. Ez
azt sugallja, hogy ha egy kicsit mdshonnan induléank, de igen kozel a Mindenség
Elméletének pélydjahoz, akkor nagyjabdl ugyanezen uton haladnank végig. Ha
ugyanis elég kozel keriiliink egy 14j fixponthoz, akkor bizonyos, az ott relevans
1j kolesonhatésok erGssége megno, a tobbié lecsdkken, a fixpont tehdt magédhoz
“szippantja” a skalavéltds sordn bejart palyat. Ha tehat nem kovetjiik pontosan
az Osszes kolcsonhatds erésségét, csak kozelitOleg, akkor is meg fogjuk taldlni
a fixpontokat sorra. Ez a gondolat arra is ramutat, hogy még a skéalavaltdssal
bejart palyat sem kell tokéletesen kovetniink, arra kell csak vigyaznunk, hogy a
potencialisan relevdns kolcsonhatdsokat ne veszitsiik el!

Tulajdonképpen amit itt megfogalmaztunk, az a tudoméanyos program! A
harelmélet ugyan csak a sajat relevans kolcsonhatéasairél ad szamot, mégis lehet
a tobbi elmélet atyjaként (az M-elmélet esetén anyjaként) tekinteni rd, hiszen
feltehetOleg kozel van az igazi Mindenség Elméletéhez, és reményeink szerint
kozel is marad. Ezt hasznalva végiglépegethetiink alulrdl felfelé a skalakon, igy
a legkisebb méretek feldl kozelitve felépithetjiik a vilagot.

Ez persze nem jelenti azt, hogy konnyti dolgunk lenne! Ahhoz, hogy a kés6ébb
fontossa valé irrelevans kolcsonhatasok nodvekedését, aztdn hataloméatvételét
leirhassuk, valahonnan meg kell tudnunk, melyek lesznek ezek a kolcsénhatasok.
Ha nincs semmi kapaszkoddnk, akkor bizony ez nagyon nehéz feladat...De a
lényeg mégis az, hogy legalabbis elvileg ez jarhato ut.

Hogyan is kell tehat eljarnunk? Elészor is olyan mddszert kell hasznalnunk,
amely képes mindenféle kolcsonhatéas leirdsara — egy mikroszkopikus elméletre
épiilo szamitogépes szimulacié példdul ilyen. Mikor elkezdjiik a futtatast, és
egyre nagyobb skaldk, egyre nagyobb rendszerméretek felé haladunk, az eredeti
fogalmakkal egyre bonyolultabb és bonyolultabb rendszert latunk. Ugyanakkor,
ha egy fixpont felé kozelediink, valamilyen effektiv fogalmakkal leirva mégiscsak
egyszerlisodést kell latnunk! A feladat az lenne, hogy vizsgaljuk a nagy méretii
rendszer tulajdonsigait, és megprobaljuk megtaldlni ezeket az effektiv fogal-
makat, és a viszonyaikat meghatarozé torvényeket.

En nem ismerek olyan példat, ahol ez a stratégia a fenti letisztult formajaban
megvalésult volna. A gyakorlatban az ember megsejti, hogy milyen irrelevéns fo-
galmakat kell még feltételezni, hogy a kovetkezo6 fixpontot megtalaljuk. Példaul
amikor egy elektron-proton géz keverékbol a H-atom létezéséig akarunk eljutni,
akkor feltehetjiikk, hogy egy elektron és egy proton az elektromos vonzds
kovetkeztében mar stabil rendszert alkot. Az igy kialakitott képzédmény

35



valéban stabilnak bizonyul, igy ezek utan tulajdonsdgai mind kiszdmithatoak
az elektron és proton kolcsonhatdsdnak ismeretében. Az mar més kérdés, hogy
szobahOmérsékleten a H-atomndl van alacsonyabb energidju allapot, ez a Hy
molekula. De ez sincsen elérhetetlen messzeségben az elektron-proton rend-
szert6l, hiszen a két proton és két elektron rendszer még mindig ott van a
kiszamithaté lehetéségek kozott. Fel kell irnunk a két elektron két proton rend-
szer minden lehetséges allapotét, és ezek koziil meg kell keresniink azt, ame-
lyikhez minimalis energia tartozik.

Hogy egy kvark rendszerbol hogyan alakul ki a proton és neutron, és az Gsszes
tobbi hadron, az mér sokkal bonyolultabb. A szuperszamitégépek most jutottak
el odaig, hogy az erds kolcsonhatds “H-atomjdnak” problémajiat megoldjak. A
szamitasok annyira bonyolultak, hogy mar nincs lehetdség arra, hogy az “Gsszes
lehetséges” kvark allapotot felirjuk. Helyette megfeleléen motivalt allapotokat
irunk csak fel, és azok energigjat szamitjuk ki. A helyes szamitas ellenérzése az,
hogy Osszehasonlitjuk az eredményt a kisérleti részecskefizikusok éltal megadott
szamokkal. Az egyezés valéban meggy6z6, arrdl tanuskodik, hogy a Standard
Modell alapjan valéban megérthetok a hadronok.

Tehat a tudoményos program a kovetkezéképpen hangozhat: igaz, hogy nem
ismerjik a Mindenség Elméletét a maga teljességében, és még elvileg sincs
lehet6ségiink arra, hogy tokéletesen megismerjiik, de elég, ha egy megfelelo
skalan, mondjuk a Standard Modell 1078 m-es skél4jan tokéletesen felderitjiik
az ott relevans kolcsonhatdsokat. Az ugyan nem igaz, hogy ugyanezek az er6k
lesznek mashol is relevansak, de matematikai eszkozilink van arra, hogy minden
ezekbdl kovetkezd er6t nyomon kovessiink. Egy szamitdgépes program, amely
megvalésitja a mikroszkopikus torvényeket, és elég nagy méretek elérhetok vele,
erra alkalmas eszkoz. Es még az sem baj, ha a szamitdsok nem tokéletesek,
példaul numerikus kerekitési hibakkal terheltek, hiszen elég, ha a kovetkezd
skalan relevans kolcsonhatasokat nem veszitjik el: az 1j fixpont kozelében
az ott relevans erék ugyis megerosodnek. Fzzel a stratégidaval alulrdl felfelé
felépithetjiik a vildgot, megtaldlhatjuk az Osszes fixpontot. A sok nehézség
utan, amellyel a fentiekben talalkoztunk, Ggy tiinik, a tudomany mégis képes
megmagyarazni a vilagot!?

2.10 Végtelen lehetoségek vilaga

Sajnos a fenti optimista stratégidnak van egy gyenge pontja: arra épit, hogy egy
adott skdlan csak egy fixpont létezik. Ha ez igy van, akkor azt nem véthetjitk
el, hiszen azon a skélan a tobbi kolcsonhatas elhanyagolhatova valik, vagyis
automatikusan a fixpont kozelébe fogunk keriilni. Ez az egyértelmiiség azonban
a skdla novelésével megsziinik, mar 1ényegében a kémia vilagaban, de legkés6bb
a bioldgia szintjén, ami az “emberi 1épték” bemenete a |4] 4bran.

A fizikdban az Osrobbands, a nukleoszintézis, azaz a hadronok, majd kés6bb
az atommagok létrejottének torvényei, valamint a csillagfejlédés torvényei
alapjan megjosolhaté, hogy a mai Univerzmuban milyen elembdl mennyi
taldlhaté.  Ezt 0Ossze lehet vetni a mérésekkel, és ugyan vannak eltérések
(ami annak tulajdonithaté, hogy a fenti térvényszeriiségeket még nem ismerjiik
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tokéletesen), de az egyezés meglehetésen pontosnak mondhaté. Ez azt mutatja,
hogy a magasabb rendszamu elemek kialakuldsa esetén val6jaban csak az ismert,
relevans hatasokat elég figyelembe venni, sem a figyelembe nem vett irrelevans
kolesonhatasok, sem mondjuk a kezdeti feltételek altal reprezentélt irrelevans
hatdsok nem jatszanak szerepet benne.

Arra a kérdésre, hogy hany améba taldlhaté a vilagban, mar egyéltaldn nem
konnyt valaszolni. Az amdébat 1étrehozé hatdsok ugyanis annyira specidlisok,
annyira a foldi biolégia (nem ismert) torvényeitSl fiiggnek, hogy nem lehet
megbecsiilni ezek jelentoségét. Ki tudnd megmondani, hogy a kvarkok milyen
rendkiviil specidlis kezdeti feltétele sziikséges ahhoz, hogy amo6ba jojjon 1étre?
Amit meg kell érteni itt, az az, hogy nem a szamitisok végigvitele okozza a
nehézséget. Még akkor is, ha végteleniil gyors szuperszamitégépilink egy pil-
lanat alatt ki tudnd szamolni tetszéleges kvark konfiguracié idobeli alakulasat
egy amébara jellemzé kb. 1020 darab kvark esetére (ettél még nagyon-
nagyon messze vagyunk!), nem tudnénk, hogy a kvarkoknak milyen &llapota
fog amébat adni, mi kiillonbozteti meg ezt az allapotot a tobbi, hozza teljesen
hasonld, de “értelmetlen”, gyorsan szétesé anyagcsomoktél? A kiilénbozé kon-
figuraciok kiilonbsége a Standard Model szaméra irrelevéns, de hogy 1étrejojjon
az amdba, mégis ezt az irrelevdns hatdst kell igen pontosan beallitani. A szuper-
szamitégéplinket hasznalva a kezdeti feltételeknek rendkiviil nagy hanyada Hs-
gazban végzddo torténetet adna. Amdba kialakuldsanak esélye nagyjabdl annyi,
mint ha valaki egy széttort vaza darabjait 6sszedobja, és azok az eredeti vazat
adjak vissza. Pontosan ezért egy tudoményos kutatds soran mikroszkopikus
szimuldciokbdl kiindulva egy 1j amébafajt felfedezni lehetetlen.

Altalaban igaz, hogy ha egy adott skélan t6bb fixpontunk van, példaul a
Hs-gaz, az amoOba, a pogacsa, meg persze sorolhatnank a tobbit, akkor egy
mikroszkopikus fixpont koriill indulva az irrelevdns kolcsonhatdsok (példdul
speciélis kezdeti feltételek) fogjdk eldonteni, melyik is valésul meg. FEz
biztosan igaz kell legyen akkor, ha a lehetséges fixpontok szdma meghal-
adja a mikroszkopikus fixpontban levé relevans kolesonhatésok szémat. Igy
tehat Standard Modell irrelevans kolcsonhatdsai dontik el végiil is azt, hogy
végiilis a mi méteres, emberi skalankon mi torténik. De mivel az irrelevans
kolcsonhatdsok majd minden megvalasztiasa a Ho géazhoz tartozé fixpontba
torkollik, a tobbi fixpont megtaldldsa teljességgel lehetetlen.

Lassan kezdjiikk mar sejteni, hogy a Mindenség Elmélete éppoly bonyolult,
mint maga a Mindenség. Nem uszhatjuk meg mikroszkopikus fixpontok relevans
kolesonhatasainak ismeretével, még elvileg sem. Kis csalédast érezhet az em-
ber: egy hosszu torténelmi Ut végén elértiink egy modellhez, a hirelmélethez
vagy a Standard Modellhez, amely mindennek az alapjat képezi, s akkor hirte-
len azzal szembesiiliink, hogy ez nem elég. Pedig a hurelmélet, még inkabb
a hipotetikus M-elmélet relevans kolcsonhatasai egyértelmtek, a konzisztencia
csupan egyfajta ilyen kolcsonhatdst enged meg. Ez a gyonyor elmélet azon-
ban csak a relevans kolesonhatasokat szoritja meg, az irrelevans kolcsonhatasok
végtelenségével nem tud mit kezdeni. Mérpedig a teljes leirdshoz nem zarhatunk
ki egyetlen kolcsonhatast sem, legyen az barmely bizarr, mert elképzelhetd, hogy
éppen ez a kolcsonhatas fog minket egy szdmunkra eddig ismeretlen emberi
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1éptéki fixpontba kalauzolni, mondjuk egy {irlény vagy egy isten esetében.

Ez a hozzdalldas azt a kovetkeztetést is gyokeresen modositja, hogy mit
kell “létezés” alatt értentink. Azt mondhatjuk, hogy egyik kdlcsénhatéds
sincs kitiintetve, legfeljebb egy adott skalan egyik-mésik fontosabb, mint a
tobbi.  Igazi demokracia van a kolcsonhatasok terében. Emiatt minden
kolesonhatas ugyanolyan 1étezének tekintend6, mint azok, amelyeket egy adott
skalan fontosnak latunk. A kolcsonhatds targyai, azaz amik kolcsonhatnak,
ebbél a szempontbdl szintén absztrakt kolcsonhatasként kezelendék. Példaul
egy elefanton vald lovagolas a fenti teljesen altalanos leirds szempontjabol ugy
képzelendd el, mint egy Osszetett kolcsbhatds, amely soran el6szor eldallitjuk
az elefdntot, majd a lovasat, ezutdn a lovast lovagoltatjuk az elefant hatan. A
lovaglds miivelete és az elefant el6hivasa ugyanugy kolcsonhatdsnak szamit.

FEzek utdn, ha valaki megkérdezi, hogy létezik-e az unikornis vagy az
eziistsarkany, akkor erre az a valasz, hogy persze, hiszen ha el tudjuk képzelni,
akkor ezzel el6 tudjuk allitani, azaz létezik hozz4 altalanositott kolecsénhatas. Az
mas kérdés, hogy az él6vilagban az unikornis és az eziistsarkany nem relevans
fogalmak, azaz az unikornis hatan valé lovagoldsnak igen csekély az esélye. Ez
azonban nem zarja ki azt, hogy bizonyos koriilmények kézott nem is valhatnak
relevanssa. A relevancia kérdése ugyanis nem nem globalis, mindenre vonatkozo
allitas, hanem kizaroélag az egyes fixpontokhoz kotott.

2.11 Példak a sok fixpont esetére

Az eléz6 fejezetben azzal szembesiiltiink, hogy a makroszkopikus fixpontok
sokasdga lehetetlenné teszi a vildg megismerését a mikroszkopikus fixpontbdl in-
dulva. Hozzunk most néhany példat arra, amikor ez a probléma kézzelfoghatéan
el6ttiink all.

A kvantummechanika alapjan az atomok kozotti kolesonhatést a lehetd
legpontosabban ki tudjuk értékelni. fgy végiilis tetszOleges, adott szerkezetili
anyag fizikai tulajdonsdgait ki tudjuk szamolni (nos, legaldbbis elvileg...a
szamitégépes kapacitds hatdrokat szab). Ugyanakkor, ha valaki megadja nekiink
egy hipotetikus anyag atomi Osszetételét, nem fogjuk tudni megmondani még
azt sem, hogy az ilyen szerkezetli anyag egyaltalan létezik, azaz stabil-e! A
probléma az, hogy a megadott Gsszetételhez tetszoleges térszerkezet tartozhat.
Minden elképzelt térszerkezetrol el tudjuk donteni, hogy stabil-e, de attdl, hogy
nem taldlunk stabil szerkezetet, még lehet, hogy a nem kiprébalt szerkezetek
kozott mégis egyszer majd taldlunk egyet.

Ugyanezen ok miatt nem tudjuk megmondani, lehetséges-e mondjuk ma-
gas hémérsékletii szuprevezetés, azaz olyan anyag, amely ellendllas nélkil
szallitand az dramot szobahémérsékleten. Az anyag vezetéképessége, ahogy a
stabilitasa is, irrelevans a kvantummechanika szintjén, ezt csak akkor tudjuk
meg, ha az anyagot mér eléllitottuk (legaldbb a szamitégép segitségével), és
megmértik ezt a tulajdonsagat. Ezzel valdjaban mindig egy-egy fixpontot tesz-
teliink, megnézziik, ott van-e magas hémérsékletii szupravezetés. Eddig nem
volt. De még hatravan végtelen szamu préba...Sajnos nincs jobb mddszer,
mint prébélkozni, esetleg felderiteni, hogy nem tudunk-e mégis valamilyen, a
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szupravezetés szempontjabdl relevans fogalmat, Osszefiiggést talalni, amely segit
abban, hogyan, merre is kutakodjunk. Példdul, ugy tiinik, az eddig legmagasabb
homérsékleten szupravezetévé valé anyagok mind olyan keramidk, amelyekben
valahogy a két dimenzids rétegzodés fontos szerepet jatszik.

A kovetkez6 példa a hurelmélet. Fz matematikai okok miatt csak 10 di-
menzidban konzisztens. Hogy az elméleti tiz dimenziérél hogyan jutunk el a
mi vildgunk négy dimenzidjiig, az a hurelmélet szempontjabdl irrelevans fo-
galmakon mulik. Lehet, hogy van valami mély oka annak, miért éppen négy
dimenzids a makroszkopikus vilagunk, lehet, hogy valami egyértelmi Gt vezet
az egyiktdl a masikig, de ezt nem ismerjiik jelenleg. A tizbdl négy dimenziéba
vezetd Ut a hurelméletbdl magabdl nem hatarozhaté meg, mert ez a kérdés ir-
relevans szamara; de ez egyben lehetetlenné teszi, hogy kizardlag a hurelmélet
relevans kolesonhatasaibol megjosoljuk a mi vilagunk tulajdonsagait.

Az evoluciéelmélet probléméja is pontosan a fent vézolt kérdés. Ha
tudjuk, hogy egyes fajok milyen tulajdonsédgaikban térnek el egyméstol, akkor
felépithetiink egy evoliciés modellt, amellyel le tudjuk irni, hogyan oszlik szét
az eredetileg homogén populdcié, mondjuk az élelemforrdsok megosztottsaga
miatt, és hogyan alakul ki végiil két kiilon faj. De ha csak egy adott dllapotot
latunk, akkor senki nem tudja megmondani, milyen tulajdonsag lesz relevans a
majdan kialakulé fajok esetén. Lehetséges, hogy ez olyan rejtett, és a korabbi fo-
galmakkal kifejezve annyira elvont, hogy soha nem gondolnénk ra: mint példdul
az emberi elme kialakuldsa. Az evolicé mint tudoményos elmélet tehat meg-
magyarazhatja azt, hogy bizonyos fajok hogyan alakultak ki egymésbdl, azon-
ban josolni éppugy nem képes, mint a hiurelmélet. S pontosan emiatt, ha van
néhany hidnyz6 lancszem az evolicds sorban, akkor szinte lehetetlen utdlag
rekonstrualni a pontos torténéseket.

Richard Dawkins 6nz6 gén elképzelésének is ez a legnagyobb gyengéje. Ah-
ogy ezt korabban emlitettiik, Dawkins elképzelése az, hogy az igazi evolicid
a tulajdonsdgok (gének és mémek) terében torténik. A gének a szervezet
tulajdonsdgainek meghatarozasaért felelosek, a mémek kultiralis informéciot
hordozé tulajdonsidgok, amelyek kommunikacié soran adoédnak at. Ez az
elmélet tehat abbdl indul ki, hogy a tulajdonsigok eleve rogzitett, definidlt
entitdsok. Véges sok van beloliik, és azokbdl keveredik ki mintegy valami-
lyen boszorkanykonyha termékeként az adott él6lény. A fentiek alapjan mér
latjuk, hogy itt a f6 probléma az, hogy “tulajdonsdgbol” végtelen szamu van.
Mar egyetlen hajszal esetén végtelen sok jellemz6t adhatunk meg, kezdve az
alakjatol, beszélhetiink anyageloszlasardl, pontos molekularis felépitésérol. Ezek
tagadhatatlanul “tulajdonsdgok”, kozvetve gének (és a kdrnyezeti hatdsok) altal
vannak meghatarozva, azonban végtelen sokan vannak. Dawkins persze arra
gondolt, hogy az élet szamara relevdns tulajdonsdgok versenyeznek a tulélésért.
Csakhogy azt értettiik meg a korabbi elemzések alapjan, hogy az, hogy mi a
relevans és mi nem az, attdl fliigg, melyik fixpontban vagyunk. Azt azonban
elére nem tudhatjuk, melyik fixpontban lesziink késébb, igy azt sem, milyen
tulajdonsagokat kéne megtartanunk. Ezért az Osszes lehetséges tulajdonséig
terében kellene dolgoznunk, az olyanokat is belevéve, amelyek aligha tlinnek
“tulajdonsagnak”. Ezeket még felsorolni sem tudjuk, benntik evoluciét leirnunk,

39



ahogy a tobbi példan is lattuk, lehetetlen feladat.

A mai orvosi szemléletben is benne van az a hozzaallas, hogy az emberi sz-
ervezet mikodését mikroszkopikus, sejtes, vagy molekularis szinten probaljak
magyardzni. Az persze igaz, hogy a szervezet hibas miikodésének lehet oka
molekularis probléma, mondjuk génhiba; ez &altalanosan is igaz, példaul egy
auté nem fog tudni miikédni akkor, ha a benzinvezeték gumicsove atereszti
az lzemanyagot. De forditva sem az autd, sem a szervezet esetén nem &ll
fenn az analdgia. Az auté kényelme, fordulékonysiga, aerodinamikai tulaj-
donsagai nem kovetkeznek az alkatrészeibdl kozvetleniil; sokféle tipusi autd
lehet kényelmes példaul. Hasonléan az emberi miikodés magasabb szintli
funkciéi nem kovetkeznek kozvetleniil a genetikdbdl vagy hormonhéztartasbol.
Amikor a “boldogsiag hormonjardl” hallunk, joggal ganakszunk. A boldogsag
olyan Osszetett érzés, hogy az biztosan nem egyetlen hormonon mulik. A hor-
mon hidnya persze lehet, hogy boldogtalansagra vezet, de egyediil a hormon
nem tesz boldoggéd minket.

Utols6 példaként emlitsiik meg a torténelmet. Ha tudjuk, mi tortént, azt
mar rekonstrualhatjuk, ismerve az adott kor jellegzetességeit. Ha ismerjiik
azokat, a kortasrsak szamara esetleg rejtett er6ket, amelyek késobb a tarsadalmi
valtozasok motorjai lesznek, akkor csupan ezekre figyelve, logikusan, mintegy
torvényszertien tudjuk felépiteni a torténelmi folyamatokat. De elére latni, a
torténelmet megjosolni lehetetlen: til sok a tarsadalmi “tulajdonsdg”, foga-
lom. Ezek tilnyomé része a jelenben teljesen irrelevans, s6t nem is latjuk
egyaltalan értelmes “tulajdonsiagnak”, azonban barmelyik lehet relevans egy
késobbi tarsadalom szaméra. Lehetséges, hogy egy-egy elemz6 fontosnak tart
egy-egy ilyen fogalmat, de, éppen mivel az adott kor szamadara ez irrelevans
kérdés, a kortarsai nem érzik ezt donté érvelésnek, kiilondsen, mert mas elemzok
mas fogalmakat fognak kiemelni. Mellesleg, még ha megértenék is, miért lesz a
kérdés hamarosan relevans, akkor sem tudnanak ellene tenni, mert ezek mar méas
szinten, a tarsadalom “skaldjan” mikodo erdk, az egyén vajmi keveset tud tenni
ellene (ilyen kérdés valdszintileg ma a globalizdcié vagy a kornyezetszennyezés)
— erre még visszatériink. De ha még egy-egy 1épés a torténelemben elére lathatd
is, t0bb 1épés esetén mar biztosan cs6dot mondunk, hiszen olyan, mondjuk tech-
nolégiai 1j fogalmak jelenhetnek meg, amit az adott kor nem sejthet: példdaul
megjelenik a repiil6gép vagy a szamitogép.

2.12 Az épitkezés mint NP-nehéz probléma

A korédbbi példdk arra mutattak ra, hogy akdrhogyis fogalmazzuk, az ir-
relevans kolesonhatasok nyelvén, vagy egy konkrét irrelevans kolecsonhatés
csaldd (mint az anyagszerkezet) felsoroldsanal, a 6 probléma az, hogy tilsdgosan
sok elképzelhets felderitends lehetéség van, amelyeket mind attekinteni
lehetetlenség.

A fenti kérdéskor nem egyediildllé a matematikaban. Ha a lehetdségek
szama nagy, akkor még akkor sem tudjuk felderiteni az Gsszes lehetdséget, ha
egy-egy lehetéség megvizsgaldsa konnyli. Az egyik ilyen példa a hires utazé
igynok probléméaja. Az ligynoknek az a feladata, hogy végigjarjon bizonyos
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varosokat tetszéleges sorrendben, és ott megprébalja értékesiteni az arujat.
Ha rossz sorrendet valaszt, akkor nagyon sok idObe telik az utazds. Ezért az
igynok megprébélja elore megallapitani, hogy milyen sorrendben is jarja be a
varosokat: hiszen van térképe és menetrendje, ki tudja szdmitani minden sor-
rendhez a sziikséges id6t. Ekkor azonban azzal szembesiil, hogy ha n varost
akar meglatogatni, akkor n! szamu tutnak kellene kiszdmitani az idejét. Ez tiz
véarosndl mar 3.5 millié szdmitdst igényel, hisz varosnal pedig 2 - 10'8-at. Ez
mar tilzottan sok egy szamitégépnek is, ezért aztan az ligynok valami ésszerti
stratégiat kovet, példaul egy csomépontbdl latogatja végig a varosokat, még
akkor is, ha ezzel esetleg tobbszoros idejét hasznalja fel az optimalisnak. Ez az
egyik prototipusa az NP—probléméknakﬂ amelyre nincs (nem ismeriink) olyan
algoritmust, amely az alapelemek szaméaval hatvanyszertien névekvé idé alatt
lenne képes kiszamitani az eredményt.

Az utazé iigynok probléméjival szembesiiliink akkor, amikor egy alulfekvd
elméletb6l meg akarunk kozeliteni egy szdmunkra nem ismert Osszetett fixpon-
tot. Amit tenniink kellene, hogy felirjuk az alulfekv6 fixpont relevans fogal-
maibdl képezhetd Osszes lehetséges Osszetett fogalmat, és megnézzik, az igy
felallitott elméletben van-e fixpont. Ezt megtehetjiik véges szamura, és ott
valéban tisztazhatjuk a kérdést. Azonban a figyelembe vett fogalmak szamaval
egyre n6 a lehetOségek szama, az “Osszes lehetséges” fogalom pedig olyan tag
kovetelmény, hogy soha nem tudhatjuk, nem hagytunk-e ki valami fontosat.
Az alulrdl felfelé torténd épitkezés tehat legaldbbis NP probléma, de még a
résztvevOok szama sincs rogzitve, igy valdjaban semmi nem garantija, hogy
valaha is célhoz értink.

Ehhez kapcsolédik a matematikdnak azon eredménye, amely, lazin
foglamazva gy szol, hogy egy olyan allitds, sejtés ellenorzésére, amely végtelen
lehetGséget tartalmaz (példdul az Gsszes természetes szamra vonatkozik), nem
lehet altalanos algoritmust kifejleszteni. Bizonyithatd, hogy nincs ilyen altalanos
algoritmus. Ekkor tehdt nemcsak az bizonytalan, hogy eseti ellenérzéssel
talalunk ellenpéldat, hanem az is, hogy egyaltalan bizonyithaté-e egy adott
allitas igazsaga.

2.13 Tudomany és hit

A XX. szézad nagy szellemi terméke a sci-fi. Egyik kedvencem Asimov
Alapitvany trilogidja. Aki nem ismeri a torténetet, annak diéhéjban csak an-
nyit mondanék el, hogy Harry Seldon, a nagy matematikus kidolgozza a pszi-
chohistéria tudomanyét, amellyel el6re latja egy vélsag kialakuldsat, és receptet
ad arra, hogyan lehet annak kéros kévetkezményeit jécskan lerdviditeni. A
trilogia arrdl szél, hogy hogyan sikeriil mindezt megvaldsitani, milyen buk-
taték és latszolag véletlen helyzetek kovetik egymast, amelyek azonban végiil
mégiscsak a Seldon-féle elmélet keretein beliil értelmezhetéek és kezelhetok
maradnak.

Ez a torténet, ugy vélem, nagyon jol illusztrélja, amit a tudomanytdl varunk,
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vartunk a XX. szazadban. So6t, aki a tudomanyban hisz, az most is azt
gondolja, hogy a mai vildg minden jelensége, a természet furcsasigaitol az
emberi gondolkodason at a tarsadalmi, torténelmi eseményekig a tudomany
eszkozeivel vizsgalhatd, egyre pontosabban és pontosabban leirhatd, amig végiil
egy Seldon-féle, matematikailag korrekt, jol definialt fogalmakkal operald, hideg
és megbizhat6 elmélet nem lesz beldle.

El6szoris az érdekes az, hogy ebben a megfogalmazasban, fiiggetlentil attol,
hogy realis-e vagy sem, megjelenik az a sz6, hogy hit. A tudomdny, amely
eszkozeiben, ahogy emlitettiik, nem var el hitet a felhaszndloktdl, a jovot illetGen
mégis egy mély hitet sugall. Nevezhetjiik akar bizalomnak is, de ez a fajta hit,
amely a mai ember vildgnézetébe nagyon mélyen beépiilt, alapjaiban azonos
a kozépkori- okori ember istenhitével, vagy a keleti vallasok lélekvandorlas-
elképzelésével. Egyszertien nem tudjuk elképzelni, hogy a vilag megértéséhez
milyen mas eszkoz vezethetne el, mint a tudomany. Még a szkeptikusok, akik
azt allitjak, hogy a vildg nem megismerhet6 a maga teljességében, ebben a
keretben gondolkodnak. Ok is gy vélik, hogy ami megismerhetd, s6t maga
a megismerés is tudomdnyos jellegli. Ez a hit olyannyira mély, hogy igazabdl
magatodl értetddének latszik. Nem is értjiik a kozépkori embereket, hogyan hi-
hettek olyan mélyen Isten létezésében, s arra gyanakszunk, hogy mar ott is
a vezetd réteg ismerte az “igazsdgot”, csak a tomegek félrevezetésével a sajat
hatalmé&t biztositotta a kitalalt fels6bb szférdk meséjével. Az, hogy mennyi em-
ber osztja ezt a nézetet, mutatja azt, hogy a mai vildgképiinket azonositjuk az
“igazsaggal”, a vilag helyes értelmezésével.

A korabbi fejezetek azonban arra mutatnak ra, hogy a tudomany mint
vildgmagyarazat nem érheti el végsé céljat. Nem tudjuk a Mindenség Elméletét
megtalalni. A viladg jelenségei sziikségszeriien szamtalan fixpontra bomlanak, a
tudomany legfeljebb arra lehet képes, hogy egy-egy fixpont kornyékét felderitse,
az ott relevans fogalmakat meghatarozza. Ezek a relevans fogalmak egymaédssal
alig vannak kapcsolatban, nem csoda tehat, ha lényegében minden fixpont a tu-
domény egy-egy kiilonallo dganak felel meg. A kiilonbozé fixpontok kozotti
atmenetet megérteni nehézkes a tudomany modszereit hasznalva, 1j fixpon-
tok felderitése pedig egyenesen lehetetlen. A tudomaény tehdt leginkabb arra
hasznalhaté, hogy egy fixpont relevans fogalmait megismerjiik, de nincs arra
garancia, hogy ez valéban megtehet6: a tovabbiakban, leginkabb a kovetkez6
(4l) fejezetben azt prébdljuk meg attekinteni, hogy vajon ez mennyire meg-
valésithaté program.

Mindenesetre a tudomanynak azt a nagyon perspektivikus képét, amely a
Seldon-féle elméletek 1étezésében Oltene testet, mindenképpen el kell vetniink. A
Seldon-féle megoldas ugyanis azt feltételezi, hogy a jov6 nem véltozik lényegesen,
azaz a mi szoOhaszndlatunkkal maradunk ugyanabban a fogalmi keretben,
ugyanazon fixpont koriil. Valoban, a sci-fik vildga kisértetiesen hasonlit a 60-as,
70-es évek Amerikdjara. .. Nem mintha ezt a szemiikre kéne vetni, mert hogyan
is gondolhatott volna barki akkoriban arra, hogy a szamitégépek, az internet, a
globalizécié hogy megvaltoztatjak a vildgot. Az igazi komoly ellenérv a Seldon-
féle leirasok ellen az, hogy a teljes leirdshoz minden olyan, a jelenlegi helyzetben
irrelevansnak tiing fogalmat is szamitasba kellene venni, amely a jovében valaha
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még relevans lehet, példaul minden, a jovoben bekovetkezo felfedezést beleértve.
De ez lehetetlen, hiszen a jové felfedezései a jovében torténnek meg, logikai
ellentmondas azt feltételezni, hogy a jelenben mar figyelembe tudjuk venni
Oket. Emiatt az irrelevans kolesonhatdsok nem derithetok fel teljes egészében; a
rovid kovetkeztetés tehat az, hogy a vilag tudoméanyos-matematikai leirdsa nem
lehetséges.

2.14 Modell és valdsag: az irrelevans fogalmak szerepe

Ennek a résznek utols6 fejezetében egy kicsit kérbejarjuk azt a kérdést, hogy
vajon egy konkrét fixpont mennyire felderitheté tudoményosan. Ugyanis, mivel
abban nem reménykedhetiink, hogy a vilag teljes leirasat, a Mindenség Elméletét
megadjuk, legaldbb abban bizhatunk, hogy a tudomany egy adott fixpontot
teljes egészében fel tud deriteni, azaz az Osszes relevans kolecsonhatdst meg tudja
hatarozni. Ha ez igy van, akkor a tudoméanyagak Osszessége mégiscsak leirdsat
adja a megismert vilagnak.

Kérdés, hogy ez a szilikitett stratégia vajon lehetséges-e. A probléma ott
van, hogy az, hogy mi a ‘“relevans” és “irrelevans”, tulajdonképpen men-
nyiségi kérdés: megvizsgalhatjuk, hogy az Osszetett fixpont koriil jatszodd
események hogyan moédosulndnak, ha figyelembe vennénk egy adott, latszélag
nem relevans fogalmat. Kideriilhet, hogy valamennyi hatdsa azért van, és
érdemes ezt is belevenni az elméletbe, hogy pontosabb eredményt kapjunk. Sot,
mivel rengeteg nem relevans mennyiség létezik, még az is eléfordulhat, hogy
egyesével nem, de tomegével jelentkezve mar lényeges szerepet jatszhatnak.
Sajnos minél bonyolultabb egy rendszer, anndl tobb esélye van annak, hogy
“félig relevans”, vagy tomeges irrelevans kolcsonhatasok szivarognak be a rend-
szeriinkbe. Az Gsszeset nem lehet figyelembe venni, egyrészt mert nem ismerjiik
Oket, masrészt, mert minél tobb kolcsonhatdst tartalmaz a modelltink, annal
inkdbb veszit a hatékonysagabdl. Emiatt az irrelevans kolcsonhatasok hatasat
gy probalhatjuk figyelembe venni, hogy bizonyos szamu relevans fogalmat
hasznalunk, a maradékot pedig zavarként, azaz zajként vessziik figyelembe.

Erre szamtalan példa van. A kisérleti fizika alapvetd szlogenje, hogy “egy
mérés nem mérés”. Még a legegyszertibb dolgok kimérésekor, példaul egy inga
lengésidejének meghatarozdsakor, ha tobb mérést végziink, annak eredményei
kissé eltérnek egyméstol. Ez a rendszerbeli zaj eredménye, ami johet emberi
tényez6kbdl (példaul ha stopperrel mériink, nem tudjuk pontosan megallapitani
a fordulépontokat), ha ezt kikiiszoboltiik, a kérnyezet hatdsaibdl (példdul kis
légdramlat felléphet), ha ezt is kikiiszoboltiik, egyéb természetes fluktudciokbdl
(példdul a méréberendezés hémérsékletének kovetkeztében). Bérmilyen pon-
tosan mériink is, lesz olyan hatés, amely a mérésben kis bizonytalansigot teremt.
Az elektron toltését példaul nagyon pontosan lehet mérni, de a 10. tizedesjegy
utdn ott is fellépnek bizonytalansagok. Végteleniil pontos mérés az irrelevans
kolesonhatasok fellépte miatt nincsen.

A zaj fontos tulajdonsiga, hogy szamtalan irrelevans hatds Osszességébél
adédik oOssze.  Emiatt feltehetjiik, hogy az a moddosulas, amit okoznak,
véletlenszeri. Sok mérés eredményének feljegyzésével meghatdrozhatjuk, mi a
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valésziniisége annak, hogy egy adott eltérést kapjunk. Ezzel statisztikat tudunk
alkalmazni az irrelevans hatasok kezelésére. FEz az eljards nagyon &altalanos,
minden olyan esetben, amikor az irrelevans hatasok tomegesen jelentkeznek, ezt
kell alkalmaznunk.

A zajt esetenként kozvetleniil is megfigyelhetjik. Egy pollenszemcse mar ele-
gendben nagy ahhoz, hogy azt mint egységes szilard testet kezeljiik, mozgasanal
eltekintsiink az atomi mérett6l. Azonban mikroszkép alatt megfigyelve, a
folyadékban lebegé pollenszemcsék kiilonos tancot jarnak: ez a Brown-mozgés.
A jelenség oka, hogy a folyadék részecskéi 16kdosik a pollenszemcsét. Habdr ezek
elég kis 16kések, mégis megfigyelheték. Tulajdonképpen elég kilatastalan ezek
utan a pollenszemcse mozgasanak leirasan gondolkodni, hiszen a kérnyezetének
pontos molekularis képét kéne hozza tudni. Ehelyett azonban mast tehetiink:
a folyadék elemi részecskéinek hatdsat zajként kezeljiik, amit a pollenszemcse
mozgasegyenletében figyelembe vesziink. Ezutan nem tudjuk pontosan meg-
mondani, hol is lesz a pollenszemcse, azonban sok pollenszemcse tancat figyelve
statisztikus allitasokat tehetlink: példaul, hogy adott id6 mulva vdrhatéoan mi-
lyen tdvol lesz a pollenszemcse az eredeti helyétél. Einstein (részben) ezért a
felismerésért kapott Nobel dijat.

Az irrelevans kolcsonhatasok altal keltett zajnak olyan rendszerekben is
fontos hatdsa lehet, ahol nem is varnank. Az égitestek mozgasa példdul nagyon
pontosan ismert, igen pontos asztrofizikai mérések tamasztjdk ald a szamitdasok
helyességét. Azonban ha egy Osszetett rendszer, mondjuk a Naprendszer
mozgasat figyeljiik, nem vehetiink figyelembe mindent. Ehhez nemcsak a kis-
bolygok, holdak és tormelékek égi helyzetét kellene pontosan ismerni, hanem
még ezek geometriajat is, ad abszurdum a Fold feliiletét is, ahol pedig az
élet a maga teljességében és kiszamithatatlansagdban folyik. Ugyan ezek a
hatdsok egyesével irrelevansok a bolygémozgasra nézve, de mégis egy kis bi-
zonytalansigot, zajt jelentenek az egyenletekben. Mindennek kovetkeztében
a kizardlag relevans fogalmakra alapuld szamitdsaink elébb-utébb elvesztik
érvényességiiket, a Naprendszerben kb. 30 ezer év mulva. A pélydk alakjara
sokkal kisebb a hatés, ezek szamitdsa megbizhatd, azonban a bolygdk helyzete
a palyan egyre bizonytalanabb lesz. A Fo6ld esetében példaul egy év miilva
ilyenkor biztosan ugyanez az évszak lesz, de 30 ezer év mulva mér nem biztos. A
bolygdémozgas még a legpontosabb szamitds ellenére is vélelenszeri jelenségeket
mutat.

A helyzet az, hogy mindezen okokndl fogva a zaj megjelenése jelentds
valtozast eredményez az adott fixpont “megértése” szamaéara. Le kell mon-
danunk arrél, hogy pontosan megjésoljuk egy bonyolult rendszer miikodését,
hiszen megjelent a véletlen az egyenleteinkben. Sokszor ezek persze igen jol
kordaban tarthatok, mint példaul egy gép tervezése esetén. De ott is igaz az,
hogy az alkatrészek elképzelt, idealis miikodéséhez képest, melyet egy szép fix-
pont modell ir le, a valésdgban olyan jelenségek is szerepet jatszhatnak, ame-
lyet még a legeléreldtobb tervezés sem képes figyelembe venni. Ezt egyrészt
gy lehet megelézni, hogy “tulterveziink”, a sziikségesnél biztonsagosabb
alkatrészeket épitiink be, ezzel az alkatrészgyartas soran fellépé irrelevans fogal-
mak véletlen hatasat kiiszoboljiik ki. Mésrészt a gépek csak “rendeltetésszeri”
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haszndalat soran miikoédnek megfelelden, vagyis amikor a figyelembe nem vett,
irrelevansnak gondolt kolesonhatdsok valéban nem jatszanak fontos szerepet.

Itt akkor még egyszer nekildthatunk megérteni, mire is képes egy modell.
A modell egy matematikai rendszer, amely egy fixpontra vonatkozik, annak
relevans fogalmait és ezek viszonyat tartalmazza. Ha a modell nem tartalmaz
zajt, akkor matematikailag teljesen pontos joslatot fog tudni mondani az altala
lefrni képes jelenségek lefolyasardl. A modell azonban nem a valdsag, ez utébbi
szamtalan “kevéssé relevans” OsszetevOvel is rendelkezik, ezt a modell soha nem
fogja tudni mind magaba olvasztani (1. a Brown mozgds esetét). A valésdgban
vannak véletlenek: azaz olyan események, amelyek a relevans fogalmakat ny-
omon kovetve nem kellene, hogy jelen legyenek. Ezért a modell jéslatai csak
statisztikusan teljesiilnek.

Hogy két tovabbi példat hozzunk fel: nézziik a kozlekedés és a hopihe
esetét. A kozlekedésben emberek vesznek részt a maguk eltéré kon-
centracioképességével, tligyességével, figyelmével, valamint jarmiivek kiilonb6z6
miiszaki adottsagokkal, és mindez a természetben torténik, ahol annyi min-
den jelenség el6fordulhat. Azonban a kozlekedés utakon, adott KRESZ
szabalyok szerint torténik, s ez jelent&sen lecsokkenti a relevans paraméterek
szamat. Csak a relevans mennyiségekre koncentralva felirhatunk egy kozlekedés-
modellt. Ennek alapjan mar atlathato, tervezheté a kozlekedés mitkodése, a
forgalom pontosan, kontrollaltan, megbizhatéan tizemel. A leirds azonban a
szamtalan kiils6 koriilmény miatt zajt is sziikségszeriien tartalmaz, ez a forga-
lom fennakadasaihoz, példaul dugdk kialakuldsdhoz vagy balesetekhez vezethet.
Ugyanakkor a zaj statisztikus kezelésével sok mindent meg tudunk &llapitani,
példéul megjésolhaté a dugd kialakuldsanak valdszintisége. Egy konkrét dugd
kialakuldsa persze nem megjosolhatd, példaul az lehet a kovetkezménye annak,
hogy valaki nathés, és a legrosszabbkor prébélja kifijni az orrdt. Erre egy mod-
ell nem lehet felkésziilve. Azonban a statisztikus joslatok meglehet6sen pontosak
lehetnek.

A miésik kedvenc példam a hépihe esete. A hépehely kialakuldsanak
mikrofizikdjat ismerjik, ezek a kristalynovekedési modellek. Ezeket a mod-
elleket alkalmazva véletlenszeriien érkezo vizmolekuldkra, hépehelyszerii alakza-
tokat kaphatunk. Ugyanakkor nem mondhatjuk azt, hogy leirtuk a hépelyhet,
hiszen olyan sokféle van bel6liik, pont ezért olyan szépek. De vannak ko6zos
tulajdonsagaik, a hatszoges szerkezet, az eldgazdsok statisztikdja. KEzeket a
statisztikus informacidkat a kristalyndvekedési modellbdl kiszamithatjuk, tu-
domaényos szempontbdl ez az a maximum, amit megérthetiink. A valédi hépely
azonban szamtalan egyéb tulajdonsagot is tiikroz, amelyek miatt mind mas és
mas. A “hdpehely-morfolégia” azonban nem alkot tudoményos diszciplinét,
mert ezen tulajdonsagok lefrasahoz tul sok mikroszkopikus hatast kéne fi-
gyelembe venni matematikai precizitassal.
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3 Véges és végtelen

Ahogy a fejezetben targyaltuk, a vilag megértésének legf6bb elvi akaddlya
az irrelevans kolcsonhatasok nagy, végtelen szama. Mivel a végtelen ilyen fontos
szerepet jatszik, érdemes kissé korbejarni ezt a fogalmat errdl szol ez a fejezet:
hogy milyen elvi kiilonbséget okoz az, ha az Osszetevokbdl sok vagy végtelen
van.

A végtelent nehéz elképzelni, igazdbdl nem lehet. Intuiciénk mindig abbdl
indul ki, hogy elképzeliink egy véges rendszert, és azt gondoljuk, hogy most sok-
szor van valami hasonlé. A matematikdban azonban gyakran taldlkozunk olyan
esetekkel, ahol a végtelen rendszer méasként miikodik, mint egy véges rendszer.
Az egyik jellegzetes példa, amikor azt a kérdést tessziik fel, hogy mibél van tobb,
egész szambol, vagy paros szambdl. Barmilyen nagy rogzitett értékig vizsgaljuk,
az egész szamok nagyjabol kétszer annyian vannak, mint a paros szamok, hiszen
ott vannak a paratlan szamok is kozottilk. Ha azonban végtelen nagy rendsz-
ert vizsgalunk, akkor a “hanyan vannak” kérdést at kell értelmezniink, hiszen
végtelen sok paros és egész szdm is van. A szamlalas helyett a szdmossag lesz
a hasznos fogalom: ekkor a szamldlds ugy torténik, hogy az egyik (A) hal-
maz elemeihez hozzédrendeljiik a mésik (B) halmaz elemeit barmilyen médon, és
megnézzik, maradt-e olyan elem a B célhalmazban, amelyet nem kaptunk meg.
Ha barmilyen hozzarendelés esetén akad ilyen elem, akkor a B halmaz nagy-
obb szdmossdgi, mint az A halmaz. A mostani példaban legyen az A halmaz
a paros szamok halmaza, a B halmaz az egész szdmok halmaza. Ekkor a € A
elemhez hozzérendeljiik a felét a/2-t. Ez mdr nem péros, egész szdm, és amint
a végigfut az Osszes paros szdmon, a/2 végigfut az Gsszes egész szdmon. Ezért
a paros szamok szamossaga ugyanakkora, mint az egész szamoké.

Egy mésik példaként nézziik meg, hogy ha vesziink két szamsorozatot, mond-
juk ay,as,...a, és by, bs,...by-t ahol n valami véges szam, hogyan allapithatjuk
meg, mennyire “hasonlé” az egyik a mésikhoz. Valaki azt gondolhatja, hogy
nézziik meg a szamok kiilonbségének abszolut értékét, és vegylik ebbdl a legnagy-
obbat: max |a; — b;|. Valaki més szerint ezeket a mennyiségeket adjuk Ossze, az

3

lesz a teljes kiilonbség: > |a; —b;|; esetleg adjuk Gssze a négyzetiiket, és vegytiik a
i

négyzetgyokét /> (a; — b;)2. Mindhdrom definicié egy “tavolsdgfogalmat” ad,

1
amely altalaban mas és més szdmszerii eredményre vezet. Azonban ha az egyik
nulldhoz tart, akkor a két sorozat ugyanaz lesz, és minden mas tavolsdgfogalom
is nullat fog adni. Most nézziink egy végtelen rendszert, példaul egy folytonos
gorbével kortilhatarolt stkidomot. Azt szeretnénk tudni, hogy két sikidom men-
nyire hasonld, vagyis itt is szeretnénk egy tavolsagfogalmat. A fenti definiciokbol
kiindulva itt is kiilonb6z6 médon gondolkodhatunk. Vehetjik példaul az elsé,
A sikidom pontjait, és megnézziik milyen tdvolsdgra vannak a B sikidomtol
(ez azt jelenti, hogy a legkisebb tavolsdgot vesszik, amelyet az adott pon-
tot a B pontjaival 0sszekoti); ennek maximuma lesz a keresett vdvolsdg. A
masodik tavolsagfogalom egyszerii, ha az egyik sikidom teljes egészében a masik
belsejében van: ekkor a két teriilet kiilonbségét kell venniink. Most nézziink
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olyan sikidomokat, amelyek a [5| abran lathatéhoz hasonléak. Az els6 definicié

Figure 5: Ebben a sikidomban a csor teriilete valtoztathaté. Ha ez egyre kisebb
teriiletii, akkor a teriilet a négyzet teriiletéhez tart, ugyanakkor a csér hegyének
tavolsdga ugyanaz marad.

szerint a négyzet és az abran lathato sikidom “tavolsaga” éppen y, hiszen a
csOr csicsa van legmesszebb a négyzettdl. A sikidom teriiletének és a négyzet
tertiletének kilonbsége azonban xy/2. Ha tehdt y-t nem vdltoztatjuk, de z-
et egyre kisebbnek vessziik, akkor a teriiletek kiilonbsége nulldhoz tart, de a
csér csucsanak tavolsaga valtozatlan marad. Az els§ tavolsagfogalom szerint
a két sikidom tavolsiaga tehat eltiinik, a masik szerint allandé marad. Egy
végtelen sok pontbdl 4llé rendszer esetén tehat egyaltalan nem mindegy, milyen
tavolsagfogalmat hasznédlunk.

Ezek a példdk arra hivjak fel a figyelmiinket, mennyire félrevezeté lehet, ha
ugy érvellink, hogy ami igaz véges sokra, az igaz végtelen sokra is. Ez utébbi
atmenetnél nagyon erdsen fligghet az eredmény attol, mit is kérdeziink egészen
pontosan.

Egy fizikai példat hadd emlitsek, amit hamarosan hasznélni fogunk. Ha egy
egyszer( fizikai rendszer, mondjuk egy inga mozgdsat figyeljiik valami véges
(de akdrmilyen rovid) idétartamig, és igy latjuk, az inga mozdulatlan, akkor
biztosak lehetiink abban, hogy az inga mozdulatlan is marad a jovében. Es ez
igaz, akdrhany inga is van a rendszerben. Ha a sok, egymashoz csatolt inga
koziil egyet figyeliink egy bizonyos ideig, és az egyaltalan nem mozdul, akkor
a jovében sem fog soha megmozdulni. Ez azt jelenti, hogy akdrhdny ingank is
van, mindenképpen meg fogjuk tudni jésolni a jovébeli allapotukat.

Erdekes médon a fenti gondolatmenet nem igaz akkor, ha végtelen sok inga
van a rendszerben. S&t, ekkor éppen az ellenkez6 allitas igaz: barmennyi ideig
is figyeljiik az ingarendszer egy (vagy akdr véges sok) ingdjat, attdl, hogy ezek a
megfigyelt id6 alatt nem mozdulnak, egyaltalan nem jelenti azt, hogy valamikor
kés6ébb nem indulnak be.

Ezt a jelenséget, mint a kordbban targyalt végtelen rendszereket,
megérthetjiik ugy, ha megfelel6 médon kozelitiink a végtelenhez. Rogzitsiik
ugyanis a megfigyelési idotartamot, és adjunk meg egy tlréshatart, amin belil
nullanak tekintjik egy adott inga kitérését. Ha azt akarjuk biztositani, hogy
a mi megfigyelt ingdnk “ne mozduljon” ez alat az id6 alatt, ez most mar csak
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azt jelenti, hogy a kitérése nem haladja meg az el6irt értéket. Ha elegend6en
sok ingat véalasztunk a rendszeriinkben, akkor tigyesen el tudjuk érni, hogy a
mi ingank csak alig mozduljon a kivant idétartamig, utana viszont beinduljon
a mozgasa. Valdjaban akdrmilyen hosszi mérési idotartamot tekintiink, mindig
meg tudjuk valasztani az ingdk szdmat akkordra, hogy ez igaz legyen! Ha a
tliréshatart nulldhoz vissziik, azaz egyaltalan nem engediink meg kitérést, akkor
ez a szikséges ingak szamét végtelenbe emeli.

Ezt a hatardtmenetet haszndljak akkor, amikor az elektronikaban
négyszogjelet dllitanak elé. A négyszogjel pontosan a fent leirt tulajdonsagot
tudja: egy ideig azonosan nulla, aztan felugrik egy masik értékre. Egy idedlis
négyszogjel csak végtelen rendszerben allithaté elé, de egyre jobb és jobb
kozelitése a rendszer méretének novelésével is megvaldsithato.

FEz a gondolatmenet arra is ramutat, hogy az a kérdés, hogy egy véges ingas
rendszerben tudunk-e jésolni, a rendszer mérete és a megfigyelési pontossag
kényes viszonyatdl fiigg. Ha a mérés pontossaga domindl, akkor a sok ingas rend-
szer inkabb egy egy ingds rendszerhez hasonlit, dlljon akdrmennyi ingabdl is. Ha
a rendszer mérete domindl, akkor a véges sok (4m természetesen igencsak nagy
szdmu) inga inkdbb egy végtelen rendszerhez hasonld, mint az egy ingds rend-
szerhez. Van egy rendszerfiiggd tipikus méret, ahonnan kezdve az eredmények
egy adott mérési pontossag esetén a végtelen rendszer tulajdonsigait kezdik mu-
tatni (ezt nevezik “termodinamikai limesznek” a fizikdban). Az ilyen rendszer
gyakorlatilag végtelennek tekintheto.

Az ingds példa azért érdekes, mert a kvantummechanika szerint a vilagunk
lefrhaté igen sok, kiilonboz6 lengésidejli dltaldnositott inga segitségével (ezeket
az altaldnositott ingdkat nevezik “energia sajdtéllapotoknak”). Ezért az a
kérdés, hogy egy természeti jelenséget tetszoleges ideig figyelve tudunk-e barmit
mondani a jovéjérél, egészen pontosan a fenti egy inga- végtelen inga dtmenetre
képezhet6 le.

3.1 A Harom Nagy Probléma

Van a fizikanak, vagy inkabb a fizikai vilagnak harom olyan nagy kérdése, amely
a fenti véges-végtelen problémakorrel kapcsolatos. Ezekrol a kérdésekrol a mai
napig vitatkoznak fizikusok és filozofusok, és messze vagyunk a megértéstél. Ez a
harom probléma a kvantummechanikai méréselmélet, a termalizécié és a szabad
akarat. Tulajdonképpen elég onkényes, hogy éppen ezt a harom problémat
ragadtam ki, mas megfogalmazasban joval magasabbra is emelhet6 a szamuk.
Azonban a harmas szam jél hangzik, és, ahogy latni fogjuk, a harom probléma
valéjaban egy gyokert.

Mindharom probléma ugyanis ugyanarra a kérdésre vezethetd vissza:
ha egyszer az ido6fejlodés determinisztikus és megfordithaté, akkor hogyan
lehetséges, hogy a megfigyelt viligban idénként megfordithatatlan, vagy tiszta
véletlen eseményekkel taldlkozhatunk.

A kvantummechanikai méréselmélet probléméaja a kdvetkezd. Vegylink egy
elemi részecskét, példaul egy elektront, és prébédljuk meghatdrozni a helyét. A
kvantummechanika sajatossaga, hogy az elektron nem pontszerii részecskeként
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frhaté le, hanem egy hulldmként. A hulldmot leiré (komplex értékii) fiiggvény
abszolut értékének négyzete ardnyos azzal a Valészfnﬁséggeﬂ amellyel egy adott
pontban az elektron megtalalhatdé. Az elektron helye nem pontosan adott tehat,
hanem csak egy valdsziniiség rendelhet6 minden méréshez. Es ez nemcsak a
mi tudasunk hidnyossagat tiikrozi, hanem az elektron kvantumtermészetébdl
kovetkezé tulajdonsig. Az érdekes jelenség ezek utdn az, hogy ha az elek-
tront mérés segitségével valahol beazonositjuk, akkor a hullamfiiggvénye nagyon
gyorsan (jelenleg nem ismert sebességgel) dtalakul a mérés helyén csicsosodd
hullamfiiggvénnyé: ez a hullimfiggvény redukcio. Vagyis annak valészintisége
nulla lesz, hogy ha az elektront valahol megtaldltuk, kozvetleniil utana valahol
mashol fogjuk talélni. f]gy tlinik tehat, hogy a nem megmért és a megmért elek-
tronra mas torvények vonatkoznak. A nem megmért elektron hullamfliggvénye
a Schrodinger-egyenlet szerint fejlodik, amely egyenlet id6ben visszafordithato
és teljesen determinisztikus. Ha valahova lehelyeziink egy méréberendezést,
akkor az elektron bizonyos valdsziniiséggel a méroberendezést megszolaltatja, és
akkor hullamfiiggvénye redukdlédik, de nem tudhatjuk, melyik helyen. A mért
elektron bizonyos valdszinliséggel valaszt jovét, azaz nem determinisztikus az
idofejlodése.

Itt le is ragadhatnank, és azt mondhatnank, hogy, 1ugy tlnik, ilyen a
vildg. Azonban a fenti leirdsban hiba van: ha ugyanis feltessziik azt, hogy
méréberendezést haszndlunk, akkor a kvantummechanika leirdsa nem teljes.
Valgjaban egy nyilt rendszert irunk le, amelyben a kiilvilag “deus ex machina”
moédon miikodhet: a “deus”, amely kiils6 aktorként megjelenik, maga a
méréberendezés. Ha konzisztensek akarunk lenni, és az egész vildgot kvan-
tumosan akarjuk leirni, akkor nincs kiillon méréberendezés és mért objektum,
mindent a kvantumos elvek segitségével kell leirnunk. Es akkor hirtelen elt{inik
a “mérés”, mindent a Schrodinger-egyenlet korméanyoz, minden folyamat deter-
minisztikus és megfordithaté. A zart kvantum vildgban tehat nincsen érviink a
véletlen 1étezésére. A tapasztalat azonban ennek ellenére azt mutatja, hogy a
makroszkopikus méréberendezés mégiscsak gy hat a paranyi elektronra, hogy
valamilyen helyre redukélja a hullamfliggvényét.

A termalizacié, vagy egyensuly felé tartds problémadja az, hogy ugyan
a mikroszkopikus torvények pontosan leirjdk egy rendszer miikodését, egy
makroszkopikus rendszerben mégis megfigyelhetiink olyan jelenségeket, ame-
lyek nem visszafordithatéak: példaul egy tanyér leesése utdn Osszetorik.
A cserepeket, barhogy iligyeskediink is, nem tudjuk tényérrd Osszeléni. A
tanyér vilagaban tehdt van megfordithatatlan folyamat, ami ezért furcsa,
mert az Ot felépité elemi alkotérészek vildgaban nincsen, a mikroszkopikus
mozgasegyenletek teljesen megfordithatok. Vajon hol keriil be a rendszerbe
a megfordithatatlansdg?

A harmadik probléma a szabad akarat kérdése, amely persze méar nem fizikai
kérdés, de “tudomanyosan” megfogalmazva mégiscsak ide tartozik. A konfliktus
ebben az esetben az, hogy ha a vilagot determinisztikus torvények irjék le, akkor
a jovGje is tokéletesen rogzitett, ezért “akaratrél”, vagyis szabad akaratrél nem

8pontosabban valdszintiségi stirtiséggel.
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beszélhetiink, hiszen minden tettiink elére megjosolhatd, kiszamithats. Ezzel
azonban csak a szabad akarat hidnyat fogalmaztuk meg. Hogy maga a szabad
akarat mit is jelent, az mar sokkal kevésbé egyértelmii, ennek részleteibe nem
szeretnék belemenni, mert igencsak messzire vezet. Egy szabad akarattal ren-
delkez6 1ény kiviilrdl figyelve mindenesetre ugy viselkedik, hogy nem jésolhatd
meg a viselkedése: azonos vagy azonosnak latszé koriilmények kozott is méasként
tud donteni. Egy tetszéleges bonyolult gép esetén elegendden sok informéciot
gyujtve a gép mikodésérdél meg fogjuk tudni mondani, hogy a gép mit fog tenni
a jovOoben — neki nincs tehat szabad akarata. Ha az ember gép, akkor ez szintén
lehetséges; legalabbis elvileg, hiszen erre gyakorlatilag nemigen van méd. A sz-
abad akaratot jelen koriilmények kozott tehat azzal helyettesitjiik, hogy a meg-
figyelt rendszerben nem kiszamithato, azaz véletlen folyamatok jatszédhassanak
le — hogy ezt a véletlent vajon értelmezhetjik “akaratnak” vagy sem, az igazabol
definicié kérdése.

Nagy a csébitds, hogy a teljes problémakort visszavezessik a kvan-
tummechanikai méréselméletre, a mérések valdszinliségi természetére és a
hullamfiiggvény redukcidjara, és ott egyszeriien jelentsiik ki, hogy igy miikodik
a vildg. A kvantummechanikdnak erre a megfogalmazasara szamos mas filozéfia
is épiil. Innen szarmazik példaul a “sok vilag” elmélet, amely szerint minden
mérés soran szamtalan fiiggetlen részre szakad a vilag, mindegyikben a mérés
mas és mas eredménye valésul meg. Azonban, ahogyan fent érveltiink, a zart
kvantum rendszerekben nincs véletlen, vagyis valdjaban minden ilyen érvelés
santit. Mdsok (mint példdul Penrose) éppen forditva, a tudat fizikdjanak is-
meretlenségére vezetik vissza az Osszes fent emlitett problémat.

Eszerevehetiink a harom probléma kozétt egy szoros analégist: mindhdrom
esetben a nagyon nagy szabadsédgi foku rendszerekben torténé latszélagos nem
determinisztikus (véletlen, vagy nem megfordithat6) jelenségrél van szé. Fo-
galmazhatunk gy is, hogy egy végtelen (vagy végtelennek tekinthetd) rendszer
megfigyelt részrendszerében torténd informéciovesztésrdl van sz6.

Vizsgaljuk meg még egyszer a véletlen fogalmat. Ha nincs igazi véletlen,
akkor a jelenlegi allapotbdl éppugy kovetkezik a mult, mint a multbdl a jelen.
Az idéfejlédés tehat megfordithaté. A valddi életben azonban szémos olyan je-
lenség figyelhet6 meg, amely nem megfordithaténak tiinik. A leglatvanyosabb
az, mikor példaul eltorik egy vaza, azonban a cserepekbdl soha nem tapasz-
taljuk, hogy el6dll véletlenszeriien az eredeti vaza. Hasonl6 probléma a korabban
mar emlitett kvantummechanikai mérés probléméaja: mikor megmériink egy
kvantumos részecskét, “elfelejti” a kezddallapotat, és a mérésnek megfeleld
allapotba all be. Ahogy lattuk, a szabad akarat is ilyen kérdés, hiszen sz-
abad akarata csak annak van, akinek sorsat nem hatarozzak meg egyértelmiien a
kezdofeltételek. Mindharom probléma esetén van egy jelenségekre Osszpontosito,
fenomenologikus lefras, amely egyszeriien a megfigyelt jelenségeket kézzel
beleteszi a rendszerbe, nem bibel6dik azzal, hogy milyen mikroszkopikus mag-
yardzat tartozik hozzd. A rendezetlenség méréséhez bevezeti az entrdpia
fogalmat, és olyan egyenletekkel dolgozik, ahol ez novekszik; a kvantum-
mechanikaban feltessziik, hogy a mérés sordn valami csoda folytan nem folytonos
a hullamfiiggvény iddfejlodése; a szabad akaratot pedig egyszeriien feltessziik,
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ennek alapjan vonhaté felel¢sségre mindenki.

A fenti jelenségek alapja azonban elég rejtélyes, csak képszerti magyarazatink
vannak arrdl, mi is all a hattérben. Ijgy tlnik, mindegyik fenti problémaban
a nagy szamu szabadsagi fok jatssza a donté szerepet, ezek kozott szétoszlik
az az informdcié, amit a kiszemelt, megfigyelt objektum tartalmazott. A vaza
esetében a teljes vdza mint egész a megfigyelt objektum, amely sok bels6 sz-
abadsagi fokot tartalmaz. Ha azok a kényszerek, amelyek a belsé szabadsédgi
fokokat Osszekototték, megsziinnek, akkor a vaza mint egész szétesik, részei
szabadon mozognak tovabb. A kvantummechanikai mérésnél a mérdeszkoz
tartalmaz csillagdszati szamu szabadsdgi fokot. A mérendé objektum és a
méréberendezés nem alkot kiilon rendszert, és a legrendezetlenebbek azok
az allapotok lesznek, ahol a mérend6 objektum elkiilonitett allapota csak
meghatarozott formdju.

A szabad akarat, amennyiben valéban analdg a fenti fizikai példdkkal, ha-
sonldéan kell miikédjon. Ebben az esetben a nagyszamu szabadsagi fokot az
agy (dontéshozd) altal kezelt csillagdszati szamu fogalom jelenti. Hogy pon-
tosan hogyan vannak definidlva az agyban a relevans fogalmak, milyen, a masik
reprezentacio szempontjabol irrelevans fogalmakat tartalmaz, teljesen esetleges.
Amikor egy kérdést szegezlink a dontéshozonak, akkor a valasz teljesen deter-
mindlt, tokéletesen meghatarozza azt az agy allapota: csakigy, mint mikor
egy kvantumos objektumot egy mérdberendezéssel mériink. A méréberendezés
és a mért objektum pontos aktudlis kvantumallapotan mulik az, hogy mi lesz
a mérés eredménye, ez azonban olyan Osszetett (ahogy l4ttuk nem is lehetne
megallapitani ezt az dllapotot véges idejli mérésekkel!), és annyira nem vildgos,
hogy mely részletek hogyan befolydsoljak a mérés eredményét, hogy lényegében
lehetetlen josolni. Az agy szdmaéra a feltett kérdés valdjaban nem maés, mint egy
fogalom megmeérése az agy, mint méréberendezés altal. Az eredmény azon mulik,
hogy milyen a pontos mikrodllapot, mégpedig minden részletre kiterjedéen. Még
ha pontosan ismernénk is az agy perferencidit, akkor is csak wvaldsziniiségeket
rendelhetnénk az egyes dontési opcidkhoz, csakigy, mint egy kvanumos mérés
esetén; vagy éppen arra a kérdésre, hogy a széttort vaza darabjai hol fognak
elhelyezkedni.

Van egy sokkal egyszeriibb végtelen rendszer, ahol informéciét veszitiink,
ezért bizonyor értelemben mindhiarom Nagy Kérdés egyszeriisitett prototipusa:
ez egy tokéletesen szimmetrikus, hegyére allitott rid. A rid instabil helyzetben
van, le fog délni valamerre. Ha a rendszert a klasszikus mechanikéval irjuk le,
akkor a mikroszkopikus szabadsagi fokok mozgasa tokéletesen determinisztikus,
vagyis a kezdeti feltételekbOl pontosan meghatdrozhaté, milyen irdnyban dol
le a rad. A fontos azonban az, hogy a led6lés irdnya nem a ridtol figg! A
rud, feltételezésiink szerint ugyanis tokéletesen szimmetrikus, és pontosan a
hegyére allitottuk. Ha a rid zart rendszer lenne, akkor végtelen sokdig az
instabil dllapotdban, a hegyén &llva maradna. A kiilvildg azonban végtelen
nagy, és nem szimmetrikus. Elobb-utébb valamelyik kiilsé er6 hatdsara, mond-
juk a levegd olyan mozgdsara, amely a rud felallitdsanal tett mozdulataink
hatésara keltodott, és még nem csillapodott le, a rud elindul valamerre, és
akkor mar a belsé torvényszeriiségeinek engedelmeskedve az adott irdnyba
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fog led6lni. Ha a kiilvildg a lehet6 legszimmetrikusabb (legaldbbis ami raj-
tunk mulik, megtessziik), akkor a ledSlés irdny véletlenszerii, barmely irdnyba
ugyanakkora valdszinliség szerint torténik meg. Megtehetjiik, hogy bizonyos
irdnyba led6lést azonos esetnek tekintiink, mondjuk els6é esetnek a 0-90°-ba
torténd leddlést, mésodiknak a tobbi irdnyt, akkor az elsé valészintisége 25%, a
mésodiké 75% lesz.

Fogalmazhatunk gy is, hogy az instabil rudat tartalmazé vildgban a rid
led6lését meghatarozza valami rejtett paraméter. Ezt a rejtett paramétert azon-
ban hidba keressiik a rddban magaban, mert az tokéletesen szimmetrikus. A
kiilvilag allapota hatarozza meg a led6lést, ezért ezt a rejtett paramétert nem-
lokélisnak kell tekinteniink.

A kvantummechanikdban nagy jelent6ségiiek a Bell-egyenlétlenségek, ame-
lyekbdl azt lehet megtudni, egy kvantumos objektum tartalmaz-e olyan rejtett
paramétereket, amelyek a kés6bbi mérés soran felszinre keriilnek. Az 1970-
es évektol kezdve Aspect uttoré munkdja nyomén egyre finomabb mérések
sziiletnek, amelyek mind azt bizonyitjak, hogy a kvantummechanikai rendszer
nem tartalmaz rejtett paramétert. Egy elektron a helyének megmérése el6tt
semmiféle informaciét nem ad arrdl, hol fogjuk kés6bb megtalalni. Ez a fenti
egyszeri példaban annak felel meg, hogy a csicsara allitott rudunk tokéletesen
szimmetrikus. Ha nem az lenne, akkor a kiils6 vilag figyelembe vétele nélkiil is
meg tudndnk mondani, merre fog led6lni. Ha azonban a szimmetria tokéletes
(és egy elektronrdl mi maést is képzelne az ember), akkor a rejtett paraméter
nem a mérendd objektumben, hanem a kvantumos mérdéberendezésben van!

Mindezek szerint a kvantummechanikai mérést ugy képzelhetjik, hogy a
méroberendezés, amely “Osszefonédik” a mérend6 objektummal, instabilld teszi
mindazon hullamfiiggvényeket, amelyek nem felelnek meg valamilyen helyen re-
dukalédott hullamfiiggvénynek. A rad az elektron, amely az egyik stabil irdnyba
fog “led6lni”, de hogy merre fog dolni, az nem az elektronon, hanem a teljes
kiilvildagon mulik, amely akar a méroberendezésen is tilnyulhat.

Az tehat, hogy mikroszkopikusan mindenki teszi a dolgdt, azonban
részrendszereket figyelve véletlen jelenségeket tapasztalunk, nem is olyan
megdobbentd jelenség. Ehhez még hozzd kell tenniink azt, hogy legjobb
tuddsunk szerint a vildg nem véges, (vagy legaldbbis gyakorlatilag végtelen,
az €el6z8 fejezet definiciéjanak megfelelen). Ilyen médon nem is tudunk maést
tenni, mint részrendszereket megfigyelni, ahol viszont biztosan talalunk véletlen
folyamatokat.

3.2 Determinisztikus-e a vilag?

De tegyiik fel azt a kérdést, hogy vajon igaz-e, hogy a teljes vilagunk, mindent
belevéve, vajon teljes mértékben torvényeknek engedelmeskedik, azaz teljesen
determinisztikus-e, vagy vannak valodi véletlenek. Az olyan rendszereket, ahol
vannak véletlenek, amelyek semmiféle térvénynek nem engedelmeskednek, nyilt
rendszereknek nevezziik a fizikdban, ahol “deus ex machina” oldédhatnak meg
kérdések. Nem kizart, hogy a vildgunk nyilt. Egy ilyen kérdést nem dénthetiink
el elvileg, érvekkel, ez a valédi vilagra vagy igy van vagy nem. Ezt csak kisérletek
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utjan hatarozhatjuk meg.

Egy véges rendszer esetén a kérdést igen egyszerii eldonteni. Az egyszeriiség
kedvéért hasznédljuk ismét a sok ingdabdl all6 rendszert, mint feljebb. Ahogy
lattuk, amennyiben véges sok ingadnk van, tetszoélegesen rovid ideig figyelve
akdr bel6liik felépiil6 egyetlen mennyiséget (mondjuk a kitérésiik Gsszegét), meg
tudjuk allapitani a mozgés paramétereit, és ezzel a teljes jovobeli sorsukat. Ha a
josolt viselkedéstol eltérd viselkedést taldlunk, az ingds rendszer nyilt, ellenkezd
esetben zart.

Végtelen rendszerre azonban mindez nem viheté At  teljesen
zokkenOmentesen. Ahogy kordbban térgyaltuk, ha az ingak szdma végtelenhez
tart, akkor mdr tetszélegesen hosszi ideig is figyelve Oket (barmennyi
végeset is beldlik), nem tudjuk a jovéjiket megjésolni. Példaul egy idedlis
négyszogjelgenerator jele tokéletesen nulla egy ideig, aztdn megvaltozik.
Emiatt végtelen rendszerben a rendszer paramétereinek megismerése csakis
akkor lehetséges, ha mar a teljes torténet végetért. Utdlag lehet mindent
rekonstrudlni, és csak utdlag, korabban nem.

Ekkor azonban azt latjuk, hogy megszlint a lehet6ségiink, hogy a vilag
determinizmusat kisérletileg hatdarozzuk meg, hiszen azt csak a megjosolt és
valédi torténesek Osszehasonlitdsaval lehet eldonteni. De itt méar nincs mivel
Osszehasonlitani a rendszert, hiszen minden esemény mogottiink van.

Hogy egy masik aspektusbdl is megvilagitsuk a problémat, tekintsiink egy
ingdt, amely valéban szabad akarattal rendelkezik valami csoda folytan, és
fol- ald leng a lehet6 legtetszélegesebb mddon, élvezi az Ossze-vissza ingast.
Miutén ezt az ingat végtelen hosszu ideig figyeltiik, megkérdezhetjiik, hogy va-
jon milyen torvényszertiségek iranyitottak a mozgasat. Feltéve, hogy deter-
minisztikusan mozgott, megéllapithatjuk, hogy az inga mozgasa végtelen sok
masik inga mozgasanak Osszegébol adodott Gssze, és a végtelen sok Osszetevd
kezdeti feltételeit is meg tudjuk mondani. A tanulsag ebbdl az, hogy a teljesen
véletlenszerii és teljesen determinisztikus folyamatok, miutdn mar lezajlottak,
nem valaszthatok szét.

A probléma nem az, hogy iigyetlenek vagyunk, hanem hogy egy végtelen
rendszerben a két probléma matematikailag ekvivalens, azaz logikailag ugya-
narrél a kérdésrol van sz6. Determinizmus meghatarozandé kezdofeltételekkel
vagy véletlen meghatarozandé idébeli folyamatokkal nem vélaszthatd szét.
Szigoruan szélva tehat egy végtelen rendszerben, ahol mi a rendszer részei
vagyunk, azaz nem mi allitjuk be a kezdofeltételeket, teljesen meddd arrdl vi-
tatkozni, hogy van-e véletlen vagy sem.

Forditva is el6fordul a fenti azonositas, amikor teljesen determinisztikus
folyamatok véletelennek tiinnek. A szamitégépek rendelkeznek példaul
véletlenszamgeneratorral. A véletlen szdmok generdldsira szdmos algorit-
mus létezik; azonban ez a mondat eleve azt is kifejezte, hogy az elééllitott
szamsorozatok nem véletlenszertiek, hanem egy algoritmus hozz létre dket. A
véletlenszamgenerator aktudlis allapotabdl elére meg lehet mondani az Gsszes
tovabbi szdmot (valdjadban ezért is hasznosak a szédmitégépes véletlen modellek:
megismételhetd “véletlenekrdl” van szd). A lényeges ezekben a generatorokban,
hogy ha a szamsorozatot nézziik, akkor nem lehet megallapitani réla, hogy valodi
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véletlen folyamat hozta 6ket létre, vagy egy determinisztikus algoritmus. Ez
persze nem teljesen igaz: az ilyen gépi szamsorozatok el6bb utébb ciklikusan
ismétlddnek, mondjuk 232 1épés utdn ismét az elsd szdmot kapjuk vissza. De
ez tobb, mint elég, hiszen ha csak annyit szeretnénk megtenni, hogy minden
szamra egy masodpercet szanva végignézziik az osszes lehetséges szamot, akkor
68 évig kéne olvasnunk a szamokat. Ezek a kvazivéletlen szamok tokéletesen al-
kalmasak arra, hogy minden a valédi életben el6fordulé probléma szempontjabdl
véletlenként kezeljitk 6ket.

Innen azt a tanulsdgot is lesztirhetjiik, amit mashol is hangsilyoztunk, hogy
bar szigortan véve csak végtelen rendszerben igaz a determinisztikus folyamatok
ismeretlen kezdéfeltétellel és véletlen folyamatok azonositisa, azonban prak-
tikus szempontbdl ez mar véges rendszerre is elvégezheto. Es nem is kell
tul nagy rendszer ehhez; ha a fenti példa 32 bites véletelenszamgenerdtora
helyet 64 bites véletleszdmgenerdtorunk van, amely 204 allapotos, akkor,
még ha masodpercenként egymillié allapotot néziink is meg, a teljes sorozat
attekintéséhez 580 ezer év kellene.
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4 Az élet vilaga és az intelligencia

Antilopcsorda legel a mezén. Bar idejiiket lefoglalja a fii tépkedése, idénként
felemelik kecses fejiiket, és figyelmesen korbenéznek. Korilottiik magas i, fak,
bokrok vannak, a szél zig és mas allatok hangja is hallatszik idénként, egy
igen Osszetett és zavaros kornyezetben vannak tehat. Mégis, hirtelen az egyikiik
aggodalmasan a fii egyik pontjara koncentral, mire az egész csorda odafigyel.
Nyugtalanok lesznek, mar jobban figyelnek. Aztdn egyszercsak az Osszes allat,
mintha parancsszéra cselekednének, meglédul, és heves menekiilésbe fog. A
fibol pedig kioldalog egy hoppon marad fiatal gepard, ezuttal zsdkmanyallatai
elszeleltek.

A szavannai vadaszatok igen nagy hanyada it ki balul a vaddszé dllat
szadmdra (és persze szerencsésen a prédaallat szaméra). A fiatal dllatok, akik még
nem tanultak meg a vadaszat fortélyait, igen gyakran éhenhalnak a sok sikerte-
len prébalkozés eredményeképpen. Végiilis csak a legravaszabb, legratermettebb
egyedek képesek felnotté vélni, és sajat utédokat nemzeni.

A szdmunkra legérdekesebb kérdés ebben a torténetben az, hogy hogyan
képesek az antilopok észrevenni a ragadozé kozelségét. A kérdésre a valasz
persze egyértelmil: meglattdk a fliben. Valdjdban persze ez igy nem igaz: a
gepardot nem lattdk meg a fliben, olyan médon bizonyosan nem, hogy pontosan
rekonstrualhattdk volna alakjat, csupan valamiféle ra utald jelet vettek észre a
fiben, ami miatt veszélyre gondoltak.

A kérdés akkor lesz kiilonosen izgalmas, ha radébbeniink arra, hogy az an-
tilop kornyezetét rendkiviil sok relevans fogalom irja le. Hogy ennek csak egy
egészen Kkis szeletét vizsgdljuk, minden egyes fiiszal kissé eltéré alaku, szint,
keménységii, masként mozog a szélben. S ha azt mondanank, hogy az ilyen fo-
galmak nem relevansak, a fenti példa az ellenkez6jét igazolja: bizonyos fliszalak
mozgasanak furcsa volta miatt figyeltek fel a ragadozé kozeledtére.

Az él6vilag altalanos jellemzéje ez: rendkiviil nagy szadmu és igen véltozatos
adat jellemzi, ezek koziil rendkiviil sok az élet szamara relevans informécid
is. A logika szinte teljességgel haszndlhatatlan a relevans fogalmak tdl nagy
szama miatt: nincs olyan modell, amely ezeket mind megérthetné, és relacisikat
feltarhatna. De ha lenne is valaki, aki venné a faradtsiagot, hogy ezeket mind
megértse, megfelel6 modellt alkotna, nyilvdan nem az antilopok koziil keriilne ki
ez a zseni. Az antilopok masként jarnak el: latnak a vildgukban.

4.1 A logika és a latas

Valéjaban a logika és a latas a vildg két megkozelitési modja. Annak ellenére,
hogy természetesen minden a logika szabdlyai szerint mikodik, onnan ki nem
léphet, egy adott rendszer logikan alapulé megkozelitése mégis olykor nem
lehetséges. A logika akkor miikodéképes ugyanis, ha minden alapvetd, relevans
fogalma pontosan definialt, és ezek egymashoz fiiz6d6 viszonya pontosan megfo-
galmazott. A valdsagban igen sok rendszerben egyszeriien azért nem valdsithaté
meg ez, mert azon fogalmak, amelyek relevansak, vagy azok lehetnek, tulzottan
sokan vannak, vagy tul gyorsan véltoznak. Ilyen kérnyezetben egyszeriien nem
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célszerli az az eljaras, hogy bizonyos fogalmakat tisztédzunk, pontositunk, hogy
aztan a kovetkez6 fogalom keriiljon sorra. Mire ezt megtennénk, az els6 fogalom
akar mar elavultta is valhat.

Valéjaban, mint azt mér korabban targyaltuk, igen nehéz megmondani, hany
fogalomra is van sziikségiink az adott rendszer leirasdhoz. Olykor ugy tiinik, az
élet a teljes bonyolultsagaval zajlik koriilottiink, ugyanakkor egyszeri mecha-
nizmusok allnak a hattérben. Erre példa az utébbi idében olyan sokat kuta-
tott kollektiv emberi és allati viselkedés, mint példaul a vastaps kialakulasa,
vagy a seregélycsapat ropte. Fzeket a jelenségeket olykor az egyes egyedek
meglepden egyszerti “miikodési” elvével, miikodési szabdalyaival magyarazhatjuk,
amelyek sok egyedbdl all6 rendszerben bonyolult kollektiv viselkedési mintdkhoz
vezetnek. De ezek az esetek nem &altaldnosak, legtobbszor valéban igen sok ef-
fektus jatszik fontos szerepet egy jelenségben.

Széval az ilyen kivételes esetektol eltekintve a “tudomanyos” eljaras
egyszeriien nem célravezetd. Nem véletlen, hogy az ilyen analitikus és logikara
épiilé megkozeltéssel egyetlen élolény sem él az emberen kiviil: valdsziniileg nem
jelentett versenyelényt, ha ilyenfajta kérnyezetszemlélettel rendelkezett valami-
lyen él6lény. Az emberi gondolkodas és a logika kapcsolatara még visszatériink.

De mi &ll helyette? Eloszor fogalmazzuk meg azt, hogy mi az, amit
sziikségszeriien el kell vesziteniink a logika vilagabdl. Ahogy kifejtettiik, nem
lehetnek a valdsagot pontosan leird, azaz jél definidlt, ugyanakkor merev,
koriilhatarolt fogalmaink, mert sem id6, sem modd nincs ennek kidolgozasara.
Tul sok relevans fogalmunk van, és rdadasul a stlyuk, kolcsonhatasi erésségiik
igen valtozatos. Maésszoval nem igaz, hogy minden relevans kolcsonhatas egy-
forman fontos, a relevancia szempontjabdl folytonosan cstkkend jelentéségii fo-
galmi kavalkad van jelen. Ezekbdl minél tébbet igyekezhetiink figyelembe venni,
de hogy pontosan melyeket tessziik bele a kivalasztott fogalmaink kozé, nem tel-
jesen pontosan meghatarozott. Vannak persze a fontos fogalmak, amelyek min-
den leirdsban nélkiilozhetetlenek, de a kevésbé fotosak koziil kissé az izlésre van
bizva az, hogy melyiket tartjuk a rendszert leiré fogalomnak, tulajdonsagnak,
és melyeket csupan zajnak. Vagyis sokféle, ugyanazt a rendszert leiré foga-
lomrendszer 1étezik, ezek relevans fogalmai valamelyest eltérhetnek egyméstol.
Ezen fogalomrendszerek koziil egyik sem irja le tokéletesen a valésdgot, ehhez
végtelen szamui fogalmat kellene ismerni. Vagyis ezekben a rendszerekben
még a legtokéletesebb fogalomrendszerrel operdld szemlélet is tévedhet: ekkor
a valésagban olyan jelenség zajlik le, amely az adott fogalmi héléval rosszul
foghaté meg.

A valédi vildgban, az “élet vilagdban” tehdt a fogalmak sziikségszerlien
nem olyan ridegek és merevek, mint a fizika vildgdban, egyszeriien azért, mert
nem véges szamu kiilonosen relevans fogalom irja le a rendszert, hanem rel-
evancia szempontjabdl folytonosan valtozd végtelen sok fogalom. Egy fizikai
rendszert leirni szandkozo két megfigyeld, ha jol végzik dolgukat, végiilis ugya-
narra a relevans fogalmakra fognak kilyukadni, vagy legalabbis ezek egymaésba
atszamithatoak. Az é16 rendszert vizsgald két szemlélé fogalmi rendszere azon-
ban nem fed at, fogalmai nem szamithatok 4t egymasba. Itt minden megfigyel6
leirdasi médja egyedi és kiillonb6zo, azaz méast “latnak” a vilagbdl.
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Hogy jobban értheté legyen mindez, mondjunk réd néhany példat. A kék
szin a fizikdban meglehetOsen pontosan definidlhaté, bizonyos hulldimhossz tar-
tomény megadédsdval. A hatdrokkal nem feltétleniil ért egyet mindenki, de
valahol meghtizhatjuk az “innentdl iddig kék” hullaimhossztartoményt, mond-
juk 430 és 510 nm-es tartomanyban. (1. |§| dbra) A pontos hatdrndl fontosabb
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Figure 6: A fény és a hulldmhossz Ssszefliggése

a pontos definicié, mert ezutdn barmely fényrél meg tudjuk &llapitani, hogy
kék vagy nem. Ha persze keverék fény érkezik hozzank, akkor ennek nincs
értelme, de akkor azt tudjuk megmondani, mennyi a kék fény aranya a tobbihez
mérten. De a szemiink nem pontosan igy definidlja a kék szint. Nemcsak
arrdl van sz6, hogy a szemiinkben levé harom csap illetve a palcikdk egy
egész hullamhossztartoméanyra érzékenyek, mert ez csak a szinek definiciéjat
valtoztatja meg. A nagyobb kiilonbség az, hogy a szinlatast az agy allitja Ossze,
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Figure 7: A csapok (cone) és palcikék (rod) fényérzékenysége

és szamos mds informdciét is figyelembe vesz. A valdsdgban ugyanis a szinek
masként latszanak veréfényben, arnyékban, tiszta illetve pards id6ben, ahogy
azt egy fényképen ellendrizhetjik is. De az agy megprobalja mindezeket fi-
gyelembe véve megmondani hogy az a fény, amit latunk, eredetileg kék volt, vagy
csak annak latszik. Ez valds koriilmények kozott igen hasznos lehet, azonban
“be lehet csapni”, érzéki csaldédasokat lehet 1étrehozni. Amikor mesterségesen
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olyan koriilményeket hozunk létre, hogy félrevezet6 informaciét adunk az agy-
nak, még azt sem biztos, hogy meg tudjuk mondani, mi fehér és mi fekete (1.
abra).

Figure 8: A sakktdbla drnyékban levé fehér mezdje valésdgban pontosan
ugyanolyan szin(i, mint a fényben lev6 s6tét mez6.

A szinérzékelés csak az egyik legelemibb funkciéja az agynak, itt a fizikaban
hasznéalatos fogalmakhoz nagyon kozel allé fogalmakkal taldlkozunk. Hasonld
a hoéérzékelés, az éhség illetve szomjusdgérzés, a légszomj. Ezen esetekben
fizikailag elég j6 beazonosithatdk a kivalté okok, de minden esetben az agy fogal-
mai eltérnek a fizikai megfelel6iktél. Mondhatjuk gy is, hogy az agy “téved”, de
inkabb az a helyzet, hogy a miikodésiink szempontjabol alkalmasabb fogalmak
ezek, mint a pontos fizikai definicidk.

De az agy fogalmai (és nemcsak az emberi agyé) ennél jéval tovabb men-
nek! Példdul van arrél fogalmunk, mi az a fa, vagy a fii. Megismerjik
a kornyezetiinkben lev6é formdkat, barhogy is latjuk Oket — tulajdonképpen
altaldban is a fogalmakra gondolhatunk gy is, mint altalanos mintafelismerésre.
Fogalmaink vannak a sajat bels6 miikodésiinkrdl s azt masokon is felismerjiik,
s ezt is minden tarsas allat meg képes tenni. Ezen fogalmak Osszetettsége jéval
tulmutat azon a szinten, amit pontosan meg tudunk ragadni.

Az, hogy a fogalmaink igy miikédnek, néha igen tanulsagos jelenséghez vezet.
Idonként egy-egy jelenség teljes értelmezését megvaltoztathatja az, hogy a fogal-
maink pontosan hogyan épiilnek fel. Csak egyetlen példa: nagyon fontos lenne
tudni, hogy egy adott gazdasdg milyen allapotban van, ugyanis ezzel tudjuk
eldonteni, hogy jé irdnyba hatnak-e a politika déntései. Csakhogy a gazdasédg
igen-igen Osszetett rendszer, szamos mutatd, adat, szam jellemezheti. Hogy ezek
koziil mi relevans és mi nem, senki nem tudja igazan. Vannak “iskolak”, ame-
lyek elmondjak, hogyan kell ezeket a mutatokat hasznalni, azonban a kiilénb6z6
iskoldk olykor gyokeresen eltérd helyzetértékelést adnak. Sz szerint arrdl van
sz6, hogy nem tudjuk, mikor all j6l a gazdasig, és mikor rosszul. S a kétfajta
iskola nem is tudja meggyéni egymast igazardl, mert pont abban kiillénboznek,
ami sziikséges lenne a meggy6zéshez: egy kozos fogalmi rendszer.

Mindez azt jelenti, hogy maga az “igazsig” kérdése valik homdlyossd. A
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legtobb esetben persze, mikor a fogalmaknak mér jol bevalt, kézosen elfogadott
rendszere miikodik, az igazsag egyértelmii. “Ott volt-e a bilinligy helyszinén?”
kérdi a nyomozd, s erre van igaz vagy hamis vélasz. Annak ellenére van, hogy
a mondatban minden szé6 — miként a szavak altaldban — kissé lazédn definialt.
Hogy ki a felelés a torténtekért, mar kevésbé donthetd el, itt mar a kiilonb6z6
fogalmi halok, vilagképek kiilonboz6 valaszokat adhatnak. Es nem arrél van 70,
hogy az egyik vélasz igaz, a masik pedig hamis; tulajdonképpen mindkét vélasz
igaz, a “felel6s” szd kiilonbozé értelmezésének megfeleléen. Mindenkinek van
egy sajat fogalmi haldja, a relevans fogalmaknak olyan gylijteménye, amellyel a
vilagot leképezi, az eseményekbdl tényeket csinal. Ezek a fogalmi halok, vagy
vildgképek azonban nem pontosan fednek &t egymassal. Ilyen médon lehetséges
az, hogy egy allitas és annak ellenkezdje is lehet igaz, ha kiilonb6z6 vilagképek
nézépontjabdl vizsgaljuk Sket.

4.2 A latas kialakulasa és az intelligencia

Az el6z6 fejezetben arrdl volt sz6, hogy hogyan is miikédik az dltaldnositott 1atds
egy bonyolult, sok kiilonb6zé relevancidji fogalmat tartalmazoé rendszerben. De
hogyan alakul ki egy fogalom?

Itt jon be a cimben szereplé masik megnevezés, az intelligencia. Itt most
olyan értelemben hasznalom, hogy az intelligencia a fogalomalkoté képesség.
Ez a kérdés igen aktudlis a mesterséges intelligencia szempontjdbdl is. A
mesterséges intelligencia szaméara pontosan ez lenne a célkitiizés: valami bony-
olult rendszerben eligazodni, legyen az egy képen egy arc felismerése, az em-
beri tarsalgds, orvosi diagnosztika vagy éppen a sivatagon valé atkelés. A
szokdsos megkozelités az, hogy a programmozé elegendden jél megismeri azt
a feladatot, amit meg akar oldatni a géppel, és a legjobban kigondolt fogal-
makat beprogrammozza a gépbe. Esetleg ezen fogalmak optimalizalasat rabizza
a gépre, ez a tanulasi folyamat. Vagyis ilyenkor a programmozé intelligenciija,
a vizsgalt rendszerre vonatkozé megimerési képessége az, amely a programban
visszatiikrozodik. A program maga nem lesz “intelligens” abbdl a szempontbdl,
hogy maga nem tud moddositani a fogalmi rendszerén, csak a fogalmak rele-
vancijat tudja éllitani. A program sikere vagy kudarca kizadrélag a program-
mozo tgyességén mulik.

De az antilop esetén nem volt programmozé. Még akkor is, ha azt gondo-
ljuk, hogy az antilop készen kapta bioldgiai programmjat, akkor is valahonnan
szereznie kellett ezt. Valami intelligencia hizddik meg a hattérben. . .

Valéjdban az intelligencia definiciéja meglehetésen bizonytalan. Turing
gy definidlta az intelligencidt, elsésorban a mesterséges intelligenciara gon-
dolva, hogy ha valakivel, akit nem latunk, tarsalgunk, beszélgetést folytatunk
vele, és nem tudjuk megmondani, hogy géppel vagy emberrel beszélgetiink,
akkor az illet6 intelligens. Ez a meghatarozds nagyon tigyes abbdl a szem-
pontbdl, hogy nem kellett pontosan megmondani, mi is az intelligencia, hanem
egyszertien abbdl indult ki, hogy az ember intelligens, igy ha valami olyan,
mint az ember, akkor az is intelligens. Ugyanakkor ennek a definiciénak ko-
moly problémaja, hogy lényegében azt allitja, hogy intelligens az, ami intelli-
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gensnek ldtszik. Marpedig a latszat és a valésag igen sok mindenben eltérhet
egymastol. Mindenesetre a Turing-féle definicié alapjan sokféle intelligensnek
szant beszélgetOprogram alakult ki. Ezek jopofa szorakozast jelentenek, egy-
valami azonban hatirozottan biztos: hogy nem intelligensek. Csupan gépek,
amelyek visszatiikrozik a programmozo szellemességét, de amire nem készitették
fel 6ket, abban tokéletesen tajékozatlanok, és ezen nem is lehet segiteni.

Atz gondolom, hogy a Turing-féle intelligencia meghatdrozas nem igazan
talald. Itt most egy masik definiciét fogok hasznalni, nevezetesen azt, hogy in-
telligens az, ami tobbre képes, mint amire megtanitottdk. Bizonyos szempontbdl
ez kevesebb, mint a Turing-féle definicié, mert nem csak az emberi intelligenciara
vonatkozik, s6t elsésorban nem arra. De, legalabb valami korlatozott tertileten
egy intelligens aktornak képesnek kell lennie arra, hogy a kérnyezetéhez alakitsa
a fogalmait.

Valdjdban minden ma él6 magasabbrendii allat intelligensnek nevezhetd
ebbdl a szempontbdl. Egy felnétt allat ugyanis sokkal tobbet tud a vilagrdl,
mint egy ujsziilott. Bizonyitott tény példdul, hogy a latas altali alakfelismerés
nem sziiletett tulajdonsdg. Ami az &llattal egyiitt sziiletik, az az a képesség,
hogy megtanuljon latni. Valdjaban tul sok is az a képi infromécid, alak, amit
egy allat fel tud ismerni, ehhez tulzottan sziik lenne a génkészlet. Persze van-
nak eleve kodolt képfeldolgozasi algoritmusok, mint a konttirkeresés vagy a
mozgasérzékelés. A pontos fogalmi rendszert azonban a tapasztalat, tanulds
soran épiti fel az dllat: megtanul latni.

Hogy hogyan torténik mindez, az még nyitott kérdés, valamint az is, hogy a
torzsfejlédés mely szintje az, ahol a tanulds utjan szerzett képességek megjelen-
tek. Nyilvan vannak olyan egyszeri szervezetek, példaul névények, amelyek nem
képesek tanulni. De még az 6 esetiikben is a kornyezethez alkalmazkodni tudnak,
amit értelmezhetiink gy, hogy ezek a lények bizonyos “fogalmak” szerint
értelmezik a kornyezetiiket. Ezt a fogalmat persze nem az egyes egyed alakitja ki
ilyenkor, létezésének kezdetétol benne van. Ugyanakkor a Fold 6skoraban még
nyilvan nem voltak meg ezek a fogalmak, hiszen maga a névényzet sem létezett
még ekkor. Az a bizonyos fogalom, amely a névény alkalmazkodésat elésegiti, a
novény kialakuldsaval egyiitt keriilt el6. A névény létrehozasat pedig az evolicid
irdnyitja: az evolicids folyamat révén azok az egyedek illetve kozosségek marad-
tak fenn, amelyek az adott kornyezetnek leginkdabb megfelel$ tulajdonsagokkal
rendelkeznek. Vagyis az evolicidé révén alakultak ki ezek a “fogalmak”, tehat,
ha tgy tetszik maga az evolicié volt az, amely az intelligencidt megtestesiti
ebben az esetben.

Valéjaban tugy tlinik, az intelligencia mechanizmusa mindig valahogyan ha-
sonlé az evoliciéhoz. Ha egy magasabbrendii dllat (akédr az ember) djsziilottjét
megvizsgaljuk, akkor annak agydban a feln6tthoz képest sokkal tobb szinapszist,
idegsejtek kozotti kapcsolatot taldlunk. A tanuldsi folyamat soran a szinap-
szisok egy része eltiinik, igy valik strukturaltta az agy, igy képes a fogalmakat
megtestesiteni. Nem tudja az agy, hogy melyik az a szinapszis, amelyet meg
kell sziintetnie, csak azt tudja, mert van ré visszajelz6 mechanizmus, hogy ha
csindl valamit, attél hogyan valtozik meg a kornyezethez valé alkalmazkodési
képessége. Ha valaki figyelt mar csecsemot, ahogyan a sajat kezét figyeli, ko-
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ordindlatlaul mozgatja, szdjaba veszi, szinte érezheté az a hatalmas munka,
amellyel az agya megprobalja értelmezni, megtanulni a térbeli latas és mozgés
képességét. Az agy, mivel nincs rd eredeti receptje, nem tud maést tenni, mint
hogy bizonyos szinapszisokat megvdltoztat, tobbé-kevésbe véletlenszertien (le-
galabbis nem tudjuk, milyen rendszer szerint). Ha ez a jé irdny, akkor meger&sité
visszajelzés érkezik, ha rossz, tiltds. Tehat valamilyen értelemben a szinap-
szisok evolicidja folyik az agyban. Végiil magmarad valami, amiben a kiilvilag
relevans fogalmai kédolva vannak. Ez a folyamat nem &ll le a felnétt allatban
sem, azonban a fogalmi rendszer stabilizdlédik. Ha 1j kornyezetbe keriil az
allat, akkor a mar meglevé alapfogalmak segitségével tajékozodik, s megtanulja
az Uj kornyezet sajatsagait. Mindenesetre a folyamat vége az, hogy mindenki
szamara masképp vannak kédolva a kornyezeti fogalmak, nincs két egyforma
agy. Mivel ugyanazt a valdsagot képezik le, a fogalmak nagyon hasonléak, de
a részletekben, a tobbi fogalomhoz valdé kapcsolédasban, a rugalmassagban stb.
mar jelentos kiilonbségek lehetnek. Még két genetikailag teljesen azonos egyed-
ben is az agy mas lesz: valéban minden ember, s6t, minden magasabb rendii
allat is kiilonbozik, azaz felépitésiik messze nem kovetezik a genombol.

E szerint az elképzelés szerint az intelligencia és az evolicié ugyanaz a je-
lenség, csak mas megvaldsitasban. Az evolucié egyedrdl egyedre képes csak
valtoztatni, a visszajelzések pedig még lassabban, olykor tobb generacié multan
érkeznek vissza. De a természet “feltalalta”, hogyan lehet a bioldgiai evolicié gy-
orsitott valtozatat 1étrehozni, ezt nevezziik intelligencidnak. Az intelligencia egy
adott egyed felépitését valtoztatja meg az idegi Osszekottetések atalakitdasaval,
a visszajelzés pedig azonnal, az egyed életrevalésaganak novekedésével vagy
cstkkenésével megérkezik. Az 6roklés “csak” annyit hatdroz meg, hogy a vis-
szajelzéseket hogyan kell figyelembe venni, hogy minél hatdkonyabban tudja
az egyed életrevalosigat novelni. Ez a “csak” persze valami rendkiviil finom,
és rejtélyes dolog, ez hatdrozza meg, hogy egy kutya fogalmai hogyan térnek
el az emberétdl. Az intelligencia miikodését az is befolyasolja, hogy milyenek
a kiils6é kortilmények, amelyek felhasznalhatok a visszajelzések kiértékelésében.
Ezért egy adott genetikai készlettel rendelkezo egyed agya teljesen eltéro lesz, ha
kiilonboz6 kornyezetbe helyezziik az egyedet. Végiil is mind az evolicid, mind az
intelligencia végterméke a kornyezet leirdsara minél alkalmasabb fogalmi halo,
amely a kifejlett egyedben testesiil meg.

Az agy tehdt amikor tanul, valtoztat, de nem tudja, mi a valtozas célja — hon-
nan is tudna. Csak azt tudja, hogy bizonyos szinapszisok megtartasa szamara
kedvezo, masoké pedig kedvezotlen. Tehat az intelligencia nem a tudatossag,
nincs koze hozza. Az intelligencia a kornyezeti mintdk evoliuciés felismerése.
Senki nem tudja, miért azok a fogalmak alakultak ki a fejében, csak egyszertien
ezek a fogalmak hasznosaknak bizonyulnak.

A fentiek gy is megfogalmazhatdk, hogy az intelligencia, amely a latést
biztositja egy bonyolult rendszerben, tulajdonképpen egy keresési algoritmus a
leheteséges fogalmak korében. Minél tobb fogalom megkozelitheté egy adott
rendszer szdmara, és minél hatékonyabb a visszajelzés, annal gyorsabban és
pontosabban képes az agy a kornyezetéhez alkalmazkodni.

Egy gép esetében a milkddés egy magasabbrendli értelem logikdjanak
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eredménye. Ott minden egyes részrél legaldbb az alkotéja tudja, miért van
ott, mi a szerepe. Egy intelligens rendszerben ez nincs igy. Ha el6 tudnank
allitani egy valéban intelligens szamitégépes programmot, amely valamely ab-
sztrakt kornyezetben tajékozddni lenne képes, akkor, meggy6z6désem szerint, itt
is ugyanezt latnank: a programm miikodne, idénként megdobbento éleslatassal,
bar méskor tévedne; de nem tudndnk miért és hogyan miikodik. A program
digitédlis képét persze at tudnidnk masolni masik gépbe, ahol ugyanolyan jol
miikédne, elemezhetnénk a kodot bitrol bitre, de arra, hogy miért és hogyan
miikodik a kéd, nem lenne tudomdsunk. Ez az intelligencia ismérve. Az
intelligens rendszert nem lehet “megérteni” kiviilrol, hiszen fogalmai konkrét
megvalositdsanak részletei nem birnak 6nélld jelentéssel. Csak a fogalmak
maguk, egészben értelmezhetOk, de ezt is csak egy olyan ember teheti meg,
akinek ugyanezen vagy legaldbb hasonl6 fogalmai mar megvannak a fogalmi
haléjaban. Ha nem ismerjik a fogalmat, akkor csak annyit latunk, hogy a
rendszer meglepden, szinte “véletlentil” helyesen cselekszik, mindig szerencséje
van.

Sokan felvetik azt a lehetOséget is, hogy az intelligencidhoz valami fontos
adottsag hianyzik, és talan szamitogép segitségével nem is lehet intelligenciat
létrehozni. Az érv az, hogy a szamitégép mindig programokat hajt végre,
barhogyan is médositjuk azokat. Egy program pedig végrehajtja az utasitasokat,
vakon, gépszeriien, vagyis sehol nincs helye a gondolkodasnak. En ezzel a
felfogdssal nem értek egyet. A fentiek szerint én inkdbb azt gondolom, hogy
az a megkozelités nem helyes, hogy mi akarjuk megmondani a gépnek, hogy mi
az intelligens eljaras, és abban reménykediink, hogy ha ezt pontosan fogalmaz-
zuk meg, akkor ettol a gép is intelligens lesz. De ha igy jarunk el, barmennyire
is pontosak vagyunk, a gép akkor is csak gép marad, és a beprogrammozott
intelligencia hatardig képes cselekedni, onnan egy tapodtat sem tud mozdulni.

Ehelyett mas mddszert kell alkalmazni: meg kell hagyni a lehet&séget, hogy
a program maga valassza ki a fogalmait, a viszonyitdsi pontjait. Statikus fo-
galmak helyett dinamikus fogalmakat kell lehetévé tenni. Ez nem reménytelen
feladat, ismeriink olyan matematikai mddszereket, amelyek — korlatozott alka-
Imazasi teriileten ugyan — de pontosan ezt viszik Véghezﬂ Ezekbdl a matem-
atikai példakbol az a tanulsdg, hogy ha a program maga hatirozhatja meg a
viszonyitdsi pontjait, akkor sokkal jobb, stabilabb, mondhatnank intelligensebb
eredményt varhatunk téle. A mesterséges intelligencia eléréséhez, ugy tiinik,
elengedhetetlen tehat, hogy mne rogzitsiik a fogalmakat, inkdbb biztositunkarra
lehetGséget, hogy nagyon nagy szamu, kiilon-kiilon egyszert, jelentés nélkiili
egységekbol épitkezzen a rendszer.

Az utébbi években az ilyen jellegli programok nemcsak, hogy megjelen-

—bix —box

9lyen példaul a fiiggvényillesztés feladata, amikor aje + agze + ... fiiggvénnyel
szeretnénk leirni a mért adatainkat, és tudjuk valahonnan, hogy az a; és b; egyiitthatok
pozitivak. A naiv hozdallds esetén, amikor csupdn a mért adatsor és a fliggvény eltérését
akarjuk minimalizalni, instabil, és rosszul konvergdldé algoritmust eredményez. Ha azon-
ban egy ligyes segédtagot hozzavesziink, akkor a mdédszer automatikusan kivalasztja a “leg-
megfelel6bb” fiiggvénybdzist az illesztéshez, és egy sokkal robosztusabb mddszerhez jutunk
(ez a Maximélis Entrépia Mdédszere).
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tek, de hatalmas erével héditjdk meg a vilagot. Ezek alapja mindig valami
gépi tanuldsi algoritmus, mondjuk neurdlis hélé. A kép, arc és hangfelismerés
teriiletén lényegében az egyediili modszer ez. Ezen programok lényege, hogy
kezdetben semmitmondo, a kés6bb megoldandé probléméhoz semmi kapcsolatot
nem mutaté fogalmakkal rendelkeznek, mondjuk rengeteg linearis és nemlinearis
miiveletet tudnak végrehajtani, amelyet miikodését paraméterek hatarozzak
meg, mégpedig igen nagy, olykor milliés szamu paraméter. A neuralis hélé
maga, mikor eléallitjuk, tokéletesen buta, merthogy még nem is mondtuk meg
neki, mit is kéne majd tudnia. De a fogalmi halé moédositasi képességével, a
tudds lehetdségét hordozza. A tudds ugy keletkezik, hogy a program csindl
valamit, és visszajelzést kap arrdl, hogy jé volt-e a vélasza vagy sem, prak-
tikusan egy “tanitohalmaz” elemeire megmutatjuk, mi is a helyes eljaras, és
reménykediink, hogy ha a tanitéhalmazhoz hasonld elemet kap késébb rend-
szeriink, arra is helyesen fog reagdlni.

Hadd emeljek ki a fentiekbél két 1ényeges pontot. Az egyik, hogy az intelli-
gencia és a tudas két teljesen kiilonb6z6 dolog, habar a mindennapi széhasznalat
a kett6t idénként azonositja. Az okos sokat tud, de nem feltétleniil képes még
tobbet tudni. Az intelligens mindegy, mennyit tud, a lényeg, hogy a tudasat
novelni tudja.

A maésik kiemelendd dolog, hogy az intelligencia eredménye az, hogy két
dologrdl azt fogjuk tudni eldonteni, hogy “hasonlék”-e. Egy kézonséges program
“if” utasitasdhoz képest hatalmas kiilénbség, az “if” ugyanis az azonossagot
teszteli. Milyen jé lenne gy programmozni, hogy

if(x like alma) then eat(x)!

Csak a hasonlésag like parancsa sokkal bonyolultabb, mint az == azonossagot
ellenérz6 parancs, merthogy ott egy egész fogalmi hélét kell megmozgatni.
A mai mesterséges intelligencia programmok ezt az utasitast prébaljak meg-
valésitani.

Az, hogy a program milyen gyorsan, hatékonyan “tanul”, az a visszajelzési
rendszertdl fiigg. Ez fogja kivalasztani azt, hogy bizonyos vélaszok jok vagy
rosszak, és ha ennek megfeleléen médositjuk a fogalmi halénkat, akkor lassan
stabilizalodik az a felépitmény, amely az adott feladat esetén a legidedlisabb
valaszokat tudta megadni. A “tanuldas” azonban nem egy monoton épitkezés, a
rendszer a jelenlegi legjobb irdnyba indul, de késébb kideriilhet, hogy ez az
irdny mégsem a legjobb. A végén az egyik, a tobbihez megtévesztésig ha-
sonlo, esetleges paraméterhalmazrdél aztan kidertlt, illetve reményeink szerint
kideriil, hogy éppen ez “helyesen” értelmezi a kiilvilagot. Az intelligens tanulds
tehat valéjaban a fogalmi térben egy evoluciot hoz létre, hogy végiil egy spe-
cializdlédott, az adott feladathoz ill6 “fogalmakkal” rendelkezzen majd a rend-
szertink.

Furcsa az, hogy egy rendszer akkor lesz intelligens, ha hidnyzik mogiile az
intelligens tervezés, vagy legalabbis a tervezés nem a fogalmi haléra, hanem
a tanulds médjara vonatkozik. FEzzel megfeleléen a hattérbe huzdédik ahhoz,
hogy a rendszer maga fejlessze adottsagait. Miként egy gyerek is, ha minden
neki feltett kérdésre mi magunk valaszolunk, nem fog tanulni. Hagyni kell 6t,

63



hogy a problémdit maga kezelje, legfeljebb kis kiilsé segitséget biztosithatunk
ehhez. Persze a folyamat végén a gyerekbdl igazi egyéniség fejlédik, akinek
fogalmait mar mi sem értjiik, vagy legalabbis nem jobban mint a sajat kusza
fogalmainkat. Nem tanultuk meg, hogyan is miikodik az 6 feje, de biztositottuk
azt, hogy intelligensen miikodjon.

4.3 Létezik-e szépség?

A 1étezés kérdését mar tObbszor feszegettiik, itt roviden azért tériink vissza ré,
hogy az intelligencia és latas keretén beliil még egyszer végiggondoljuk.

A korabbi fejezetekben lattuk, hogy a vilag jelenségei kiilonb6z6 fixpon-
tok koré csoportosulnak. Ezek a fixpontok mindaddig, amig nem tul nagy
szamu, relevancidban erdsen kiemelked6 relevans fogalmat tartalmaznak, addig
tudomaéanyos diszciplinakkal azonosithaték. A skéala valtoztatdsdaval a korabban
relevans fogalmak lényegtelenné, irrelevanssa valnak, mig egyes irrelevans fo-
galmak megerdsodve atveszik a helyiiket: ezzel atkeriiltiink az egyik fixpontbol
a masikba. Az tehat, hogy mi a fontos, relevins fogalom, a skélatdl, illetve
altaldnosabban a fixponttdl fiigg. Ezért egyetlen fogalmat sem emelhetiink ki
fontossag szempontjabdl, mert més koriillmények kozott irrelevanssa fog vélni,
és egyetlen fogalmat sem dobhatunk el arra hivatkozva, hogy jelentéktelen,
mert mas kortilmények esetén éppen ez lehet a legfontosabb. A fogalmak tehat
demokratikus sokasdgot alkotnak, mindegyik ugyanolyan “jogi”, mint a t&bbi.
A létezés szempontjdbdl tehat minden fogalomnak ugyanolyan 1étjogosultsaga
van — legfeljebb az adott fixpontban nem “realizalédik”, azaz irrelevans marad.

Az 6sszes fogalomba épplgy beletartozik az elektron, amely relevans mond-
juk az atomfizika szempontjabol, mint a szépség, amely az emberi kornyezet
feldolgozasanadl relevans. A szépség irrelevans az atomfizikdban, de az elektron
is az mondjuk egy festmény szempontjabdl. Miutan a fogalmak demokratikusan
kezelend6k, nincs okunk az elektronoknak realisabb 1étezést feltételezni, mint a
szépségnek.

Azért van kiilonbség is az elektron és a szépség mint fogalom kozott. Az elek-
tron olyan fixpontokban relevans fogalom, amelyeket tudoméanyos diszciplinak
irnak le, ahol, ahogy feljebb mondtuk, viszonylag kis szamu, relevanciaban
kiemelkedd relevéans fogalmunk van. Emiatt az elektron pontosan definialt,
koriilirhatd, a fixpont tobbi relevans fogalmahoz f(iz6d6 viszonya is pontosan
feltérképezhets. A szépség ugyanakkor olyan fixpontok relevans fogalma, amely
igen nagyszamu, relevancidban folytonosan valtozé fogalmat tartalmaz. Itt
tehat nem definidlhaték olyan pontosan a fogalmak, kicsit més definicidval,
mas fogalmi Gsszetevokkel ugyanolyan jo leirdsat adhatjuk a rendszeriinknek.
Nincsen a rendszer altal pontosan kijelolt viszonyitasi rendszer, mint azokban
a fixpontokban, ahol az elektron a relevans. Eppen ezért sokféle “szépség” fo-
galom létezik, ezek mind hasonlé médon értékelédnek ki egy adott koriilmény
esetén. De nem pont ugyantigy: egy festmény lehet, hogy valaki szamaéra szép,
mas borzalmasnak latja — gondoljunk csak Picassora ...

Az olyan fogalmak, mint szépség, okossag, kifejezéerd, stb. tehdt nem
definidlhatok pontosan. Ezért hatarozott keretekkel rendelkezd vizsgalati
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modszer nem alkalmas a kezelésiikre: a tudoméany hatéarai itt véget érnek. Nem
azért, mert valami mds, irraciondlis vilag részét alkotndk, hanem éppen azért,
mert az a vildg, ahonnan szarmaznak, tilzottan sokrétii. Mig a tudoményban
pontosan definialt kérdések, és azokra pontosan megadhaté valaszok vannak, itt
még a kérdést sem tudjuk feltenni rendesen, hiszen a fogalmak ingovanyosak, és
a valasz sem egyértelmii emiatt. Ezért a matematika sem hasznédlhaté, annak
ellenére, hogy elvileg létezik egy minden fogalmat magdba foglalé végteleniil
bonyolult, tisztan a determinisztikus id6fejlodésre alapuld rendszer a hattérben.
De akarhdny relevans fogalmat tiintetiink is ki, ezek rendszere mar hidnyos
lesz, elvész a matematikai precizitds lehet6sége. A matematika és logika helyett
a latéds lesz a legcélravezetobb megkozelitési mdédszer, amely nem preciz, bec-
saphatd, mégis hasznos.

4.4 A szakért6 és a bolcs

A mai vilagban a “szakérté” vagy “profi” mitikus kulcsszé. Ha valami vitds
kérdés akad, megkérdeznek egy szakértot, aki megfellebbezhetetlen nyilatkoza-
tot ad. Az ad hoc politikai korményok helyébe valsigban szakértéi korméany
1ép. Szakméjat magas szinten miivel6ktSl egyre inkabb elvarjuk a profizmust.
Egy mai vilagszinvonalt zongorista nem engedhet meg maganak olyan “koszos”
jatékot, mint amilyet Gtven évvel ezel6tt a vilag legjobbjai mutattak. Egy cég
a profi menedzsereket, profi munkatarsakat értékeli legmagasabbra. Még egy
tudds is, legalabbis aki elismertségre tor, nem kertilheti el, hogy profi médon
szervezze és vezesse a csoportjat, és azokat a kérdéseket, amivel foglalkozik, a
tudoméanyos k6zosség (aminek persze 6 maga is tagja) igényei, elvarasai szerint
épitse fel.

A profi vagy szakért6 az, aki a szakméja kérdéseit a legaprébb részletekig is-
meri. O a tudés alapu térsadalom letéteményese. A mai vildgban kozhelyszerti,
hogy minden ismeret elérheté az interneten. Ez arra az elképzelésre alapul,
hogy 1ényegében minden ismeret az emberiség birtokdaban van, a legnehezebb
feladat az ehhez vaélé hozzaférés, és az ismeretek rendszerezése. Nem véletlen,
hogy a nyugati, amerikai iskolakban, és egyre inkabb itthon is sok olyan feladat
van, hogy nézz utdna, esetleg egy csapatban nézzetek utdna ennek meg ennek
a kérdésnek, és tartsatok réla kisel6adast vagy készitsetek posztert. A gyerekek
persze nincsenek birtokaban a szakértelemnek, ami a kérdés megvélaszoldsdhoz
kellene, de az interneten nagy valdszinliséggel talalnak megfelel6 szakértot, aki
a kérdésiikre magabiztos védlaszt ad. Sokszor valéban nagyon iigyesen megsz-
erkesztett oldalakkal taldlkozik az ember, ahol egyszerti szavakkal elmesélt,
mégis szakmai attekintést szerezhet az ember a vilag legktilonfélébb jelenségérol.

A gyerekek nevelésében is egyre inkdbb az a gondolat keriil kézéppontba,
hogy nem az altaldnos tudds a fontos, mert az konnyen hozzaférheté, hanem
legyen legaldbb egy teriilet, ahol a gyerek, képességeitol fiiggéen, szakértévé
szeretne valni (ez lehet akédr egy tudoményos teriilet vagy akar a szervezés is).
A modern embernek nincs széleskorti dtekintése a vilag dolgairdl — hogyan is
lenne, hiszen a mai vilag olyan bonyolult, annyi tudast tartalmaz — de egy
dologban nagyon nagy tudédsu. A széleskori attekintést az egyes ember helyett
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atvette a csapat, ahol a csapat tagjainak kiilonféle képzettsége, tudasa kiegésziti
egymast. S ha senki nem ért egy adott kérdéshez, meg kell bizni egy szakértot,
és jol meghatarozott kérdéseket kell feltenni neki. Mivel 6 nagyon jol ismeri a
szaktertiletét, s nekiink igen kis attekintésiink van arrdl, a vélaszban, akdrmi is
legyen, meg kell biznunk. Nem feltétleniil kell persze a tandcsat kovetni, hiszen
lehetnek mas szempontok is, de a szakteriiletet illetéen nagy valdsziniiséggel
igaza van.

Az 1j emberidedl tehat a jovidlis, kozOsségszervezd és csapatmunkas,
tdjékozott vérprofi szakbarbdr. A hagyoményos eurdépai nevelés szédméra kissé
ijeszté az ilyen ember. Nem lehet vele mélyen beszélgetni, mert ugyan
tdjékozott, de mindenrdl csak feliiletes ismeretei vannak, amelyrol leri, hogy
valahol olvasta, hallotta, de a valédi relevanciajat nem érzi a kérdésnek. A tel-
jes, sokrétii ember, ne adj Isten polihisztor elavult, nem elég hatékony. Nincs ré
sziikség, és ezzel egylitt nincs szlikség az azt képz6 iskolarendszerre sem. Minek
kémiat tanulnia a kozépiskoldban annak, aki nem fog foglalkozni kémidval? Idé-
és pénzpazarlas. Inkabb legyen csak valamilyen altaldnos halvany, de szines
fogalma a molekuldkrdl, a DNS szerkezetérol, és agyat inkdabb azzal terhelje,
amivel kés6bb foglalkozni akar. Valjon miel6bb szakértévé.

Az egyetemi tanulmanyokban a nyugati egyetemeken szintén kezd
meghonosodni az \j tipusd tanitdsi, nevelési gondolkodds. A fiatalokat egyre
korabbi szakosodéasra biztatjak, manapsig tudomanyos konferencidkon is lehet
taldlkozni olyan BSc-s (azaz harmadéves) didkokkal, akik a szakteriiletiikon
meglepo jartassagot mutatnak fel. Az ilyen didknak természetesen nincsen meg
a széleskor attekintése a teljes szakmardl, de ez nem is lényeges. Amit csindl,
azt csindlja szorgalmasan, teljes er6bedobdssal, a tobbivel nem kell torédnie.

A tudomaényos kutatds is egyre inkabb a szakértéi szemlélet jegyében sz-
ervez6dik. A “kredit” arra jar, ha valakire hivatkoznak, azaz elismerik a
szakértelmét. Ennek kovetkeztében egyre szlikebb kutatési spektrummal, egyre
sziikebb &tlatassal rendelkezd tudomanyos kozosségek jonnek létre, amelyek
sajat problémaikkal torédnek, amelyet viszont igen nagy részletességgel is-
mernek. Egy nagyobb kozosség mar onfenntarté tud lenni, azaz mindenki ele-
gend6 hivatkozast tud begytijteni ahhoz, hogy 1jabb palyazatokat nyerjen.

Vajon helyes 1ton jarunk, amikor a szakértelmet ilyen mértékben
egyedilallova tessziik? Vajon rejt-e buktatdkat, és ha igen, milyeneket ez a
vilagszervezodés?

Az Europhysics Journalban dolgozé egyik kinai szerkeszt6 a vildgban foly6
fizikai kutatasokrdl igazi konfucidnus tomorséggel agy nyilatkozotﬂ “Europe:
culture, America: business, China: production”, azaz Eurépdban a kutatds
kulturalis, Amerikdban tizleti, Kindban termelési indittatdsi. Nagyon talalonak
érzem ezt a mondatot. A szakértdi létszervezéssel a kulturat veszitjiik el az
iizlettel szemben. Lehet, hogy ez hasznos, de mindenképpen veszteség.

A hagyoményos eurdpai és keleti nevelésben nem a szakérté az idedl, hanem
a bolcs. Kellenek persze szakérték is, akikre ra lehet bizni részfeladatokat.
Azonban az elérend6nek gondolt gondolkoddsméd egy olyan emberé, aki nem
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tuddsdval, hanem latasaval tiinik ki a tobbiek kozil. Egy adott szakma
tekinthet6 egy fixpontnak (beleértve a fixpontok sokasdgét is), amely azonban,
amennyiben elegendGen bonyolult, igen nagy, mondhatni végtelen lehetGségeket,
mélységeket takar, azaz igen nagyszamu relevans fogalommal rendelkezik. Ez
igy van még a szigoru tudomaényos diszciplindk, mint a matematika vagy fizika
esetén is. A szakérté gondolkoddsmédjaban azonban nem a létezd fixpont jatsza
a kozponti szerepet, hanem az arrdl megtanult relevans fogalmak rendszere. A
szakért6 fejében egy modell él a valddi fixpont helyett, tudomanyos alapossaggal
kidolgozott relevans fogalmi haléval. A szakértd ezért igen hatarozott valaszokat
ad a feltett kérdésekre, hiszen szadmara minden pontosan definialt és hatarozott.

A Dboles a szakteriilete (amely igen tdg is lehet) fixpontjat tekinti
els6dlegesnek, nem pedig a modellt, és fogalmai messze tobb informaciot foglal-
nak magukba, mint a szakérté fogalmai. Ugyanakkor azonban a bolcs fogal-
mai elmosdédottabbak, képszertibbek, tisztasigukban nem érnek fel a szakérto
hatarozott korvonald, letisztult fogalomrendszerével. Egy kivilalld szamara
olykor ugy tiunik, a szakérté az, aki igazan érti a szakmat, hiszen olyan
hatarozott valaszokat ad, mig a bolcs esetleg azt mondja bizonyos kérdésekre,
hogy “nem tudom”. Mindazonaltal a bolcs altalaban szakérto is egyben.

A szakérté és a bolcs tehat masként allnak hozzd a vilagban felmeriild
kérdésekhez, és a szakérté magabiztos vélasza csaknem mindig megallja a helyét.
A Dboles hozzadllasa akkor lesz csak eredményesebb a szakértéével szemben,
ha specidlis kortilmények adédnak. A szakérté ugyanis nem veszi észre, hogy
a kortulmények miatt most mds fogalom lesz relevans, és teljes nyugalommal
megadja a hatarozott valaszt, amely azonban ebben az esetben rossz, de le-
galabbis nem megfeleld lesz.

Régi legendés orvosprofesszorokrdél mesélik, hogy életveszélyben levé betegre
csak rapillantva, beleszagolva a lehelletébe maris tudtak nagy biztonsaggal, mi is
a baja, és intézkedtek. Az orvos bolcsek helyét ma a hatalmas adatbéazissal ren-
delkez6 szakértCk, esetleg szamitogépes szakértoi rendszerek veszik at. A labo-
ratériumi vizsgalatok, a diagnosztikai eszk6zok ma mar sokkal tobb informacidt
szolgaltatnak, mint régen, a hatalmas felhalmozott tudasanyagot pedig spe-
cializdlédott orvosok képesek csak atlatni. A szakértéi rendszereknek csak egy
gyengéjiik van: hogy nem intelligensek, nem latjak at az egészet. Amig a beteg
és a betegség elegendben tipikus ahhoz, hogy a tudas altal lefektetett relevans
fogalmakkal lefrhat6 legyen, addig a rendszer kifogdstalanul miikodik. Mihelyst
azonban atipikus esetek keriilnek el6, amelyhez bolcs atlatésra lenne sziikség, a
szakértoi hozzasllas cs6dot mond.

A mai gondolkodéas a csapatban litja az egyéni hidnyossagok megolddsat.
Ez azonban nem feltétleniil, nem természetesen igaz, nagyon fiigg attél, hogy
a csapat milyen Osszetételben és milyen céllal all 6ssze. Ha a csapat egy fénok
feltétlen iranyitasa alatt &ll, akkor a csapat feladata leginkabb a kiadott fe-
ladatok elvégzése; mintegy intelligens robotként miikodnek. Ez lehet nagyon
hatékony, mindenki végzi a dolgat, de bolcsnek nem lesz bolcsebb, mint a
fonok. A csapatmunka mésik tipusa, ha a tagok tobbé-kevésbé egyenranguak
(legalédbbis a meeting id6tartamdra), és egymadst stimuldljak, 6szténzik 1j gon-
dolatok kimondasdra. A tagok csapat-lizemmoddba keriilnek, amely kivaléan
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alkalmas “brain-storming” tipusd otleteléshez, amely akar a tagok szdmara is
varatlan megoldasi javaslatokkal allhat el§. A csapat tehat kihozhat a tagokbdl
olyat, amir6l maguk sem tudtak. Az ilyen csapat kreativan miikodik, amely
felszines ugyan, de szellemes, és ez bizonyos teriileteken kimondottan elény.
Lehet a csapat olyan, hogy sok kiilonboz6 szakért6 a tagja. Ezen szakért6i csap-
atok elé keriil6 problémat kiilonbozé oldalrdl egyszerre tudjak megvizsgalni, és
ez valoban vratlan megolddsokat sziilhet. Itt az a probléma, hogy a tobbiek
fejében levd fogalmak nem szerves részei az egyes ember fejében meglevo fo-
galmi halénak, igy azok a latens kapcsolatok, intuicidk és raérzések, amelyek
éppen a nem pontosan koriilhataroltsag, a fogalmak egyedi kddolasa miatt
sziilethetnek, el fognak maradni. A tObbiek szemével, fejével nem, vagy csak
sokkal korlatozottabban tudunk “latni”, emiatt az ilyen csapatmunka alapvetGen
szakértdi feladatok ellatasara alkalmas.

Mér§ Laszl6 konyveiben (nemzetkozi) nagymesternek nevezi a sakk vildgabdl
kiindulva azokat a bolcseket, akik annyira komplex fogalmi halét voltak képesek
kialakitani, hogy méar “latnak” a sajat szakmé&jukon belill. A szakma fogal-
mai megtanulhaték, arra lehet képezni embereket. Szakérté tehat mindenki
lehet, aki elég szorgalmas/tehetséges ahhoz, hogy szakmadja fogalmi haléjét a
fejébe atiiltesse. Egy végzett didk, mondjuk egy diploméas ember ebben a be-
sorolasban mesterjelolt, aki ismeri a szakma relevans fogalmait, megtanulja azok
viszonyéat, azaz miikodik a fejében egy modell. Ha doktoratust szerez, mesterré
érik, ekkor mar a szakma alapos ismerete, az abban valo6 tajékozdodas is elvarhaté
t6le. Mindez objektiv és racionalis. Azonban az, hogy nagymesteri gondolkodés
is kialakul benne, amely atfogd fogalmakkal szemléli a szakmajat, “ralat” a
szakmdja kérdéseire, egyaltalan nem biztos. Merthogy, ahogy korabban ele-
meztiik, ezek a fogalmak mar a latashoz kéthetd, elmosddott korvonalid, rosszul
definialt, de sok mindent fel6lelé fogalmak, amelyek minden nagymester fejében
masként dllnak Gssze. Ezeket nem lehet megfogalmazni a relevdans fogalmak
nyelvén, mert messze tulnydlnak azokon, és tanitani sem igazan lehet éppen
ezért, mert hogyan, mivel magyarazzuk azt, amire nincsenek fogalmaink?

A matematika, bar a litszat azt stugja, hogy egy teljesen logikus rend-
szer, valdjadban ugyanolyan bonyolult, és attekinthetetlen fixpont, mint akér
az élet fixpontjai, amelyben a relevans fogalmak korantsem tisztdk, és nagy
horderejii, latason alapuld fogalmak kellenek ahhoz, hogy valaki igazan sik-
eresen lzhesse ezt a hivatast. A matematikanak is megvannak kimagasld
bolcsei, akik latasukkal tinnek ki. Ilyen példa az indiai Ramanujan, aki nem
volt magasan képzett matematikabodl, mégis olyan fogalmai voltak, amelyek
segitségével egészen elképesztd dllitasokat tudott megfogalmazni. Es mindehhez
az is hozzatartozik, hogy idonként tévedett — ez pontosan a latas ismérve.

Egy matematikus baratom mesélt egyszer Erdés Pallal valé beszégetéséréﬂ
O fiatal, ambiciézus matematikus volt, Erdés pedig mér elég id8s ember. Egy
informalis beszélgetés soran lehetésége nyilt arra, hogy eléadja elképzeléseit
a szakma nagy oOregjének. El is kezdte magyarazni a tablanal gondolatait,
mire Erddés lehunyta a szemét, és, ugy tiint, szunydkalni kezdett. Baratom
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témavezetGje, aki szintén jelen volt a beszélgetésen, csak mutatta kezével, hogy
csak batran folytassa, ne zavartassa magat az alvé beszélgetGtarstol. Mikor
mondandéjan végigért, Erdds kinyitotta a szemét. Azt mondta, nagyon érdekes
a téma, és tett néhdny megjegyzést. KErre késobb bardatom dgy emlékezett,
hogy az a néhdny megjegyzés egészen rendkiviili, bevilagité erdvel birt. Olyan
volt, mondta, mintha valaki az erdében bolyongana, és felette elhtizna egy he-
likopter, amelybdl kikiabalnanak, hogy jéfelé mész baratom, csak egy kicsit
balra tarts, mert igy egy sziklafalhoz érkezel, mig balra egy hagé talalhato.
Olyan 0Osszefliggéseket, olyan tavlatokat latott, amelyek formalisan egyaltaldn
nem latszottak még, de nagyon plauzibilisnek hangzottak.

Az Abel-dijas Szemerédi Endrérdl is azt mesélik a hozzd kozel 4llok, hogy
allitasait, amelyeket & teljesen plauibilisnek tart a sajat fogalmi rendszerébol
nézve, matematikus kollégai hosszi munkédval tudjak csak dgy bebizonyitani,
hogy azt egy folydirat, ahol az érvelési szabalyokat szigortuan feltigyelik, elfogadja
kozlésre.

Erd6s és Szemerédi szakértd és bolcs is a matematikdn beliil. Szerencséjiikre
olyan teriiletet vélasztottak, ahol a joslatokrdl fehéren-feketén kideriil, hogy
igazak-e. Vagy bebizonyithaté valamilyen médon, hogy igaz, vagy talalnak
ellenpélddt (és ekkor hamis), vagy nem taldlnak ellenpélddt, ekkor marad
sejtés. De mindenképpen egyértelmi statusza lesz a kérdésnek. Bonyolultabb
teriileten, példaul a kozgazdasag esetén korantsem biztos, hogy a jéslatok ilyen
egyértelmii visszajelzést kapnak. A mai vildggazdasig, amelyben idénként (ami
azt illeti elég gyakran) vélsdgok iitik fel a fejiiket, igencsak dttekinthetetlen, s
tobb szakértot megkérdezve akar homlokegyenest eltérd joslatokat is hallhatunk.
Kérdés, hogy ilyen rendszerekben mi a helyes tt, ha valsig iiti fel a fejét, kit
kell megbizni a vezetéssel vagy tandcsadassal?

A kozgazdaszok és politikusok nagy része ugy véli, hogy mivel itt pénzre
megy a jaték, nem engedhetiink meg magunknak bizonytalan kimenetel(
probalkozasokat. Ezért arra kell bizni a vezetést, aki a legjobban ért a gaz-
dasag miikodéséhez, ezek pedig a neves gazdasagi iskolakat végzett szakértdk.
Ezzel az a probléma, hogy a szakérté ahhoz ért, ami wvolt, hiszen csak azt
tudta megtanulni. Ha a helyzet véltozik, akkor a régi stratégia katasztréfaba
sodorhatja ugyanazt a rendszert, ugyanaz, amellyel kordbban még kielégitGen,
st akar igen jol mukodott. A jovot tudni persze nem lehet, csak jésolni, a
fejiinkben levé modelleknek megfeleléen. A valtozé vildgban a szakért6i joslatok
sziikségszertien rosszak, vagy legalabbis nem korrelalnak a valdsidggal. Ilyen
helyzetben jobb az, ha valaki szakitani tud a hagyomanyos gondolkoddasmaéddal,
és sajat bels6 vilagképébol kiindulva, annak segitségével ldtva a vilagban, vezeti
a ré bizott teriiletet. Ez a bolcs, akinek dontéseit a szakma olykor idegesitéen
rossznak taldlja (hiszen mést mond, mdst tesz, mint ami a “hivatalos” modellbdl
kovetkezne). De ha a boles vildgképe helyes, akkor mégiscsak neki lesz igaza.

A bolcs vildgképe, javaslatai, dontései egy szakértd szamara kovethetetlenek,
olyan fogalmak szerepelnek benne, amelyek a szekérték szaméra nem léteznek,
vagy legalabbis nem relevansak. Elmagyarazhatja ugyan a bélcs, hogy 6 hogyan
gondolkodik, de ez teljességgel érthetetlen zagyvasignak fog tiinni a szakérto
szamara. Emiatt a szakérté dgy latja, hogy a bolcs jéslatai teljesen ad hoc
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modon sziiletnek, és biztosra veszi, hogy nem lesz igaza. Ha pedig mégis igaza
van, merthogy a bolcs fogalmai sokkal potntosabban irjak le a vildgot, mint a
szakért6é, akkor is csak azt fogja gondolni a szakért6, hogy véletleniil tortént,
s a bolcsnek ez egyszer szerencséje, esetleg “piszok mazlija” van, és legkozelebb
biztosan rajtavész. Ennél tobbet nem is lesz hajlandé elismerni, merthogy az
egész vilagképe, a teljes fogalmi haldja berzenkedik attdl, hogy tévedését beldssa.
Amigy a véletlen és a relevans fogalmak kényes viszonyarol még lesz szé a
késébbiekben.

4.5 Dontéshozas és vilagkép

Ahogy lattuk, az intelligencia modelliink szerint a fogalmaink valamilyen
evolicids tuton valasztédnak ki. Az evolicié miikodéséhez elengedhetetlen, hogy
a kiilvilagbdl jelzés érkezzen a kialakuld bels6 vilag felé, hogy helyes iranyban
alakulnak-e a fogalmak vagy sem. Es itt kialakul egy ujabb fogalom, nevezete-
sen az elégedettség, vagy jé érzés fogalma. Ha a kiilvilaghoz jobban vagyunk
képesek igazodni, vagy ha ugy tetszik, a kiilvilignak pontosabb képe alakul ki
benniink, akkor a kiils6 receptoraink megerdsité jelzést kiildenek az agyhoz. Ha
nem igy lenne, akkor az agynak semmiféle kapaszkoddja nem lenne ahhoz, hogy
mir6l is kéne neki fogalmakat alkotni, és igy végiilis hasznalhatatlan lenne a
vildgban valé téjékozodashoz. Az elégedettség mar nem a kiilvildg fogalma, ez
az agy onmagarol alkotott képe, vagyis metafogalom. Mindenesetre ez minden
valamennyire intelligens lényben sziikségszertien meglévé jelenség.

Akéarhogyis, az agy végiilis a kiils6 vilaggal valé harmoénidt is képes felfogni,
és ha diszharmonia &ll fenn, akkor a belsé vilag atalakitdsara Osztonzi magét.
Fizikailag valdszintileg ez olyan hormonok kozvetitésével torténik, mint a
dopamin vagy a szerotonin, és a harmonia “boldoggd” tesz minket.

El6bb-utébb aztan bekovetkezik az az allapot, hogy egy evolicidsan stabil
allapotba érkeziink: ez a vilagkép. Persze nem hirtelen ér véget ez a folyamat,
de az agyi valtozasok egyre kevésbé mélyrehatéak. Az alapvetd fogalmi rend-
szer egy ember esetén kialakul 6vodés-kisiskolas korra, a képességek rogziilnek
az altalanos iskola kozepe-vége felé, a kozépiskolaban az informéciémennyiség
novelésével kialakul az alapvet6é vilagkép. FEz a viligkép még nem teljesen
rogziilt, fesziiltségekkel terhelt, ilyenkor van a nagy felismerések, megtérések
kora. Az ifjukor elmultival azonban altaldban mar nemigen valtozik meg az
agy fogalmi rendszerének egésze. Még ilyenkor is képes az agy valtozésra,
természetesen, hiszen tudunk tanulni, azonban nagyobb valtoztatdsra ilyenkor
mar nincs sziikség. A valtozasok inkabb mar metaszinten torténnek, a fogalmak
kereteinek mozgatasaval, a gondolatok mélyitésével. Nem véletlen, hogy a nagy
felfedezéseket az ifjikorban teszi meg az ember: ilyenkor még nem tud eleget
ahhoz, hogy az 6sszes végigprébalt Ut buktatdit 1assa, naivan elindul valamerre,
és probalja a fogalmi keretét a megismert tényekhez formélni.

Amikor valamit megismeriink, beillesztjik a fogalmi keretiinkbe, akkor
valéjaban az egész vilagképiink megvaltozik valamelyest. Nem gy latunk,
mint kordbban. Persze altaldban annyire kicsi ez a valtozas, hogy nem vessziik
észre azonnal, legfeljebb esetleg évek multan érezziik, hogy maéasok lettiink. A
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furcsa az, hogy hidba szeretnénk olyanok lenni, mint régen, ez mar nem megy,
egyszerlien nem tudunk ugy latni, hazugnak érezziik ugyanazt, amit korabban
igazsagnak fogadtunk el. Egyik szembeotlé aspektusa ennek az, amikor mér
nem akarjuk azt, amit régen; ez azért nehéz, mert hidba akarnank méast akarni,
éppen ez nem lehetséges.

Azonban minden &talakulds, minden bels6 fogalmi véltozas erGfeszitést
igényel. Természetesen, merthogy az agy a diszkomfortérzés miatt valtoztat.
Ezért van az, hogy egy olyan témakort, ami nem érdekel minket nagyon nehéz,
sOt fajdalmas tanulni. Itt ugyanis az agy ugy véli, megfelel6en reprezentalja a
vildgot az a struktira, amivel jelenleg rendelkezik, és ellendll a valtozasnak.
Egyéb motivaciok, példdul a rossz jegytdl valé félelem kell hogy megjelen-
jenek, és az agyat mégiscsak valtozasra késztessék. Ilyenkor nem is igazan
hatékony a tanulds, hiszen az agy maga sem tudja egészen pontosan, miért
és hogyan is kellene valtoztatni a fogalmi héldjan. Ennek ellentéte az “érdekes”
kérdések kore, itt maga az agy is észlel némi fesziiltséget a belso és a kiils6 vilag
kozott, ezért j6 érzés ott megtudni valamit; sét egyenesen boldogsag radébbenni
valamire, ami eddig olyan nyomasztéan érthetetlen volt. A tudds, felfedez6,
feltalalo alapvetGen ezért az érzésért miveli a szakmdjat: azért a feledhetetlen
jutalomért, amit a kusza, rosszul reprezentalt fogalmak atalakuldsa, és a vilag
tényeivel valé harméniajanak beallta okoz.

A belsé evolicids folyamatnak tehat sziikségszerii velejardja az, hogy valam-
ilyen jutalmazé folyamat honoralja a megfelel6 iranyu elmozduldst, mint ah-
ogyan az is, hogy ha bizonyos teriileteken diszharménia allapotat érzi az agy a
kiilvilaggal kapcsolatban, akkor ez “rossz érzést”, feszultséget jelentsen. Ez
a fesziiltség hatalmas erejii lehet, az ember nem tud masra gondolni, csak
a problémas teriiletekre, olykor még aludni sem tud tdle, és extrém esetek-
ben akar a teljes fogalmi halé széteséséhez is vezethet ez a folyamat: az il-
let6 megéril. Elképzelheté Nietzsche vagy Boltzmann szenvedése, mielott a
szamukra oly kozponti fontossagu, de az adott keretben megoldhatatlannak bi-
zonyul6 kérdéskorbe beldriiltek volna.

Egy atlagember szamara azonban kinalkozik maésfajta megoldési lehetdség,
és ezzel igen gyakran él is az agy. Ez pedig az, hogy a diszharménia észlelésekor
ezt minél hamarabb megprébalja helyrebillenteni, még olyan aron is, hogy
egészen feliiletes megolddsokat is elfogad. Erre szdamtalan példa van, kezdve
attol, hogy egy fogds kérdésre az ember szivesen ravagja az elsé eszébe jutd
valaszt, nem akarvan tilzottan elmélyedni a kérdésben, még akkor is, ha akér
egy rovid gondolkoddas utan is nyilvanvald, hogy a vélasz helytelen, de legalabbis
messze nem teljes. Mérd Lészl6 idéz tobb tanulsdgos példéat “Eszjérésok” cimi
konyvében, példaul mikor valaki hipnézisban azt az utasitast kapta, hogy a
felébredése utan a hipnotizér valamilyen mozdulatara nyissa ki az ablakot. A
hipnézis sordn belsd fesziiltséget teremtett a hipnotizér, a médium pedig tudat
alatt ismerte a fesziiltség megoldasat, és kovette a belsé parancsot, hogy megsz-
abaduljon a rossz érzésétol. Ugyanakkor ha a cselekvésnek nincs oka, akkor
azonban ez ugyanolyan rossz érzést jelentett volna az agynak, fennmaradt volna
a fesziiltség. Emiatt aztdn a médium valamilyen magyarazatot kitaldlt, példaul
hogy allott volt mar a levegd, és ezzel a racionalizdlasi eszkozzel az agy diszkom-
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fortjat megsziintette, és a fesziiltségtol megszabadult.

A politikai szembendllas szintén nagyon tanulsidgos példa: ha éles a szem-
benéllds (mint példdul a mai Magyarorszdgon), akkor a partok hivei hajlamosak
a jo és rossz kiizdelmének felfogni a politikat. Ekkor komoly belsé problémét
jelent, ha az ellenfélrél kideriil, hogy valamit jol csinal, vagy a sajat oldalrdl
kideriil, hogy valamit rosszul (az ellenkez& eset természetesen csak a belsd
vildgkép megerdsitéséhez vezet). Ha ilyen tényekkel szembesiil az illetd, akkor
természetesen tehetné azt, hogy arnyalja a bels6 vilagképét, és atértékeli, men-
nyire is jo illetve rossz a sajat és az ellenséges oldal, megprébélja a valodi
motivacidékat és politikai erévonalakat megérteni. Ez azonban nagyon nehéz,
faradtsagos, sok energiat és sok belsé nyugtalansidgot okozé folyamat, kiilonosen
egy hatarozott vilagképpel rendelkez6 egyén szaméra. Ekkor jon a konnyebb
ut: meg kell indokolni valahogyan, miért is rossz az, amit elsé pillantdsra
természetes modon jénak gondolnank, és miért is jo az, amit normalis, elfogu-
latlan szemléloként rossz dontésnek itéltiink volna. Olykor egészen naiv, és
esetleges indokok hangzanak ilyenkor el (példdul ha egy dontés a tarsadalom
90%-4nak j6, akkor a maradék 10%-bdl kell ellenpéldét keresni; egy mdsik eset-
ben akar irrealis szituaciot lehet elérevetiteni, mint példaul a 20 millié roman
bevéndorl6 esetén; vagy ha egy bizottsdgban szinte 100%-ban az egyik fél em-
berei iilnek, akkor ezt a jozan ész diadalanak gondolhatjuk — aki ismeri a
magyar politikai csatdrozasokat, és elegendden elfogulatlan, szdmtalan példét
tud mindkét oldalrdl felhozni), és ezeket tanult, intelligens emberek is olyan
készséggel fogadnak el, hogy az ember teljesen megdobben. Persze, nehéz
tisztan latni, de altalaban inkdabb a problématdl gyors szabadulasra és a vilagkép
egységének helyrebillentésére vagyik az ember. A média egyrészt kiszolgilja
ezeket a vagyakat, a “megmondds” miisorok ezért ilyen népszertiek, masrészt
persze iranyitja is azokat. Ha egy cikket, tuddsitast elolvasunk, tudésitson akar
a legridegebb tényrol, a kiilonbo6zé fogalmazdsbeli turpissdgok (jelz6k, hasonla-
tok, stb) alapjdn azonnal beazonosithatd, az Wjsdgiré szerint mit is kell gondo-
Inunk az adott tényrél. Arrdl nem is beszélve, hogy mit tekintiink “ténynek”,
amirél érdemes beszamolni, az is mér egy szelekcid, a relevans fogalmak altal
diktalt vélasztds kovetkezménye, ahogy ezt a[2.2] fejezetben mér elemeztiik.

A politikai élet masik komfort-helyreallité technikédja, amikor sajat ma-
gunkat és ellenfeleinket mas értékek alapjan itéljik meg. Tipikus az példdul,
hogy sajat oldalunkon allok esetén a hiséget, az ellenfeleinknél pedig a tiszt-
ességet varjuk el. Ha a mi embertink tisztességteleniil jar el, de az elveihez hii
marad, akkor megbocsatjuk neki a tévutat, de ugyezt mar a masik oldalon allé
embertél nem fogadjuk el. Szinte észrevétlentil valtunk a két megkozelités, a két
érték alkalmazasa kozott, akar egy mondaton belil is, ez kiviilallonak idonként
elég komikus hatdsu.

Az agynak az a tulajdonsdga, hogy a vildgképpel szembekeriil§ tények belsé
fesziiltséget jelentenek, amit csak valamilyen, akar ésszertitlen racionalizalassal
tudunk feloldani, nagyon megkdoti a szabad akarat miikodését. Elvileg ott lenne
a “tiszta racionalitds”, a kiszamitott dontéshozas, amely az iizleti életben taldn
valéban kifizet6do. A racionalitds felmentést ad az agynak az aldl, hogy tulzott
fesziiltséget okozzon neki a probléma sokrétii vizsgdlata. A racionalitds, barmit
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is jelentsen az, tiszta szabalyrendszert mutat, amelyben hatdarozottak a relevans
fogalmak, és ahol a logika segitségével megnyugtatéan tudunk donteni. Azon-
ban, ahogy az el6zéekben elemeztiik, egy valédi, redlis élethelyzetben rengeteg
korilmény all fenn, és hogy melyik koriilményt tekintjiik relevansnak, melyiket
nem, azaz mire alapozzuk a racionalis dontéshozast, az egyaltalan nem vilagos.
Hogy egy egyszerti példat mondjunk: tegyiik fel, hogy egy bank kolcsonad egy
termel6 szamara rendszeresen, és az adds altalaban visszaadja id6re a tartozasat.
Tegyiik fel, hogy mez6gazdasdgi termelésrol van szd, és egy évben kiilonosen
rossz volt a termés, és igy a termel6 nem volt képes visszafizetni az addssagat.
Ilyenkor a bank doéntési helyzetben van: felszamolja az addssagot, hogy annak
egy részéhez mar most hozzdjusson, és az igy nyert pénzt azonnal befektesse
mashol, vagy varjon tiirelemmel, és bizzon abban, hogy a kovetkezd években
majd valahogyan a pénzéhez jut. Mindkét dontés raciondlis egy fogalmi rend-
szerben, de egymas ellentétét jelenti.

A raciondlis dontéshozas sordan felhozott érvek is sziikségszeriien kotédnek a
fogalmi haldhoz a vilagképhez, hiszen ezekkel az alapfogalmakkal operal. Hiaba
tlinik a legmegy6z6bbnek is egy érvelés, ha mas fogalmakban gondolkodunk, fal-
snak, hibdsnak tiinik az egész, ugy érezziik, nem beszél arrdl az érvelés, amirol
valéban kellene. Egy tizleti életben jaratos kozeli ismerdsom, aki tapasztalatai
alapjan jépar ilyen érveléssel talalkozott, hivta fel a figyelmemet erre. Mikor én
lelkesen idéztem fel egy médidban hallott gondolatmenetet, amely vildgosan
érvelt egy bizonyos kérdésben (ez esetben az eurd fenntarthatatlansagat el-
emezte az illet), & annyit jegyzett meg, hogy figyelni kell, hogy az érveld§
személyesen milyen “lizleti poziciét” foglal el. Ez ugyanis meghatirozza az
érvelés céljat, és a felhasznalt relevans fogalmak rendszerét.

A raciondlis érvelés egyik igen komoly problémadja valéban az, hogy bar a
logika, amit alkalmazunk mar tokéletesen miikédik, de nem ismertek pontosan
a relevans fogalmak. Ezt egyszeriien nem lehet orvosolni. Emiatt van, hogy
sokszor érzi ugy az ember, hogy egy bonyolultabb kérdésben barmely lehetséges
dontési célhoz lehet “szakértot” talalni, aki teljesen raciondlis eszkozokkel, az
érvek megcafolhatatlan egymésra sorakoztatasdval elemzi, miért is sziikségszerti
pont az a dontés. Ez igaz nemcsak a gazdaséigi életre, hanem mondjuk egy
rejtélyes tiinetegyiittes diagnozisara: ahany orvost kérdez az ember, mindegyik
a sajat “pozicigjanak”, szakismeretének, vilagképének megfeleléen adja meg az
egymashoz képest olykor szoges ellentétben all6 diagnozist.

Még egy olyan rendszerben, ahol a nyereség egyértelmiien rogzitett, mint
a gazdaségi életben, ahol a tOke novelése a f6 cél, sem lehet igazan raciondlis
dontéseket hozni, mert az a vilagképtdl, a valédi életrél a fejiinkben kialakitott
relevans fogalmak rendszerétol fiigg. Es minél kevéshé vilagos, mit is jelent
a “haszon”, annal kevésbé lehetséges a relevans fogalmak tiszta azonositasa.
Egy masik kedves kozeli ismer6som, aki az iizleti életben kivaléan teljesitve
a raciondlis dontéshozas nagymesterének mondhaté, hozta fel példaul azt az
érdekes Onmegfigyelést, hogy olykor a csaladi programmokat is, példdul hogy
elmenjiink-e a csaladdal az allatkertbe, akaratlanul is a raciondlis dontéshozas
eszkozével probélta kezelni, s ezt & maga is komikusnak, és kissé fenyegetonek
érezte. Hiaba a racionalitas, ha tul Osszetett a fogalmi rendszer. Egy allatkerti
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élmény tipusu fogalom relevancidjat, amelyet egyszeriien az tizleti életben
egyszerlien “haszonnak” mondunk, igen nehéz meghatédrozni.

Ha mar itt tartunk, hivjuk fel a figyelmet arra, hogy ha mindent “haszonnal”
mériink, akkor valéjaban a fogalmakhoz egyetlen szamot rendeliink, amellyel a
relevancidjat mérjiikk. Szeretnénk azt a fogalmat megtaldlni, amely minket a
maximélis haszonhoz vezet. Azonban a fogalmak viszonya nem képezhetd le
egy dimenziéra, a fogalmi hélé elemei bonyolult viszonyban allnak egyméssal,
és tobb, egymasnak ellentmondé fogalomnak is lehet ugyanakkora relevanciija,
“haszna”’. Emiatt a “haszonelviiség” tulzottan leegyszeriisité gondolat, amely
tisztan még az iizleti életben sem miikodoképes.

4.6 Az emberi miikodés holisztikus megkozelitése

A vildgnak az a megkozelitési modja, hogy nem analitikusan, részekre szedve
probaljuk megérteni miikodését, hanem a rendszerr6l a maga teljességében
prébalunk relevans fogalmakat alkotni, megprobalunk “latni” benne, holisztikus-
nak nevezziik. A holisztikus szemlélet az embert is egységben kezeli, a kiilonbozé
szerveket nem élettani funkcidik szerint értékeli elsGsorban, hanem a teljes sz-
ervezetben jatszott szerepiik szerint. Egy mai holisztikus gyogyitd természetesen
tudja, hogy példaul a maj a méregtelenités szerve, a szem a latasé, de a kettd
kozott szoros kapcsolatot, Osszefiiggést lat. Ennek nincsen vagy nem feltétleniil
van konnyen beazonosithaté élettani oka, egyszertien az ember miikodését
évszazadokon 4t tanulmanyozd, sok tapasztalatot gy(ijto és azt rendszerezd meg-
figyelések eredménye ez a tudds. Az indiai és kinai orvoslas ilyen megfigyelésekre
alapul.

A nyugati orvostudomaény, amely alapvetéen a gydégyszeres kezelést helyezi
el6térbe, és a szervezetet meghatarozott feladatot ellatd szervek Osszességének
tekinti, mélységes bizalmatlansaggal tekint a hagyomédnyos orvoslds fogal-
maira. Ez az analitikus gondolkodds kovetkezménye: ha valami nem latszik
“mikroszkopikusan”, azaz jelen esetben a szervek, és meg jobb, ha az egyes
sejtek szintjén, akkor az a jelenség nem létezhet. A fent emlitett Gsszefliggés
a méj és a szem kozott, amely a szamtalan hasonld Gsszefiiggés koziil kira-
gadott egyetlen példa, nem kozvetlen kapcsolatbdl szarmazik. Az idegrendszert
tokéletesen feltérképezd, az idegpalydkat egyesével beazonositd orvoslds nem
taldlja nyoméat a csakrak és meridianok rendszerének, amely pedig a keleti or-
voslas alapfogalmai kozé tartozik. A “harmadik szem”, a mégikus bels latds
szerve szervi szinten szintén nem létezik, az akupunktirds pontok egy része
ugyan idegek taldlkozasandl van, de nem vildgos, hogy azok az Osszefiiggések,
amelyek az akupunktiras pontok, vagy a talpmasszazs pontjainak szervekkel
valé kapcsolatat mutatjék fel, honnan is jonnek valéjaban. A kézratétellel vald
gyogyitas, az aura és annak szintjei pedig méar nem is kozvetlen fizikai kapcso-
latra utalnak, ezt a szervek és a test szintjén egyaltalan nem lehet értelmezni.

Mindezen okok miatt az orvosok jo része kuruzsldsnak mindsiti az alter-
nativ gyégyaszat nagy részét. Ha valami nem létezik a szervek szintjén, akkor
hogyan lehet hatésos, kérdezik. Ebben a szkepticizmusban raadasul sokszor
igazuk is van, sok példat tudnak felsorolni olyan onjeldlt gydgyitokrél, akik
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homaélyos elképzelések alapjan hélyogkovacs médjara nytilnak a beteghez, olykor
helyrehozhatatlan kérokat okozva. A gyors gydgyulds csodaszerei, amelyeket
méregdragan kinalnak olykor az alternativ gydégyéaszatra hivatkozva, rendre
hatastalannak bizonyulnak. Ha hatésosak is, mondjak az orvosok, ez inkabb
a placebo-effektus, vagy spontdn gydgyulds kovetkezménye, nincs Kkorreldcid
a kezelés és a gyogyulds kozott. Pontosan dokumentalt hatdstanulmanyokat
varnak, amelyben az adott eljards, a gydgyszeres kezelésekre kidolgozott
hatdsossagvizsgalat szigorusagaval, klinikai kontrollcsoportokkal ellenérzott
vizsgalatat mutatjdk be. Ellentmondé vizsgalatokrdl lehet hallani, az alternativ
gybgyitas hivei soroljak a pozitiv példakat, amikor orvosok altal menthetetlen-
nek itélt esetekben segitett az alternativ mddszer, az orvosok klinikai tesztek
alapjin hatdstalannak minésitenek eljardsokat (mint példdul a homeopétia vagy
akér a bojtolés).

[’ng tlinik, ha valaki azt akarja kimutatni, hogy az eljards hatastalan, akkor
megfelel6 vizsgalati modszerekkel ezt igazolni tudja, ha valaki a hatdsossag
mellett érvel, 6k is tudnak megfelel§ érveket hozni. Ez az eset azonban nem
egyedi, majdnem hogy azt allithatjuk, hogy minden bonyolult rendszer fogalmai
esetén meg lehet ezt csindlni. Az allati intelligencia tanulmanyozasanal példaul
ugyanez tortént: azok a tuddsok, akik az ember és az édllat gondolkodasmoddja
kozotti kiillonbségekre akartak ramutatni, olyan kisérleteket végeztek, amely az
allatokat jéval kevésbé intelligensebbnek mutatta, mint az ember. Aki viszont
azon a véleményen van, hogy az allatok intelligencidja csaknem eléri az emberét,
az is tudott olyan kisérleteket végezni, amelyek ezt bizonyitjdk. Egy masik
példa a manapsag oly vitatott géntechnoldogia veszélyessége: akik azt akarjak
bizonyitani, hogy a géntechnolégia veszélytelen, ki tudjak ezt mutatni klinikai
vizsgédlatok alapjan, akik a veszélyében hisznek, azok is klinikai vizsgalatra
hivatkoznak. A tavvezetékek vagy a mobiltelefon rakkelté hatdsara ugyanez
vonatkozik. Az 6rdég, mint oly sokszor, a részletekben van; egy olyan bony-
olult betegségnél, amelyet maga az orvoslds is autoimmun eredetlinek tart,
azaz kiils6 okok nélkiili probléméanak, a kezelés eredményességében nagyon nagy
kiilonbségek lehetnek a valasztott kezelés végrahajtasanak maddja, vagy akar az
orvos és a beteg hozzadlldsa szempontjabdl is. Egy klinikai vizsgalatnal, ahol
egy eljaras hatdstalansdgdaban hivé garda dolgozik, konnyen kévethetnek olyan
protokollt, amely garantaltan a sikertelenséget mutatja ki.

Végeredményben egy holisztikus gyogyité eljards egyetlen megitélési szem-
pontja az lehet, hogy egy konkrét esetben hatédsos vagy sem. Bele kell torédniink,
hogy a teljes szervezet képes olyan fogalmakat felmutatni, amely egyetlen
szervnek sem sajatja: az egész mas fixpontot képvisel, mint a részek, az
egész relevans fogalmai nagyon bonyolult médon fiigghetnek az alulfekvé fix-
pont részleteitél. Gondoljunk a nagymama sajtos pogdcsajara, amely sem-
miféleképpen nem tinik relevans fogalomnak még a kémia szempontjabdl sem,
annak ellenére, hogy természetesen “kémiai vegyiiletek” alkotjak a pogéacsat.

Ha ilyen fogalmak léteznek, akkor arra biztosan nem lehet a mikrorészletek
vizsgalataval r4jonni. Az egyetlen lehet6ség, hogy az egész szervezetet mint fix-
pontot tanulméanyozzuk, feltérképezziik a relevans fogalmait. Ennek mdédja,
hogy a megfigyelt tényeket megprébdljuk valamilyen “modell”; valamilyen

7



vilagkép alapjan rendszerezni. Ehhez természetesen remek kiindulépont min-
daz a tapasztalat, amelyet a hagyomanyos gyégyitas kidolgozott, mint a fent
emlitett csakrak és merididnok rendszerét, az “0t elem tandt”, vagy valami ha-
sonlé elképzelést. Ugyanakkor annak is tudatdban kell lenntink, hogy nincs
egy kivalasztott “Modell”, mert tul sok a fogalom, ezek relevancidja tulzottan
folyamatosan oszlik el, és igy barmilyen relevans fogalmat dolgozunk is ki, nem
lesznek teljes atfedésben masok fogalmaival. A lényeg azonban a “latas”: egy
tapasztalt gyogyitd lat a szervezet jelei kozott, meglatja az erd6t, nemcsak a
fakat.

4.7 Bonyolult fixpontok és tanitas

Az iskoldban, nevelésben a tananyag alapvetéen tényekbdl és logikai
Osszefiiggésekbdl all. A “tények” a relevans fogalmak megismertetését segitik,
a logikai Osszefliggések a relevans fogalmak viszonyat jelentik. Példdul a
torténelem tanitasanal az eseményeket, azok évszamat, az eseményben részt
vevo személyeket illetve kozosségeket emeljiik ki mint tényeket, és hozzatessziik
azt, hogy mi miért tortént, azaz az esemény bekovetkezésének logikdjat mu-
tatjuk meg. Tulajdonképpen ez utébbiakat is tényként kozoljiik, nem is lehet
masként. Ez a tudomany természetes nyelve, jol elmondhaté és szamonkérhetd
tudést biztosit. Az, hogy igy tanitunk, nem egy hirtelen jott otlet eredménye:
sok emberoltd, hosszu évszazadok tapasztalata alapjan kidolgozott, kifinomod-
ott eljarasrol van szd.

A tanitas legnagyobb problémaéja az, hogy meg tudjuk tanitani, mi az a fa,
megtanitjuk hogy az erdé fakbdl &ll, és a didk mégsem latja meg feltétleniil a
fékban az erdét. Hidba tanul valaki igen szorgalmasan, ha a tények kozotti
Osszefliggést nem veszi észre. Tandrok, tanitdssal foglalkozék mindennapos
élménye az, hogy bar a didk “késziilt”, ellendrizhetéen és megbizhatéan, de
nem “tud”.

Valdjaban a tuddst nem lehet megbizhatéan atadni. A didkok tehetsége,
fogalomalkoté képessége az adott tantargyban déntéen befolyédsolja azt, milyen
mértékben képes befogadni a tananyagot. A legjobb, amit egy tanar tehet,
hogy érdekessé teszi a targyat, példaul sokféle apro részlettel disziti fel a csu-
pasz tényeket, vagy tobbféle szempontbdl mondja el ugyanazt. Pszicholdgiai
tény, hogy logikailag izomorf feladatokat is masként fog fel az ember; nem lehet
tudni hogy egy-egy didk szamara mitol esik le a garas. Ugyanezen okoknal fogva
soha nem lehet pontosan tudni, hogy hol akad el a fogalmi halé kialakitasa,
és a fennakadas mikor, mitdl oldédik fel. Taldn igaz, hogy valdjaban atlagos
képességekkel is barki képes lenne barmilyen diszciplindt mesteri szinten el-
sajatitani. Megfelel6en sok tényt, logikai eszmefuttatast, magyarazatot hallva
az agy kialakit maganak egy vildgképet, ahol egyre inkdbb 14t a tények kozott.
Cicero szerint az igazi érdem nem az, hogy ha valaki kimagasléan tehetséges
egy adott teriileten, akkor magasra jut el, hanem az, hogy ha veleki nem olyan
tehetséges, de motivacidja és szorgalma, allhatatossaga eredményeképpen mégis
ugyanolyan magasra ér. Cicero persze magat (testi adottsdgai miatt) a kevésbé
tehetségesek kozé sorolva ezzel a megjegyzéssel piadesztalra emeli — ez is mutatja

76



kimagaslé szénoki tehetségét.

Ha a tudast nehéz tanitani, a latdst még kevésbé. A fogalmak egyre
kuszabbak, egyre esetlegesebbek, egyre személyre szabottabbak lesznek. A mes-
teri szintig az emberek hasonléan latjak a tanultakat: ez teszi lehetové a tudés
szintjének értékelését. Azért lehet érettségiztetni, mert ott lényegében egyfa-
jta tényekre és tudasra épiilé szemlélettel rendelkezik mindenki. Vannak persze
kivételek, kiillonosen azokon a teriileteken, ahol az egyéni latasmdd fontos, és
megvan a megfeleld tapasztalat ehhez, példaul a mivészetek terén. Kozépiskolds
korban is lehet valakinek sajat, mesteri szinten tulmutaté nyelvi, zenei vagy
képzémiivészeti kifejezd képessége. A tudoméanyokra ez kevésbé igaz, taldn mert
ott a tények tavolabb &dllnak a mindennapi élettdl, egyszertien nem gyftilik fel
annyi tudds, amennyi a sajat, ondllé vilagkép kialakitasdhoz sziikséges. Min-
dez persze nem keverendd Ossze a tehetséggel, amely inkdbb a mesteri szinten
taljutas képességét hordozza magaban.

Mesteri szint utan azonban a vilagképek egyre eltér6bbek, még az azonos
teriileteken dolgozok fejében is. A vilagkép személyre szabott, az egyén altalanos
élettapasztalata, a szamtalan apré tény jelent&ségének megitélése terén jelentos
kiilonbségek lehetnek. A 14té emberek relevans fogalmai, amelyekkel mindenki
személy szerint remekiil elboldogul, a részletekben erésen kiilonbozhet. Pon-
tosan emiatt ezek a fogalmak nem adhatok at. Még ki sem fejezheté pontosan,
mit 14t valaki, illetve hogyan 1at; tulajdonképpen ezt maga sem tudja igazén
senki. De ha még menne is ez, a tudni vagyé felé hidba kozvetiti, mert az 6
agya masfajta belsé kornyezetet jelent, s igy konnyen lehet, hogy a nagymester
altal kozvetitett infromaciék egyéltalan nem rezondlnak benne, nem hoznak
létre semmiféle magasabb, osszefogdébb fogalmat.

Ez persze nem jelenti azt, hogy egy nagymestertél nem lehet tanulni, s6t,
igazabdl csak egy nagymestertdl lehet tanulni, amely tanuldas azonban mar maés
hozzaallast igényel a tanuld részérdl is. Mar nem a tudéast kell elsajatitani,
mert az lényegében mar megvan, hanem azokat az aprésagokat ellesni, amelyek
egy nagymesternek segitenek a megoldast megtalalni. Mindeki, aki taldlkozott,
beszélt méar nagymesterrel életében, atérezhette azt, milyen is az 6 szemével
latni, s ez olykor dontéen befolyasolhat egy tanitvanyt abban, milyen bels6
vilagot alakit ki. Egy buddhista torténet szerint egyszer egy mester elindult,
hogy egy masik mestert meglatogasson, hogy tole tanuljon. Mikor tanitvanyai
furcsalltdk ezt, mondvan, hogy &, aki ilyen emelkedett mester, miért megy el
valaki mashoz tanulni, azt vélaszolta: “Nem azért megyek, hogy a tanitasat
hallgassam, hanem hogy lassam, mikor sarujat megoldja.”

Emiatt a nagymestertol valé tanulds eredménye persze nem az, hogy a
tanitvany olyan lesz, mint a mestere; ez azt jelentené, hogy a tanitvany nem volt
képes a mesteri szint f6lé emelkedni. A tanitvany teljesen mas lesz, sajat labara
all, és elkezdi a maga sajat vilagszemlélete alapjan még mélyebben megismerni
a vilagot.

Pontosan emiatt ezen a szinten a tudas méar nem mérheto, két nagymester
tudésa nem Osszehasonlithaté. Ezért a “szcientometria”, a tudomdényos tel-
jesitmény mérése igencsak nehéz helyzetben van. Egyrészt a tarsadalom, amely
a mai tarsadalmi fixpont sajatossdgai miatt mindent hajlamos szamszerusiteni,
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dollarban kifejezni, szeretné latni, hogy az addfizeték pénze, amelyet a tu-
domanyos kutatasra koltenek, hogyan hasznosul. A hagyoméanyos szemlélet
szerint egy adott teriileten a joknak kell eldontenitik azt, hogy ki a j6. Ez
az onmagaba fordulé definicié nagy bizalmat jelent abban, hogy aki poziciot
szerzett valamilyen kutatdintézetben vagy egyetemen, az valdban jé, és ezért
megbizhatjuk 6t azzal, hogy masokrdl nyilatkozzon.

A mai ember azonban mindennel és mindenkivel szemben bizalmatlan, aki
kozpénzt kap. FEzért objektiv mérdszamokat kivan ott is, ahol nincsenek,
nem lehetnek objektiv mérészamok. A mai megitélés els6sorban azon miilik,
hogy ki mennyi hivatkozast kap a munkaira, rdadasul a hivtkozasokat min-
denféle ravasz moédon kell kombindlni, hogy minél “objektivebb” megitélést
kapjunk. Emellett a megitélésben fontos szerepet jatszik az életrajz, hogy valaki
hol végzett, melyik egyetemen, milyen “nagymesternél”, és kés6bb hol alka-
Imaztdk. Természetesen ez a szcientometria mér valamit, de a korrelacié azzal
hogy valéjaban ki a “jé”, egyéltalan nem kielégito. Ez fiigg a részletektdl is,
példéul az egyszerii hivatkozasszamlalas az adott teriilettel foglalkozé kozosség
méretét méri leginkdbb. Az ilyen problémak azonban orvosolhaték a rendszer
javitdsaval. A legnagyobb baj, hogy a szcientometria egy olyan “fixpontban”
prébal néhany relevans fogalmat megalkotni, amely nagyon sok relevans foga-
lommal rendelkezik, s ahol inkabb a latasra van sziikség. Latas nélkil a rendszer
gépies lesz, nem lesz intelligens, ez érezhet6 igen erGsen a mai szcientometriaban.

A {6 probléma az, hogy egy unintelligens eljards kovetkeztében az egyéni
utat keres6, kreativ emberek hattérbe szorulnak.  Anderson, a Nobel-
dijas szilardtestfizikus ennek tulajdonitja, hogy bizonyos teriileteken, ahol
a hagyomanyos technikdk ugy tlinik, nem miikodnek, nem tud a kozoGsség
hatékonyan 1j utakat keresni. Az 1j tton tapogatdzva elindulé fiatalok ugyanis
nem kapnak elég hivatkozast, részben mert még nem eléggé ismertek, részben,
mert 1j gondolataikkal még nem foglalkozik senki, és emiatt nem jutnak dllashoz,
vagyis kiesnek a rendszerbél. Hasonl6 gondolatokat fogalmazott meg egy ismert
meteorologus, aki arrél panaszkodott, hogy az, hogy a globalis felmelegedést az
emberi tevékenység okozza, annyira dogmatikus gondolatta valt, hogy nem is
lehet elkezdeni mas iranyi kutatasokat.

Minderre persze prébal mindenki, minden intézmény valamilyen megoldést
keresni, ami leginkdbb arra a bizalomra épit, amelyrol korabban szét ejtettiink.
Megprébaljak az intelligenciat, a latast titokban visszacsempészni a rend-
szerbe. Megbiznak a sajat j6 embereikben, elhiszik, hogy maguk jokat fognak
kivalasztani. Ez olykor ad hoc, olykor belterjes megoldasokhoz vezet, de enyhit
a hivatalosan hangoztatott elvek gépies és életellenes elvein.

4.8 Akkor miért is nem megismerhetd a vilag?

Ez a rovid kis részfejezet ismétlés, azok szamadra, akik csak egy kivonatot akar-
nak mindabbdl, ami feljebb elhangzott. Az eddigi elemzések akoriil forogtak,
hogy a vilag tudomanyos szempontbdl miért is nem megismerhetd, és mit lehet
tudomany helyett miivelni.

A tudoméanyos megismerhetetlenségnek harom eleme van. Az els6 abban
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a vildgban igaz, ahol minden skédlan egy fixpont irja le a vildg mikodését.
Ebben az esetben ha ismeriink egy fixpontot (tudoményos diszciplindt, azaz
tudomdnydgat), akkor onnan kiindulva, annak alapegyenleteit hasznalva egyre
nagyobb és nagyobb rendszereket nézhetiink. A nagyobb rendszerekben az
eredeti fogalmakkal egyre bonyolultabb és bonyolultabb vilagot latunk, ugy
tlinik, reménytelentil elveszitjiik a fonalat: példaul egy sok részecske rendszer-
ben egyre kuszdbb palyan mozognak a részecskéink, egyre kovethetetlenebb,
s6t, numerikusan egyre megjésolhatatlanabb médon fognak mozogni. Ha azon-
ban 4j szemmel néziink erre az egyre bonyolédé vildgra, lehet, hogy éppen
egyszeriisodést latunk: ez a jele annak, hogy kozelediink egy 1j fixponthoz.
Sajnos azt, hogy milyen fogalmak lesznek hasznosak az 1j fixpontban, ame-
lyek nyelvén egyszerii torvények fogalmazhaték meg, nem tudhatjuk elére. Ha
megprébaljuk az eredeti fixpont irrelevans fogalmait eréltetni, akkor nem fogunk
sikereket elérni, az 4j fogalmakat csakis a bonyolult rendszer atfogo vizsgalataval
taldlhatjuk meg. Azaz erre nincs garancia, de elvileg megtehetd, s6t, a gyakor-
latban is gyakran miikodik: példdul a fenti esetben a termodinamika fogalmaihoz
jutunk. Ezért a vilag ilyen szempontbdl térténé megismerhetetlensége gyenge
megsimerhetetlenség, mert elvileg megtehetd, csak nincs ra recept.

A masik lehet6ség mar az elvi megismerhetéséget is kizdrja. Ez akkor for-
dul el6, ha van egy kiindulé fixpontunk, de a skala névelésével mar tobb fix-
pontba is befuthatunk. Ha az eredményiil kapott fixpontok szdma meghaladja
az eredeti fixpontunk relevans fogalmainak szamat, akkor sziikségszeriien ir-
relevans fogalmak dontenek arrdl, hova is fogunk érkezni. A kiindulé fixpon-
tunkban azonban csak a relevans fogalmakat ismerhetjiik, hiszen azok adnak
barmilyen mérhet6 kévetkezményt. Es elére nem tudhatjuk, milyen irrelevans
fogalom lesz dontd, melyik fogja ebbe vagy abba a makroszkopikus fixpontba
vezérelni a rendszeriinket. Ezért egy adott skaldn sok fixpont nem ismerhet6
meg tudomdanyosan, még elvileg sem. Ez a vildg megismerhetetlenségének erds
valtozata.

A harmadik elem nem a kiilonb6z6 fixpontok kozotti atmeneteket vizsgélja,
hanem egyetlen fixpont megismerhet6ségét. A tudomédnyosan megismer-
heté fixpontok azok, amelyekben meghatarozott szamu erdsen relevans foga-
lom van, a tobbi pedig vagy egyaltalan nem relevans, vagy csak tomegesen
az. Ebben az esetben a relevans fogalmak rendszerét feltérképezhetjik, vis-
zonyukat meghatarozhatjuk, azaz tudoményos elméletet, tudomanyos mod-
elt alakithatunk ki. FEz vagy elegend6en pontos joslatokat képes adni (ha
az irrelevans fogalmak valéban elhanyagolhatéak, mint mondjuk a kvantum-
mechanika esetében), vagy statisztikus allitdsok megtételére tesz minket képessé
(ha az irrelevdns fogalmak tomegesen mégiscsak adnak jarulékot). Ha azon-
ban a vizsgélt fixpontban a relevancia lassan csokken, akkor sehol nem tudjuk
levagni a fogalomkészletet, mondvan, hogy most mar elég pontos leirdsunk van,
mert mindig lesz olyan koriilmény, ahol éppen az elhanyagolt fogalmak adnak
fontos jarulékot. Ilyen esetben nincsen, azaz nem lehet matematikailag pontos
tudoméanyos elmélet, a fogalmak csillagdszati szdma miatt azok viszony nem
hatarozhaté meg, s6t, minden ember, aki a rendszert figyeli, kissé mas fogal-
makat alakit ki, ezért lesznek olyan kérdések, ahol eltéré véleményt formalnak.
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Ebben a rendszerben a legfontosabb feladat nem is a fogalmak viszonyanak
meghatarozasa, amely a tudomény feladata, hanem éppen a relevans fogalmak
megtalalasa, és azok pontositasa. Ehhez pedig nem a tudomany médszereire van
sziikség, hanem intelligencidra, azaz a fogalmi halé dinamikus médositasara. Az
intelligencia eredménye azonban nem a megértés, hanem a ldtds.

Ugy tlinik tehét, hogy ezekben a rendszerekben le kell mondanunk a tel-
jes megértés privilégiumardl, mert az egyszertien nem lehetséges. Eleinte ez
talan lehangoléan hangzik, azonban nem feltétleniil az. Ha meglatjuk az
utcan a baratunkat, viddman odakoszoniink neki, és nem fajlaljuk, hogy bizony
egyaltalan nem értjiik, hogy is ismertiik meg, példaul egy gépet nem tudnank
megtanitani arra, hogy felismerje. De kit érdekel, hiszen latjuk, hogy 6 fodult
be a szomszéd utcasarkon, meglattuk, és felismertiik, nem probléma, hogy ez
a felismerés nem tudomanyos alapossdgi. Persze tévedhetiink is, valaki ha-
sonlé embert véletlentil a baratunknak nézhetiink. De ez hamar kideriil, és
nem okoz kiilonosebb problémat. fgy igazodunk el a valé életben. Valoészintileg
mindez igaz més, tudomanyosan bonyolult rendszerekben is. Ha lemondunk a
megértésrol, attol még tudhatunk tajékozdédni a rendszerben, a bonyolult rend-
szerhez igazodd fogalmi halé segitségével, amely a rendszerben valé latédst teszi
lehet6vé nekiink.

Mindez nem azt jelenti, hogy a tudomanyos megismerés programjardl le
kellene mondanunk, hiszen ennek eredményeképpen olyan mély és vildgos
betekintést kaphatunk egy rendszer miikodésébe, amely méas mddszerekkel nem
lehetséges. MindGssze annyit kell tudnunk, hogy a tudoményos megismerés
nem mindenhatd, feltehetoleg a valdodi vilag csak egy kis szegmense tartozik a
tudomédnyosan megismerhetd kategéridba. A tobbi esetben marad a latés.

Felmeriil azonban a kérdés, hogy lehetséges-e olyan rendszer, ahol az intelli-
gencia sem segit? Van-e a vildgnak harmadik szegmense? Errol szdl a kovetkez6
fejezet.
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5 A fogalmak hierarchiaja és a tudat

Az egyszeriibb Allatok, szervezetek bar igencsak jol alkalmazkodtak a
kornyezetiikhoz, de alapvetéen 6k nem képesek 1j fogalmak kialakitasara. Nem
Ok az intelligensek, hanem az 6ket 1étrehozd evolucid, 6k maguk készen kapjak
az Oroklés segitségével azt a fogalmi halot, amely sziikséges a vilagban valé
tdjékozddashoz. Ismert példa bizonyos fiirkészdarazsak esete: ezek egyrészt
rendkiviili adottsdgokrdl tesznek tanibizonysagot, amennyiben észreveszik és
levaddsszak zsdkmdanyukat, mondjuk egy hernyét (ilyenre egyetlen mai szu-
perszamitogép sem lenne képes, és itt nem csupan a levadaszas folyamatara
gondolok), azonban ez nem feltling, mert az dllatvildghan mindenki képes erre
a csoddlatos tevékenységre. Ezek a darazsak petéiket egy foldbe vajt kis iiregbe
hurcolt, elkabitott hernyé testébe rakjék. Az {ireg el6készitése sordn a végso
fazisban a hernyot az iireg mellé helyezik, amelyet még utoljara atvizsgalnak.
Ha ilyenkor a hernyot kissé beljebb helyezziik, akkor a dardzs visszatér a
tevékenysége egy korabbi szakaszdhoz, és visszaviszi a hernyot az iireg mellé,
majd ismét atvizsgalja az iireget. Nem elég intelligens ahhoz, hogy felismerje,
hogy az atvizsgalast mar elvégezte. Belso latdsa, evolicids programja nagyon
szigoru eljarast ir el6 szamara az utdédrol vald gondoskodas folyamatdban, ez
nem engedi meg neki, hogy ettdl eltérjen, és atugorjon bizonyos 1épéseket, bar
ez logikus, intelligens médszer lenne. Mivel nagyon ritkdn fordul el a valddi
életben, hogy valaki vagy valami elpiszkalja a hernyot az tireg kozelébdl, ezért
evolicidésan nem volt sziikség az ebben a 1épésben vald széleskoriibb latas biz-
tositasara.

Miel6tt a dardzs viselkedését mélyebben elitélnénk, gondoljunk arra,
hogy hany ember tesz évente fogadalmakat valamely karos szenvedélyétol
valé megszabaduldsra; s minden évben ugyanazt. Hidba prébalunk ezektol
a szenvedélyektol megszabadulni, mindannyiszor visszaesiink ugyanabba a
hibédba, és ezt menet kozben nem vagyunk képesek felismerni, vagy legaldbbis
nem tudunk rajta valtoztatni. Lehet, hogy a dardzs is igy van vele: talan 0 is
felismeri, hogy ez a fazis mar volt, de nem képes masként cselekedni, motivacioi,
amelyet az ember esetén vagyaknak neveziink, arra sarkallja, hogy megismételje
a cselekvést. Ez azt mutatja, hogy bonyolultabb csapdahelyzetekben az ember
ugyanolyan végtelen ciklusba képes keriilni, mint a fiirkészdardsz.

5.1 A belso vilag kialakulasa

A magasabb rendi allatok mar maguk képesek atvenni az evolicid szerepét,
amennyiben sajat maguk alakitjak ki a fogalmaik egy részét. Ezek a fogalmak
a kiilvilagra vonatkoznak, példaul az éllatok megtanulnak latni, vagy vadaszni.
Egy fiatal gepard vagy sélyom vadaszata jéval tigyetlenebb, esetlenebb, mint
egy tapasztalt allaté; az elsé éves allatok nagy része, olykor haromnegyede is
elpusztul a sikertelen vadaszatok miatt. Aki tilél, az olyan tanuldsi képességgel
rendelkezik, amely a legkivalobb vaddssza teszi Sket. Es ezt a képességiiket
orokitik tovabb. Nem a vaddsztudomanyukat, hanem azt a képességiiket, hogy
meg tudnak tanulni vadaszni. Nem a latdst orokitik tovabb, hanem a latéas
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megszerzésének képességét: az intelligenciat.

Ahhoz, hogy egyetlen él6lény is képes legyen evolicidra, olyan konnyen
alakithaté szervre volt sziikség, ahol az evolicié altal megkovetelt biologiai
valtozasok végrehajthaték. Ez a szerv az agy, illetve altalanosabban az ide-
grendszer. Az agyban a szinapszisok dtrendezésével, a kapcsolatok redukaldsaval
illetve alkalmasint felépitésével valdjaban atalakitjuk a testiinket, méas biolégiai
lények lesziink. Minden megismerés tjjasziil minket.

Megfigyelhetd, ahogy az evolicié sordn az agy miikodése dtalakul. Az
egyszertiibb allatok idegrendszere rogzitett, kiils6 jel feldolgozasat végzi el. Ha
nincs kiils6 inger, akkor az agy nyugalomba keriil, az alapfunkcidéktdl eltekintve,
amely képessé teszi az allatot arra, hogy adott esetben ismét akciéba lendiiljon.
Az ember agya ettél gyokeresen eltér6 médon miikédik. Mikor nincsenek kiilsé
ingerek, mondjuk egy csupasz szobdban iiliink egy asztal el6tt, el6ttiink fehér
papir és ceruza fekszik, akkor sem &ll le az agy miikodése: ezt az agyi jeleket
felfogé EEG segitségével bizonyithatjuk is. Gondolkodunk. Belsé képeink
vezérelnek minket, azt figyeljiik, mikézben at is alakitjuk azokat. Szamunkra az
ires fehér szoba nem eseménytelen, mert a belsé vildgunk megszinesiti, élettel
tolti meg azt. S a fehér papiron megjelenik egy épiilet tervrajza, esetleg egy
regény els6 fejezete, vagy egy unikornis rajza.

Az ember tehdt sajdt belsd vildgat is képes figyelni. Feltehetéleg erre egy
cstnya genetikai defektus vitte ré éseinket, amely sajndlatos médon az értelmes,
és a tulélés szempontjabdl értelmezendd kiilsé vildg mellett visszacsatolta a
figyelmet az agy bels6 vilagara. A visszacsatolds azonban, gy tinik, nem
jart akkora veszteséggel a tulélés szempontjabdl, mint hogy késébb mekkora
hozadéka lett, hiszen kialakult az értelem és a tudat.

Ha egy bonyolult rendszerben visszacsatolast hozunk létre, akkor drdamai
moédon meg lehet véltoztatni a miikodését. Még egyszerti aramkorok esetén
is teljesen Uj fogalmak johetnek létre. Egy aramkor esetén a visszacsatolast
sokszor azért alkalmazzdk, hogy az daramkor vezérelni tudja magat, példaul a
sajat stabilitdsat tudja biztositani. Ugyanakkor lényegesen 14j funkcidk is meg-
jelenhetnek. Egy erdsitét visszacsatolva dnmagédra (vagy két erésitét egymésra
csatolva) létrehozhatunk tobb stabil dllapotot, ezzel képessé valunk arra, hogy
— a stabil allapotok kozott atmenettel — kiilsé informadcié tudjunk tarolni: igy
miikodik a bistabil multuvibrator, amelyen egy bit informdacié tarolhatd. Azt is
elérhetjiik tigyes tervezéssel, hogy egy stabil allapota se legyen az aramkornek,
és a bels6 allapotterében ide-oda mozogva 6rat szerkeszthetiink vele. Két
nagyobb aramkor visszacsatolasaval elérhetd, hogy az egyik elem miikodését
a masik befolydsolja, vezérelje. Ezeket az elemeket {igyesen egymds mellé téve
egy Utemvezérelt, memoridaval és véltoztathaté utasitasokat végrehajtani képes
bolnyolult szerkezetet nyerhetiink: ez a szamitégép. A visszacsatoldsok igen
messzire visznek az egyszeri erosité vagy sziir6 dramkorok vilagatol.

Nem vilagos teljesen, hogy a fejlett allatok milyen szinten latjak sajat belso
vilagukat. Bar az agymiikodésiik lelassul, ha nyugalomban vannak, ugyanakkor
hétkoznapi tapasztalat, hogy az allatok almodnak: kutyank labai mozognak, es-
etleg halkan fel-felvinnyog alvas kozben. Alvas kozben a sajat belsé vilagunkat
latjuk kizardlag, és valdszintlileg a hatékony tanulds elofeltétele az, hogy az
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eltarolt informéaciot djra- és ujra feldolgozva, ilyen médon ujra- és ujra atélve
az eseményt megfelelGen tiszta fogalmak alakulhassanak ki. Ilyenkor az eltarolt
informéacio atszervezodik, és kotodik a fogalmi halohoz. Taldn ezért alszanak a
magasabbrendii allatok.

Az Allatoknal a tanulds képességének tobb kovetkezménye is volt.
El6szoris olyan latast lehetett létrehozni, amely a vildg magasrendd és
helyes értelmezésének, a relevans fogalmak megtalalasanak eszkoze. Masrészt
az 0sztonOkkel kapott képességeket finomitani, alakitani lehet, s&t, 1j
“képességeket” is ki lehet alakitani, kezdve a pavlovi reflexektol egészen a mag-
asabbrendii “tanult tehetetlenség” elsajatitasdig. A magasabbrendil allatoknél
azonban egyéb hozadéka is volt, mint példaul a tarsas viselkedés kialkitasa, di-
namikus csoporthierarchidval. Ezen felil, vagy talan ennek kovetkeztében a
magasabbrendil dllatokndl megjelenhetett az egyéniség. Egy hangyabolyban a
hangyak egyformak, pontosabban funkcidjuk szerint csoportokra oszthatdk, de a
csoportok egyedei nem hordoznak személyiségjegyeket. A hangyaboly felépitése
az evolicié mint intelligenca terméke, de az egyes résztvevok maguk nem in-
telligensek, csak “latnak”, a beépitett genetikai programjuk szerint miikddnek.
Egy farkasfalka vagy egy galambraj esetén lényegesen mas a helyzet. Nem min-
den egyed ugyanazt a funkciot latja el, feladatok alakulnak ki. Példaul galam-
brajban egyes egyedek a jé navigatorok, mésok j6 élelemkeresdk, ismét masok
az er6s allatok, és a csoport tudja réluk mindezt. fgy élelemkereséskor mést
kovetnek a repiilés kozben, mint hazatéréskor, ahogy ezt a galambok repiilésének
vizsgalataval ki lehet deriteni. Egy farkasfalkdban is vannak j6 felderiték, van-
nak jé felhajték, van a vezérhim, és ki tudja még mennyi funkcié létezhet egy
falkan beliil. Egy farkas nem genetikajanak terméke, hanem a tanulds révén a
kornyezete legalabb annyira befolyasolja a felépitését. Két, genetikailag azonos
farkas teljesen eltéré dllatta fejlédhet, ha eltéré kornyezetbe helyezziik 6ket. Sot,
egyetlen egyed viselkedése is igencsak megvaltozhat: ha egy kutydnak az em-
berekrdl rossz tapasztalatai vannak, mogorvava, ingerlékennyé, olykor sunyiva
valhat, de ha egy szeretetet adni képes, tiirelmes ember veszi maga mellé, akkor
ugyanebbdl az allatbol egy haldlig ragaszkodo, hiiséges tars valhat.

Persze vannak veszélyei annak, ha valaki a belsé vilagat is latja, mert
felmeriil a kérdés, mi van belil és mi kiviil, mi a gondolat és mi a valdsig.
Bizonyos értelemben ugyanis a gondolat is a valésag, annak valamilyen képe,
de egy bels6é torvényszeriiségeknek engedelmeskedé gondolati lanc a fizikai
valdsagtodl teljesen eltér vildgot sugallhat. Az emberben miikédnek olyan mech-
anizmusok, amelyek ezt a rendkiviil fontos szétvalasztast megteszik, ezek a
személyiségfejlédés sordn alakulnak ki. Egy kisgyerek szdméra nem teljesen
vildgos még, mi van beliil, mi kiviil, hol van a sajat tudatdnak hatara. FErre
példa, mikor egyszer a kisfiammal sétaltunk, és 6 az auték lampajat hunyorogva
figyelte. A szempilldin megtord fény lenyligbzte, és megkérdezte: “Létod, apu,
milyen érdekes, ha igy csinalok?”.

Ha ez a mechanizmus valami mdédon megsériil, akkor az kiilonféle ren-
dellenességekhez vezethet. Ha tul szlikre szabott a belsé vilag, akkor az il-
let6 érzéketlenné valhat a masik ember szenvedéseivel szemben, elveszti az
empatiajat: hiszen azt nem 6 érzi, az tehat a kiils6, érzéketlen vildghoz tartozik.
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Masik szélsGséges esetben mania vagy fébia alakulhat ki, ilyenkor az ember a
fejében levé fogalmak egy részét is a kiilvildg részének gondolja. Ezen nem lehet
segiteni egyszeriien azzal, hogy felhivjuk a figyelmet a sajat hatdraira, hiszen
pont ez a rész sérult. Sulyos esetben lehet, hogy a belso vilag teljesen atveszi a
kiilvilag értelemzését, valaki példdul tigy érezheti, hogy 6 Napdleon. S barhogy
is vizsgalja magat, a valésagértelmezésének ez része; bar megtanulhatja, hogy
veszélyes hangsilyoznia sajat napdleoni szarmazasat. Nem akarok részletekbe
belemenni, a pszicholdgi és pszichidtria pont ilyen kérdésekkel foglalkozik.

Természetesen, ahogy korabban, a fogalmak definialdsandl emlitettiik, nem
egyértelmi, milyen fogalom az, amely a kiilvilagot irja le, és mi az, amely
a bels vilagot. Tilzottan sok, kiilonféle relevancidju fogalom létezik ahhoz,
hogy pontosan lehessen értelmezni, mik az igazdn relevans fogalmak: egy
vilagkép definicidjat egy masik fogalmi halé szerint értelmezve gy taldljuk,
hogy abba irrelevans fogamak sokasidga is beletartozik. Ez természetesen igy
van a kiilsé fogalom, bels6é fogalom szétvalasztasnal is. Egyik ember szerinti
kiils6 fogalmat részleteiben megvizsgalva egy maésik ember azt érezné, hogy
abba igencsak sok, a bels6 vilagahoz tartozé fogalom is beletartozik. Es ez
persze kolcsonos: egyszertien a fogalmak mast- és mast fednek le kiilonb6zé em-
berek esetén. Egy targyat megpillantva esziinkbe juthat, vagy éppen a targy
fogalmahoz egyszertien hozzatartozik a funkcidja, viselkedése, bar ezek vildgos
modon nem az éppen megfigyelt kornyezetbdl kovetkeznek, hanem tuddsunk,
bels6 vilagunk befolyédsolja a fogalom kereteit. Ezért van az is, hogy még egy
tajat is masként latunk, mert belso vildgunknak més- és mas részét asszocialjuk
a kiilvildg fogalmaihoz. “Aki gépen szall felébe/annak térkép e tdj/nem tudja,
hol lakott itt/Csokonai Vitéz Mihdly”, {rja Radnéti. Egy ismerds vidékhez
fejiinkben hozzatartozik a kornyezet térképe is, ezzel tudunk tdjékozddni. Persze
a kornyezet térképe is a valdsdgot irja le, de nem az éppen megfigyelt valésdgot,
amivel kénnyen szembesiilhetiink, ha megszokott itvonalunkon éppen tlezaras
van. Vagy nézziik meg Csontvary vagy van Gogh képeit, azonnal vilagos lesz,
hogy 6k masként, mast latnak.

Az ember esetében még hatvinyozottabban igaz az, ami mér a farkasoknal
is megfigyelheté: a genotipus vajmi kevéssé hatarozza meg az adott ember gon-
dolkodésat. Orokléssel foglalkoz6 tuddésok megvizsgaltak, hogy egy tehetséges,
zsenidlis ember gyerekei, leszarmazottjai mennyire zsenidlisak. A vizsgédlat nem
mutatott ki korreldciot. Ennek sok oka lehet, akar az is, hogy a leszarmazottak
is zsenidlisak ugyan, de 1j gondolataik nem voltak elegendéen relevansak az
azota megvaltozott kézegben. Ahhoz, hogy egy emberbdl elismert zseni legyen,
nagyon sok minden kell, nem utolsésorban a kozosség befogaddkészsége. Ha egy
indidn torzsben valaki arrdl elmélkedett volna, hogyan épiil fel az anyag, vagy
miben 4all az elektromossdg valédi 1ényege, akkor minden bizonnyal Oriiltnek tar-
tottak volna, és jogosan: az altala feszegetett kérdések semmiképpen nem voltak
relevansak az adott kozegben. Anndl azonban, hogy a zsenik leszdrmazottai
nem elismert zsenik, sokkal valésziniibb, hogy a leszarmazottak valéban nem
olyan zsenidlisak, mint a felmendjiik, azaz a zsenialitds nem o6roklédik. Nem
genetikai okai vannak az egyes emberek szellemi szintje, gondolkodas mindsége
kiilonbségének, hanem alapvetéen, dontéen az életében Osszeszedett tapaszta-
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latok és az agy fejlédésének véletlen folyamatai azok, amelyek kialakitjak az
eredményt. Ez természetesen nem jelenti azt, hogy véletlenszerti az, hogy
valaki értelmes ember lesz-e feln6tt kordban. A gyerekkorban az 6t korbevevo
kornyezet, a sziilei, rokonai hozzaéllasa, vilaglatdsa nagyon nagy mértékben be-
folyasolja a kialakulé agyi funkcidkat, a fogalmakat. Az ember 6rokli ugyan
a tanulas képességét, azonban meg tud tanulni helyesen, ékonomikusan tan-
ulni is. Az iskolainkban nem csupédn tényeket tanulunk meg, és nem is csupan
vilagképet, hanem azt a képességiinket is fejlesztjiik, amivel az 1j ismereteket
el tudjuk sajatitani, a vildgképiinkbe be tudjuk illeszteni. Emiatt nagy a ko-
rrelacié akozott, hogy a sziilék hogyan teljesitenek az iskoldban és a gyerekeik
hogyan teljesitenek. Nem a genetika az alapveté itt, hanem az agyi “evolici6”
sziiletés utdni, a nevelésben megnyilvanulé folyamata.

Hozza kell tenni, hogy mindez nem teljesen lezart kérdés, sokan vitatkozhat-
nak az 6roklodés pontos szerepérdl, példaul az ikrek vizsgalata szempontjabol.
Fiigg a vélasz attdl is, hogy pontosan milyen kérdést tesziink fel, mikor arra
vagyunk kivancsia, hogy “mekkora az 6roklés szerepe”. Egy ilyen Osszetett fo-
galom esetén igen konnyen eléfordulhat, hogy az egyik kisérlet kovetkeztetése
a masiknak ellentmond. Mint minden masban is az emberi viligban, az
olvasénak maganak kell kialakitani a vilagképét, akar gy, hogy valamelyik
érvelést a magdéva teszi, akar ugy, hogy mindet meghallgatva kialakit egy sajat
elképzelést.

5.2 Meta-fogalmak

Ha egyszer a bels6 vilagunkat is latjuk, és birtokdban vagyunk az intelligencia, a
fogalmak alkotasanak képességének, akkor dhatatlan, hogy a megfigyelt, imméar
bels6 vilagrdl is elkezdiink fogalmakat alkotni. Ezek a meta-fogalmak a legelsé
szinten a vilagrél szolo fogalmakrdl szélé fogalmak. Majd jonnek a vilagrol
sz016 fogalmakrdl szél6 fogalmakrol szolé fogalmak. Es igy tovabb. Valamilyen
szinten ezek alapja persze a ténylegesen megfigyelt vilag, azonban rengeteg 1j
fogalom keletkezik. Akar az is megtorténhet, hogy a fogalmak egy része, a fenti
hierarchiat végtelen szintig hajtva, mar énmagukrdl szoljanak. Ezek a fogalmak
mar 6nkonzisztensen vannak definidlva, lehetségessé téve, hogy a valédi, észlelt
vilagtol messze tavol esd fogalmaink is lehessenek. Olyan mondat, amely a
Godel tétel alapjat is képezi, mely szerint “Ez a mondat nem igaz”, mér egy
olyan kusza, absztrakt fogalmi vildg sziilottje, amely ugyan bizonyos értelemben
a vilagrol szol, de igen nehéz lenne a kozvetlen kapcsolddasi pontokat megtaldlni.
A “Fusson akinek nincs bora/ez a fekete zongora” mondat is jelent valamit, amit
nehéz lenne a mindennapi élet fogalmainak megfeleltetni.

A korabbi fejezetek széhaszndlatdval élve az agyban nagyon bonyolult fix-
pontrendszer alakul ki, sokkal Gsszetettebb, mint ami a vildgot kozvetleniil fi-
gyeld, és azt lereagald allatvildgban kialakulhatott. Ezen fogalmak persze nem
mind relevansak a kiils6 vilagban, olykor csak bels6 relevancidjuk van. Azonban
a fogalmaink, vildgnézetiink valamilyen cselekvést sugall, és ezzel ellendrizheto,
hogy az onkonzisztens fogalmak leirnak-e valamit a vilagrél. Technikailag a fo-
galmak jéslatainak valdsdggal vald egyezése jo érzést, megerdsitést valt ki, vagyis
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hogy itt megfeleld, értelmes, relevans fogalomrdl van sz6. Minden taldlmany,
felfedezés, ami addig nem volt jelen a vilagban, egy olyan absztrakt fogalmi
halé, olyan vilagkép terméke, amelyrdl, éppen a mikodo taldlmany altal, meg-
bizonyosodhatunk, hogy helyesen irja le a valésagot. Mikor Kolombusz elindult
hajéival, egy elméletre épitve, amelyrol meg volt gy6z6dve, hogy helyes, ennek a
belsé vildgnak hajolt meg, az életét is kockaztatva. Raadasul arrél a vilagképrol,
amely Kolombuszt hajtotta, ki is deriilt, hogy nem igaz, vagy legaldbbis nem
eléggé pontos, hiszen Amerika 1éte nem volt ebben a vildgképben (hogyan is
lett volna). Ha torténetesen Amerika nincs ott, ahol van, vagy esetleg ezer
kilométerrel nagyobb az Atlanti-6cedn, akkor meglehet, Kolombusz odavész a
tengeren, és akkor nem felfedezd zseniként, hanem szénnivalé bolondként tar-
tanank szdamon. A bolond és a zseni abban kiilonbozik, hogy a bolond fogalmai,
bar 6nkonzisztensek, nem jol irjak le a valésagot. “Oriilt beszéd, bar van benne
rendszer”, hangzik el a Hamletben. Az &riiltnek is van igazsdga, de ez esetleg
csak a sajat belso vilaganak fixpontja koril igaz, a vilag altal leirt fixpontban
méar hamis lehet.

Mindenesetre az ember fejében kialakulé énkonzisztens fogalmi hélé, ame-
lynek elemei a valésdghoz vannak idomitva, olyan jelenségek, szerkezetek
miikodését is meg tudja jésolni, amelyek nem voltak soha jelen a vilagban.
Az egyik leg6sibb taldlmany a kerék, egy felfedezés a tiizzel valé banni tudés:
mindketté drasztikusan megvaltoztatta az emberi életet. Az ember élete
konnyebb, biztonsdgosabb lett, amely a faj szaporodasdhoz, elterjedéséhez
vezetett, s végiil teljesen atalakitotta a Fold arculatdt. Mindekozben per-
sze a valosagot leird fixpontok, illetve a fixpontok koriili relevans fogalmak
is valtoztak, hiszen ma igencsak relevans az, hogy piros ldmpandl ne hajt-
sunk at a keresztezOdésen, ez a fogalom azonban teljesen értelmetlen volt még
kétszaz éve is. Ugyanolyan mddon, ahogyan az evolicié esetében is, ahol
a minél jobban “laté”, kornyezetik fogalmaihoz minél jobban alkalmazkodni
tudd, azokat kihasznalld él6lények megjelenése a kornyezetet is atalakitotta j
relevans fogalmak, 1j fajok és 4j latasmod kialakulasat magéval hozva, az emberi
tarsadalom a felgyorsult, a fogalmak fejekben torténo evolicidja altal hathatésan
alakitotta at a kornyezetet. Félo, hogy a természetes evolicid sebességére
kalibralt élévilag nehezen tudja atvenni ezt a felgyorsult tempdt, ennek jele
a veszélyeztetett, illetve kihalt fajok sokasdga az emberi ténykedés nyomaban.
Ugyanakkor vannak “gyéztes” fajok is, amelyek az emberi élet mellékvizében
megtalaltak szamitasukat, olykor gyckeresen atalakitva sajat vielkedéstiket is.
Egyes maddrfajok példaul (mint példdul a feketerigd) dttért a dontéen vonuld
életmddroél az attelelo életmddra, mert az emberi kérnyezetben elegend6 élelmet
taldl. Sok allat feladta tartézkoddsét az emberrel szemben (példdul az emlitett
feketerigd, a veréb, de tjabban rozsdafarktakat, so6t, erdei pintyet is lattam
verébmddra egészen emberkozelben megjelenni). Ez is fényes bizonyitéka an-
nak, hogy ezek az &dllatok nem 0Osztonos, veliikk sziiletett médon értelmezik a
kornyezetiiket, hanem képesek kialakitani a (szdmukra elérhetd) relevéns fogal-
makat.
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5.3 Tarsadalmi fogalmak

Ahogyan az ember atalakitja kornyezetét, és ezzel egyiitt sajat életterét, olyan
fogalmak valnak relevanssa, amelyek korabban teljesen irrelevansnak tiintek:
ilyen a tarsadalomhoz, a kisebb-nagyobb emberi kozosségekhez tartoté fogal-
mak, a piac és gazdasig fogalmai, a nevelés, tanitds (humén reprodukcié) fogal-
mai, az ipar, élelmiszertermelés fogalmai, stb.. Ezek a fogalmak mind az emberi
miikodés termékei, vagyis beloltink épitkeznek, azonban az ember mint elemi
épitoko, “mikroszkopikus” modell jatszik csak szerepet ebben. S ahogy lattuk
az elsO részben, attdl, hogy ismerjiik a mikroszkopikus modellt, bonyolultan
kolcsonhatd, nemlinearis kolesonhatédsok esetén teljesen varatlan relevans fogal-
mak bukkanhatnak el6. Ez a jelen helyzetben azt jelenti, hogy hidba ismerjiik
az embert barmilyen jol, attél még a tarsadalmi szinten megjelen6 fogalmakrol
egyaltalan nem biztos, hogy tudomésunk lesz. Més széval még akkor is, ha az
ember miikodését értjiik, elképzelhetd, hogy a tarsadalom miikodésérol halvany
fogalmunk sincsen.

Ezt az allitast tapasztalataim szerint elég nehéz elfogdni, még akkor is,
ha a fixpontok létét, az azok kozotti dtmenetet mondjuk a fizikdban vagy a
kémiaban elismerjik. Egyrészt nehéz elfogadni, hogy mindazok a tulajdonsagok,
amelyek minket emberré tesznek, az érzelmek, a gondolkodas nem relevansak
a tarsadalmi fixpontban. Ez aldl akkor lehetnek kivételek, ha a tarsadalmi
fixpont megvaltozik. Ekkor ugyanis, ahogy korabban mar szé volt réla, az,
hogy az elhagyott fixpontbdl melyik 1j fixpontba érkezik a rendszer, az ir-
relevans kolesonhatasokon mulik. Forradalmi helyzetekeben tehat az adott ko-
rban él6 egyes embereknek is nagy hatdsa lehet. Ezek a “nagy emberek” azon-
ban kialakult, rogziilt tarsadalmi fixpont esetén nem okoztak volna alapvetd
valtozast. A rogzilt tarsadalmi fixpontoknak sajat relevans fogalomkészeletiik
van, amely fiiggetlen az emberi foxponttdl, egymds fogalmai kolcsénosen ir-
relevansak.

Hogy mennyire nem tudjuk a tarsadalmi fixpontokat az emberi fixpon-
toktél megkilonboztetni, onnan is latszik, hogy a tarsadalmi jelenségeket,
mint elszegényedés, korrupcié, globalizacid, elnyomas, “urambatyam-vilag”,
kornyezetszennyezés stb. emberi tényezOkre szeretjiik visszavezetni. Miutan
az egyes ember korrupt példaul, azt gondolhatjuk, hogy 6 a felelos a dolgokért,
6 nem eléggé felvilagosult, kultaralt, stb.. Ha tehat az emberek majd job-
bak lesznek, akkor eltiinik a korrupcié, mondja ez a gondolatmenet. De ez
téves. Az Osszes fent felsorolt fogalom tarsadalmi szinten jelentkezik, az emberi
viselkedés és az emberek kozotti kapesolatok altal kialakitott globdlis fogalmak,
a tarasadalmi fixpont relevans fogalmai.

Hasonléan sokszor karhoztatjuk a fennalld rendszert, hatalmi osztélyt,
mondvéan, hogy 0k a felel6sek bizonyos negativ tarsadalmi jelenségekért, és for-
radalom vagy legalabbis kormanyvaltas utan kialtunk. De ezekben az esetekben,
ez mondhatni torténelmi tény, az 1j rezsim ugyanazt csinalja, mint a régi, eset-
leg valamivel rosszabbul. Csak egy példat hozok a csillagaszati szamubdl, hogy
pontosabban értsiik, mire is gondolok: az irani sah, Reza Pahlavi miikodését
az egész nyugati vildg elitélte, mint elnyomd, diktatérikus rendszert. A
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helyébe 1épett Komeini ajatollah azonban nemhogy nem a nyugati standard
felé vitte volna az orszagot, hanem jéval inkdbb az egyhdz, a klérus hatalmat
megerositve egy még kevéshé demokratikus szigoru iszlam berendezkedés felé.
A forradalomhoz, kormanyvaltashoz fiz6tt naiv remény meghitsuldsédnak az az
oka, hogy a biralt jelenségek sokszor olyan tarsadalmi fixpont kovetkezményei,
amelyek esetleg valami altalanos emberi viselkedés kovetkezményei, amelyek a
konkrét tarsadalmi viszonyok kozott mindenképpen létrehozzak ezt a relevans
fogalmat. Ekkor ezen jelenségek felett még a kormanyoknak sincsen hatalmuk.

Hogy egy szemléletes példat mutassunk arra, hogyan valhatnak el egyméstol
az emberi és kozOsségi fixpontok, tekintsiik a kozlekedést, amelyrol volt mar
sz0 korabban. A kozlekedés leirdsdhoz nem kell a teljes emberi viselkedést is-
merniink, mert a KRESZ szabalyok csak egy redukalt viselkedési kort tesznek
lehet6vé.  Elképzelheté ugyan, hogy az emberek egy része nem koveti a
szabélyokat, de ezt statisztikaval figyelembe lehet venni. A koézlekedés igazi
tarsadalmi fixpont abban az értelemben, hogy kialakulnak olyan jelenségek, fo-
galmak benne, amelyek kimondottan a kozlekedésre vonatkoznak. A dugdk,
a zoldhulldm vagy éppen piros hulldm, az utak ateresztoképessége, a kozuti
ellenérzések mind a kozlekedés soran nyernek relevanciat. Es az is igaz, hogy
egy varosi kozlekedés pontos, kiegyensulyozott irdnyitdsa nagy felkésziiltséget,
az altaldnos kozlekedésre vonatkozé fogalmak (amelyek mint “természeti
torvények” veendék figyelembe) mellett a konkrét vdros jellegzetességeit is
figyelembe vevé tudast igényel. Az ember viselkedését jol érté szakember,
mondjuk egy pszicholégus nem fogja jobban érteni a kozlekedést, mint egy
atlagember, egyszerlien azért, mert a kozlekedés torvényei, relevans fogalmai
nem kovetkeznek az emberi viselkedésbdl kozvetlentil. Mas fixpontot alkotnak.

A forgalomirdnyitds nehéz probléma, annak ellenére, hogy eleve j6l definialt
szabdalyok alapjan miikodik az alapmodell. A tarsadalom maés részeiben, mint
példaul a gazdasagban joval kevésbé ismerjiik az alapmodellt is. Lehet ugyan
modelleket alkotni mondjuk az emberek fogyasztasi szokdsait illetGen, vagy
globalis feltételezésekkel élni példaul a monopdliumok kialakuldsat illetéen, és
megprébalhatunk ezekbdl analitikus vagy numerikus eredményeket levezetni.
Azonban minden ilyen modell lesziikiti a relevdans fogalmak terét, és ezért lehet,
hogy, bar logikusnak tiinik, teljesen rossz kévetkeztetésekre vezet.

Hogy egy inkabb kvalitativ példat emlitsek: a szabadversenyes kapitalizmus
alapmodellje szerint a gazdasig egyes résztvevéi mind egymastol fiiggetlentil,
racionalisan hozzak dontésiiket, sem monopdliumok, sem eréforras- illetve pi-
ackorlatozas nem érinti a gazdasagot. Ilyen koriilmények koézott lehetséget sta-
bil miikodést taldlni, erre matematikai levezetés is adhaté. Barabasi Laszld
magyar szarmazasu fizikus mutatta meg azonban azt, hogy a természet és az
emberi kornyezet alapvet6 szervezodési formédja nem a fenti fiiggetlen résztvevo
modell, hanem a halézati miikodés. A halézatokban kialakulnak informécids
csomopontok, amelyhez sok résztvevo viszonyul, és akinek a dontéseire figyel-
nek, illetve periférikusabb helyek, amelyek inkdbb kovetik a tobbieket. Az inter-
net, a tézsde, a mobiltelefonaldsi szokasaink, de még a galambrajok tarsadalmi
szerkezete is ilyen mintazatot kovet. Alig van olyan példa, amely ne ilyen elven
mitkédne. Természetesen jol ismert, hogy a gazdasagban is a tékeer6sebb félnek
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nagyobb lehetOségei vannak, mint egy kezd6 vallalkozasnak, lasd a “nagy hal
megeszi a kis halat” megéllapitast. Ez sziikkségszertien a téke csomésodasahoz,
s ezzel egylitt a befolydsoldsi képesség egyenlStelenné véldsdhoz vezet (s itt
részben a tobbi gazdasédgi szereplore, részben a dontéshozdkra irdanyuld lob-
bitevékenységere is gondolhatunk). Ez pedig mér maga egy hdlézat. Nem
kell tehat “Osszeeskiivéselmélet” ahhoz, hogy a gazdasdgban felfedezziink olyan
hélézati csomépontokat, amelyek sajat bevallott gazdasagi sulyuknél 1ényegesen
nagyobb mértékben képesek a globalis gazdasdg miikodését befolyasolni.

A gazdasig tehédt sajat 6ndllé fixpontjdnak relevans fogalmai szerint sz-
ervezOdik, még akkor is, ha az azt felépité résztvevok, jelen esetben az
emberek, nem tudnak ezekrél a relevans fogalmakrdl és az Oket Osszeketd
torvényszeriiségekrél. Teszik a dolgukat, miitkodnek sajat motivéacidik szerint,
de a gazdasag mint egy 6nalld, felettes lény, sajat torvényeinek engedelmeskedve
mozog valamilyen irdnyba. A helyzet hasonlé egy hangyabolyhoz, ahol a
hangyak nem tudjak, miben is vesznek részt, mégis létrehoznak egy kozosséget,
amely 6nallé viselkedési struktirakat mutat.

A gazdasag relevans fogalmainak megismerése a kozgazdasiagtudomany fe-
ladata. A gazdasiag dltaldnos relevans fogalmait felderiteni azonban igen nehéz.
Ismertink természetesen nagyon sokféle ilyen fogalmat, hogy csak néhany ilyet
emlitsek: profit, amortizacio, hitel, allamadoéssidg, munkanélkiiliség, arfolyamok,
stb.. A 6 probléma inkdbb az, hogy a gazdasagi fogalmak szama tulsagosan is
nagy, és senki nem tudja megmondani, ezek koziil melyik, és milyen mértékben
relevans. Vannak ugyan gazdasagi elméletek, amelyek besoroljak ezeket a fogal-
makat, és egy modellt alkotnak bel6liik. De tobb ilyen iskola is van, ame-
lyek masképp értékelik az egyes fogalmak fontossagat, masképp latjak azok
kolesonhatésait. Raadéasul az is eléfordulhat, és a mai felgyorsult életben ez is
egyre tObbszor megtorténik, hogy egy tiz vagy hisz éve még miikodo, relevans
fogalom méra elavul, més jelenségek veszik at a helyét. A hirtelen jelentkezo,
megjosolhatatlan gazdasagi valsagok, amelyek bizonyos szempontbdl a forgalmi
dugdk analdgiai, és az azok utani tandcstalansag arra utalnak, hogy a gazdasag
miikédése és iranyitasa egyaltalan nem tokéletesen megértett folyamat.

Ugyantgy, ahogy a gazdasagnak, az emberi tarsadalomnak is kialakulnak a
maga relevans fogalmai, és ezek korrdl korra valtoznak. Vannak persze dllando,
az emberi létezéshez kothet6 relevans fogalmak, példaul a tarsadalom tagjainak
fenn kell tartaniuk magukat, és utédaikon keresztiil a jovorol is gondoskodniuk
kell. Ezen felil mar a legegyszeriibb kozosségben is valamiféle munkamegosztés
alakul ki. Még a torzsekben is, ahol pedig az ember egyénisége annyira nem
fontos, hogy olykor még szé sincsen az “én”-re (ha valaki magardl beszél, egyes
szam harmadik személyben jelzi énmagdt), a tdrsadalmi szerepben, a torzsén
beliil elfoglalt helyben kiilonboztek a torzs tagjai. Egy torzshoz képest egy
fejedelemség, kirdlysdg vagy nagy birodalom mas és mas relevans szervezési
fogalmakra épiil, vagyis mas és mas fixpontot képvisel. Vannak ugyan ko6zos
relevans fogalmaik is, de vannak eltérések is. A magantulajdon vagy a pénz,
amely egy torzs esetén még nem értelmezett, egy birodalom gerincét alkothatja.

Nem csoda, hogy az egyik tarsadalomszervezési formabdl egy mésikba vald
atlépés nem megy konnyen. Ehhez az kell, hogy a jol miikoéd6, mondjuk
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torzsi fixpontnal megjelenjen egy olyan erd, amely elészor irrelevans volt, de
az id6k soran egyre erésodve eltavolit a torzsi szervezddéstél, egy, a torzsi
oldalrdl nézve ismeretlen és fenyegetd, masik tarsadalmi szervezédés felé. Itt
mar elkeriilhetetlen a torzsi belsd egyenléség feladdsa, erdsen hierarchikus,
tekintélyuralmi rendszerek jonnek 1étre. Ilyen erd lehet példaul a népstiriiség
megnovekedése, amely torzsi szervezodés esetén egyre inkabb allanddsult el-
lenségeskedést és harcokat hoz magaval. Ennek lehet az a végkifejlete, hogy
annyira meggyériil a lakossig, hogy a torzsi szervezddés ismét stabil lesz (ekkor
a torzsi fixpont stabil marad), mds esetben azt eredményezi, hogy az egyik
torzs, amely élén véletleniil egy kiilonlegesen tehetséges, eneregikus vezetd és
stratéga all, leigdzza a tobbit, vagy azok legalabbis elismerik az 6 vezetd sz-
erepét. Ekkor hirtelen megvaltozik a helyzet, torzsek helyett fejedelemség alakul
ki, amely joval egységesebb, a munkamegosztas és a haderé szempontjabdl
is joval hatékonyabb. Ilyen folyamat alakult ki a Kozel-Keleten, ahol is az
élelmiszertermelés, a mezogazdasig megjelenése okozott népességrobbandst, és
igen hamar a varosallamok kialakuldsdhoz vezetett. Az &dzsiai sztyeppéken
tobbszor is bekovetkezett ilyen népességrobbands, valdsziniileg az idGjaras
valtozasanak kovetkeztében. A german és hun torzsek betorése az idészamitas
els6 néhany szaz évében, az avarok, magyarok, illetve északrdl a vikingek
megerésodése a 700-1000 koriili idGszakban, kés6bb a tatarjaras Duzsingisz
kdn (1240 koriil) korreldl a Fold felmegedési idészakaival, amikor télen az
allatallomény nem pusztul el, igy lehetové téve a népesség gyors novekedését
a nomad népeknél, raadasul 4j legeloteriiletek biztositasara szoritva ra éket.

Jared Diamond konyveiben tobbszortsen korbejarja a foldrajzi adottsagok
és a tarsadalmi fejlettség Osszefliiggéseinek kérdését. Felhivia a figyel-
met arra is, hogy pusztin a fejlettebb, mezdgazdasigi termelésre vald
attérés nem eredményezi automatikusan a népesség jobb ellatottsagat, jobb
fizikai kondiciéjat.  Sét, ellenkezOleg, a feltart sirok tanusdga szerint a
vadaszo-gyijtogetd torzsekben altalaban erdsebb, egészségesebb életmodra utald
csontvazakat lehet taldlni. A magyardzat az, hogy a koézpontositott hatalom
békét eredményez még akkor is, ha a tarsadalom aldrendelt tagjai nem élnek
valami fényesen. A béke, és er6s allam ara az, hogy a népsiiriiség sokkal nagyobb
lehet, mint amit az adott termelési viszonyok lehetévé tesznek. A torténelem
folyaman tobbszor el6fordult, hogy éhhaldl vitt el akar nagyobb tarsadalmi
egységeket is (gondoljunk csak a 20-as években Ukrajna kiéheztetésére), ilyen
helyzetekben egy torzs régen haborut inditott volna a szomszédok ellen. A
tarsadalom &tszervezddése tehat nem “j&” vagy “rossz”, egyszeriien mas fix-
pontba keriil az emberi k6zosség, mas tarsadalmi erdk lesznek relevansak. Errdl
az egyes ember nem tehet, nem is latja at, legyen itt sz6 akar egy istenkiralyrol
vagy egy rabszolgarol.

A tarsadalomszervezési utépidk azt mutatjak, hogy bar naivan el tudndnk
képzelni azt, hogy milyen lenne egy idedlis tarsadalom, de egy miikoédé em-
beri kozosségekben az ilyen konstrukciok esetén nagy valészintiséggel fellépnek
olyan relevans fogalmak is, amelyekre az utépia kigondoléja nem szamitott,
és ez teljesen felforgatja, atalakitja a szép elvek altal 1étrehozott konstrukciot.
Hozzatenném, hogy ez nem a tervezd hibaja, hanem azon illuziéé, hogy emberi
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fogalmak alapjan lehet egy tarsadalmat megalkotni. A létez6 szocializmus és
a kommunistak altal megalmodott tarsadalmi egyenlOség és jolét olyan messze
volt egymastol, hogy alig lehet felismerni, hogy az egyiknek a masik az elmélete.
Ezért volt, hogy bar a szocializmus éveiben mindenkinek hangoztatni kellett
a kommunista elveket, errél a tarsadalom nagy része tudta, hogy hazugsag.
Az okokrdl sokan értekeztek, az egyéni motivacié hidnya, a kontraszelekcio, a
teljhatalom kialakulasdra valé hajlam és még sok mas olyan relevans erd alakult
ki, amely elvitte a tarsadalmi fixpontot a megalmodott szép 1) vildgtol egy
olykor rémalomba ill§ tarsadalomig.

A mai tdarsadalmak, akarcsak a globalizalt Fold teljes egésze, érezhet6en
nem stabil fixpontban iil, egyre er6sodé fenyegetd jelek veszik koriil, amelyek
a fenndll6 rend (fixpont) felbomlasztéséra alkalmasak lehetnek. Ilyen példdul
a gazdasdgban a multicégek és bankok joval orszdgok és orszaghatarok folé
novo toke- és lobbiereje. Minden bizonnyal veszélyesen relevans erd, ahogy a
torténelem tanusaga szerint kordbban is az volt, a tilnépesedés a Fold bizonyos
régidiban, amelyet korunkban a javul6 egészségiigyi ellatds és a mez6gazdasagi
termelés hatékonysdganak jelentés novekedése hozott magédval. Egyrészt per-
sze “j6”, hogy kisgyermekek nem halnak éhen és nem viszi el Oket valami
pusztité jarvany, masrészt elobb-utobb az adott tertilet nem tudja eltartani
a megnovekedett lakossagot. Megindul a vandorlas a fejlettebb tartomanyok
felé, akarcsak korabban a bdOségesebb legelOteriiletek felé: most Eurdpa és
Eszak-Amerika a cél. Veszélyesen relevans a kornyezet er6forrasainak felélése,
mint példaul a tulhaldszds vagy a kornyezetszennyezés. Megtehetjiik, és meg
is kell tenniink, hogy ezen veszélyekre felhivjuk a figyelmet, és prébalunk
ellene tenni. Azonban a veszélyesen relevéans erdk éppen azért relevansak,
mert valami olyan tarsadalmi fogalmat képviselnek, amely nem véaltoztathaté
“mikroszkopikus”, egyéni elhatarozdssal. Mint minden bonyolult rendszerbeli
fogalom esetében, nincsenek is jol definialva ezek a fogalmak, az egyik ember
kicsit masként érti 6ket mint a masik. Példaul a globalizacié jelenségét valaki
aszerint értékeli, hogy az elmaradott térségek szdamara is elhozza a munkale-
hetOséget és a felemelkedést, és emiatt nem latja veszélyesen relevans foga-
lomnak, hanem a stabil mi{ikddés letéteményesének. Mds ugyanebben a toke
csomosodasanak, gazdasigi- és politikai monopdliumok kialakulasanak veszélyét
latja, amely veszélyesen relevans, azaz a jelenlegi tarsadalmi status quo-t fel-
boritani igyekvo eréként értelmezi. Sajnos mindketto érvelés igaz a sajat fogalmi
definiciéjat tekinte, de hogy valéjaban mennyire relevans ez vagy az a jelenség,
ma még nem tudhaté. A tarsadalom megy elére a maga 1tjan, robosztusan
és eltokélten halad valamerre, hogy merre, senki nem lathatja, csak akkor fog
kideriilni, ha valahol megallapodik. Akkor majd utdlag lehet elemezni, hogy
persze, az 1j rend elGjelei vilagosan észlelhetoek lettek volna kordbban is, voltak
is, akik felhivtdk ra a figyelmet, de hat nem hallgattak a véateszekre. Hogy ez-
ernyi mas vatesz, ezernyi mas jéslat is jelen volt a vildgban, elfeledjiik, mint
ahogy azt is, hogy esetleg masként is alakulhatott volna a vildg sorsa.

Amikor egy fixpontban meger6sodik egy kordbban irrelevans fogalom, akkor
a rendszer egyszerre hirtelen eltdvolodik a stabil miikodést jelentd fixponttol,
turbulenssé, fogalmi kavalkadda valtozik. Ezeket nevezziik tarsadalmi és gaz-
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dasagi forradalmaknak. Ahogy korabban mdér érintettiik, az ilyen turbu-
lens, véltozé relevanciaji fogalmaktdél hemzsegé kornyezetben nem feltétlentil
rogzitett, hogy milyen fixpontba fog érkezni a rendszer. Mint egy csticsara
allitott bot, vagy egy méréssel szinvallasra kényszeritett elektron, valami
egyensilyi helyzetbe meg fog érkezni, azonban hogy melyikbe, igen esetleges,
véletlenszerii lehet, ami azt jelenti, hogy dltaldban kevésbé fontos, irrelevans fo-
galmak fognak donteni err6l. Ahogy a kdoszelméletbdl is ismerhetd, egy nagyon
instabil id6jarasi helyzetben az is donthet a tornadé kialakuldsardl, hogy egy
lepke meglengeti a szarnyat. Egy lepke szarnyanak meglengetése altalaban ir-
relevédns az id6jardsra vonatkoztatva, azonban lehet, hogy egy valasztépont ( “bi-
furkécids pont”) kozelében pont egy ilyen irrelevdnsnak gondolt eré dont majd.
A cstdcsédra allitott bot ledél az egyik irdnyba, talan azért, mert a szomszéd
szobaban a nagymama nagyot séhajtott. Szamunkra ez véletlenként jelentkezik,
és biztosan nem fogjuk tudni megmondani, mi is volt az az irrelevans esemény,
ami végiilis a dontést meghoztalﬂ Ez adhat értelmet a tarsadalom jobbitaséara
tett egyéni kiildelmeknek: ha éppen a relevans erdk egy instabil egyensilyi
pontjanal miikodik valaki, az a jovét dontéen befolyasolhatja.

Ez sokszor a felfedezésekkel is {gy van. Werner Heisenberg, a kvantum-
mechanika egyik atyja, ugy emlékszik a Rész és egész konyvében, hogy ifju
kordban vélaszthatott volna a csellémiivészi és a fizikusi péalya kozott. Ekkor
egyik joakardja azt a tandcsot adta, hogy a zene vildgaban nemrég lezajlott egy
forradalom, ott ugyan részt vehet az \j zenei vilag kialakitdasaban, azonban ha
radikalisan Ujat akar alkotni, foglalkozzon a fizikaval, ahol egyre slirtisddnek a
nem megértett jelenségek. A tandcsadénak igaza lett, Heisenberg egy heroikus
kiizdelem sorédn szakitani tudott a mérés és mért érték kozotti hagyomanyos
azonositassal, és megalkotta a rdla elnevezett hatarozatlansagi relaciét, mely
szerint a hely és az impulzus egyszerre nem mérhetd, ezért egyszerre nem ve-
hetnek fel hatdrozott értéket sem.

Amikor megérkezik a rendszer egy masik fixpontba, vagyis kialakul ismét
a stabil miikodés, akkor teljesen mas vildgban taldlhatjuk magunkat, mint
korabban. A régi relevdns fogalmak olykor értelmiiket vesztik, 1j fogalmak
alakulnak ki. Tarsadalmi szinten 1j értékek jelennek meg, amelyek szervezd
er6ként beszovik a tarsadalmi rendet. A régi értékek olyannyira idegenek
lesznek, hogy az 14j fixpontban felndvekvd, abban 1atd, azt értd atlagember
egyaltalan nem is tudja elképzelni, hogyan is miikodhettek mas erék korabban,
hogy lehetett azt komolyan venni. Sokan vannak igy az istenhittel: ma annyira
szekularizalt a vildgunk, és annyira hisziink a tudomény mindenhatésagaban,
hogy el sem tudjuk képzelni, hogy régebben ugyanilyen mély meggyo6zddéssel,
pontosabban ugyanilyen természetességgel hittek az emberek Istenben.

Belegondolva abba, hogy a mai felfogdssal, mai ismereteinkkel, mai
vilagképiinkkel visszatérnénk a kozépkorba, az lehet a véleményiink, hogy mi-
lyen masként alakithattuk volna, mennyivel értelmesebben vezethettiik volna
a torténelmet. A helyzet azonban nem ez. Az a tarsadalom madsik, stabil

12Ez gyakori félreértés a kdoszelmélettel kapcsolatban is. Nem a pillangé szarnydnak
meglengetése a tornddd kialakuldsardl, hanem a hozza hasonlé irrelevans erék milidrdjainak
egylittes hatdsa. A végleges dontés azonban igen kis hatdsokon mulhat.
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fixpont koril miikodott, az embereknek az volt a valésdg, éppugy mint ez a
mienk. Szamukra a mi vildgunk éppoly elborzaszt6 lenne, mint szamunkra az
ovék, legtobben biztosan nem vagynanak ide. Tudasunknak is csak egy részét
lennének képesek hasznositani, azt, aminek megvan az alapja az 6 fejiikkben,
masokat egyszeriien nem fogadndnak el. Ugyanolyan érveket, amiket mi a ma-
terialista vilag védelmében felhozunk, sorakoztatnanak &k is fel az 6 vilagképiik
védelmében. Es mindketténknek igaza lenne az adott vilagkép keretein beliil,
de a ketté nem lenne sszeegyeztetheto.

Ha pedig egy régen élt embert valami csoda folytdn a mi vildgunkba
helyeznénk &at, akkor sok mindent varhatnank, csak azt nem, hogy hirtelen
megvilagosodik, megérti, hogy a mi vildgértelmezésiink mennyivel jobb, mint
az Ové, és atveszi télink azt. Ugy érezné, egy csomé Oriilt kozé csoppent,
akik Ortilt motivacidkat kovetnek, amelyeknek semmi értelmiik, meghalnak,
vagy tonkreteszik életiiket értelmetlen célokért, és senki nem beszél arrdl, ami
valéban fontos. Kayaanis katzi, kizokkent vildg — legyiink &szinték, néha mi
is igy érezziik. Legjobb esetben is csak egy frusztélt, elzarkéz6 ember valna
beldle, rosszabb esetben, ha a vildagképe 6sszeomlana, beleériilne. Mint ahogyan
kozismert, hogy ha egy szabad ég alatti élethez szokott embert bortonbe zarnak,
akkor teljesen elvesziti laba aldl a talajt, és konnyen belehalhat.

A mai ember vildgértelmezése bizonyos szempontbdl persze szélesebb korti,
mint a torténelmi id6k barmelyikében. A természetrél valé tudasunk minden
bizonnyal sokkal nagyobb, mint régen, a miivészetek terén is jelentGs elérelépést
értiink el. De biztosak lehetiink abban, hogy ez nem az utolsé szd, és a jovo
generacidi éppoly elborzadva, és bizonyos téren kissé almodozva gondolnak majd
a mai korra, mint példdul mi a Rémai Birodalom napjaira, vagy mondjuk
Parszifél kiizdelmeire.

5.4 Az emberi elme fixpontjai

Taldan mar az eddigiekbdl is vilagos, de nem art elgondolkodni arrél, hogy
ugyanolyan médon, ahogyan a részecskefizika fogalmaibdl az atommagfizika,
majd az atomfizika, kés6ébb a molekulafizika, a kémia stb. fogalmai kialakul-
nak, ugyanilyen médon az emberi agy felépitésében is kiilonféle fixpontok alakul-
nak ki. Ez egyrészt a skalaval valtozik, az agy sejtes szerkezetétol kezdve, az
abbdl felépiil6 ideghdlézat, az agy kiilonféle kozpontjai, a tudatalatti, a tudatos
elme, majd az egyes emberbdl kilépve az emberi kozosségek parkapcsolati,
csaladi, ismer6si, tdrsadalmi és torténelmi skaldkon mind-mind kiilénbozé fix-
pontot jelentenek. Ugyanakkor az agyban egy adott skalan is szamtalan fixpont
kialakulhat. A tudatos elme szintjén példaul az érzékszerveinkkel megfigyel-
het6, vagy altalanosabban, a megismerhet6 vildg fogalmi hélézata képzodik le,
arrdl alakit ki egy modellt a sajat relevans belsé fogalmaival. Ezek a bels6
fogalmak “evoliciés” tton finomodnak, amely részben a tanulasi folyamatot je-
lenti, részben az emberiség tudasianak felhalmozddéasat, részben, bar ilyen révid
idoskalan ez nem érzékelhet, az agy strukturaltsaganak genetikai modosulasat
is jelentheti, amely azt eredményezi, hogy masként, mas stratégiaval tanulunk.
Végeredményben az agyban levo fogalmak nagyon hasonlé struktirdt kell mu-
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tassanak, mint a kiilvilag, pont ezért tudunk ez utébbiban tajékozédni. Mivel
a kiilvilag miriadnyi fixponttal rendelkezik, az agy fogalmi haléja is ugyanilyen
felépitésti kell legyen.

Amit érdemes megemliteni az az, hogy az agy bels6é miikodése, hidba tartozik
az agyhoz, nem jelent relevans informdciét a mindennapi élethez, ezért éppoly
rejtélyes a tudatos elme szdmadra, mint az atomfizika. Ezért, bar hasznaljuk
a tanulasi képességiinket, az intelligencidankat, megéljiik érzelmeinket, de hogy
ezek milyen médon keletkeznek, hogyan “miikodnek”, mar egy olyan fixponthoz
tartoznak, amelyek a tudatos elme szamara irrelevans fogalmakkal operalnak.
Persze forditva is igaz: a tanuldsi képességet el6allité sejtszintli jutalmazd-
biintetd rendszer, a szinapszisok atalakitasanak stratégidja nem “tudja”, mit
miért csindl. Egyszertien ez a miikodési médja. A miikddés kovetkeztében
eloallé fogalmak, a tudds maga, illetve a tudast mikodtetd értelem, mar ir-
relevansak a sejtszinti agy, vagy akéar a tudatalatti szdmara is.

Erdekes kérdés, hogy milyen fixpontok vannak a tudatos szint és a sejtes
szint kozott, és ezeknek mi a viszony egymaéshoz. Biztosan ott van a tu-
datalatti vildga, az érzelmeket iranyitd, gondolatainkat befolyasolé, de nem
tudatos folyamatok. Ahogy fent targyaltuk, ennek miikédése nem magatol
értet6dd, korantsem az, egy kiilonalld fixpontot képvisel sajit relevans erdivel,
nem véltelen, hogy a pszicholdgia, amely ezt a szintet (is) vizsgédlja, kiilon tu-
domaényos diszciplina. A tudatalatti léte 6rokség a nem tudatos 6seinktdl, ahol
még a bioldgiai evolicid volt az intelligencia miikédési mechanizmusa, és ame-
lynek eredménye egy “hardveresen” rogzitett, osztonjellegii latds. Ennek a sz-
intnek, ennek a fixpontnak is megvannak a relevans fogalmai, és megvannak
a szabdlyai, amelyrol a tudatallatti nem is sejti, hogy azoknak mi “értelme”
van. Feltehetdleg, hasonléan az élet vilagahoz a “relevans” fogalmak szama csi-
lagaszati, és fontossagban, relevancidban folytonosan csokkeno rendbe allithato,
azonban nincs éles hatar a relevans és irrelevans kozott.

Szamtalan tudatalatti automatizmust ismertink, példaul a test allapotdanak
hatdsdt az érzelmekre, vagy az érzelmek hatdsdt a gondolkoddsra (szomatikus
markerek). Ha ezen tudatalatti automatizmusok miikodési feltételeit
modositjuk, akkor azok hatassal lesznek a tudatunk miikodésére, bar nem fogjuk
érteni miért; pontosan 1ugy, mint ha a fizika alaptorvényeit modositanank,
az minden felettes fixpontot megvaltoztatna. Ha ceruzaval a szankban
végziink valami tevékenységet, azt viddmabban, jobb kedéllyel tessziiklﬂ egész,
egyszerlien azért, mert a test Ugy értékeli, hogy a szank nevetésre 4ll, és ez
azt jelenti, hogy vidamak vagyunk. Hasonlé6 médon a sejtes szintii miikodést
megvaltoztatva megvaltozik a tudat miikodése is, vagy ha a még alacsonyabb
szintll biokémiai folyamatokhoz hozzanyulunk, akkor ennek felsGbb szintjei,
a sejtes, a tudatalatti és a tudatos szint mitkddése is mdédosul. Ha példaul
beszediink egy megfelels anyagot, akkor elbédulunk téle (pl. alkoholtdl), halu-
cindlni kezdiink egy halucinogén szertél, vagy éppen elmiulik a depresszié, ha
mondjuk dopamint vagy hasonlé antidepresszans szert kapunk. A sejtes szint{
anyagcsere tudati megnyilvanulasairél van itt szé.

13Mérd Laszlé
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Normalis miikodés esetén a kiilonb6z6 szint fixpontok jol elvalnak
egymastol. Az agy sejtes szintll miikodése, valamint a tudatalatti tevékenysége
lehet6vé teszi a gondolkodést, olyan mddon, hogy nem kell tudnunk arrdl,
pontosan mit is csindl. Mint mikor a mobiltelefonunkat hasznaljuk: anélkiil
is elboldogulunk, hogy a miikddésének részleteivel tisztaban lennénk. Azon-
ban, mint ahogy ez mas esetben is megtorténhet, visszahatas is elképzelheto,
a tudatos szint képes befolydsolni az alacsonyabb szinti miikédési mecha-
nizmusokat. Erre j6 példa volt fent a gydgyszerek szedése: a gyogyszer
maga a tudatos gondolkodas terméke, vagyis tulajdonképpen tudatos elme hat
ilyenkor a gydégyszer kozvetitésével a sejtes mechanizmusokra. A pszicholdgia
modszerei, a hipndzis, a pszichoanalizis, vagy akar a megfelel kérdések fel-
vetése, az érzelmek tudatositdsa mind a tudatalatti megfeleld, helyes iranyu
befolyasolasara torténé prébalkozést jelenti. Mint ahogy a ceruza szajba
vételével torténo hangulatjavitas is, vagy a vallunk leengedése iras vagy olvasds
kozben, amelytol automatikusabban nyugodtabbak lesziink. A tudatos elme a
kornyezetének megvaltoztatdasaval is képes még mélyebben, bioldgiai vagy fizikai
szinten befolydsolni a fixpontokat, amely viszont emiatt mddositja az emberi
miikédés koriilményeit, és végill magat az embert is befolydsolhatja. Ahogy a
fenti példdk is mutatjék, az ilyen esetekben a tudatos fixpont és a tobbi fixpont
nem valik szét élesen, bizonyos értelmeben kozosen alkotnak egy fixpontot.

Az agy &ltal megvalésitott fogalmak, ahogy errél kordbban is szé volt, nem
egyértelmiiek, hiszen hogy pontosan miket tekintiink relevans informéciénak,
az nincsen egyértelmiien meghatdrozva. A fogalmi keretek valamelyest eltér6
modellt alkotnak ugyanarrdl a kiilvilagrél, és a kiillonb6zo leirdasok hatékonysaga
mas- és mas lehet. Ha nem tudjuk elég hatékonyan leirni a valésiagot, akkor ez
arra 0sztonoz minket, hogy a fogalmainkon alakitsunk. A katarzis, a “heuréka”
vagy a megvildgosodds olyan jelenségek, amikor hirtelen fazisatalakulds megy
végbe a tudatunkban. Ez ahhoz a fazisdtmenethez hasonld, mikor a folyékony
vizet nyugalomban lehtitjiikk nulla fok ald — ez a tulhiilés jelensége —, ekkor
egy egész kis zavar is azt eredményezi, hogy a viz egy pillanat alatt teljes ter-
jedelmében megfagy. A viz is “érzi”, hogy nem a jé halmazallapotban van, de
mégsem tud rendezddni a szerkezete, azonban a kiilsé hatas elGsegiti ezt a ren-
dez6dést — igazi katarzis a viz szdmara. Az agyban is ez torténik, dtalakulnak,
atstrukturalédnak az agy modelljének fogalmai, vagyis tulajdonképpen az agy
mint a valésdg modellje mas fixpontba keriil. A kiivildgot mas fogalmakkal irjuk
mar le, mint korabban, azaz méasként latjuk a vildgot egy ilyen esemény utén.
S6t, nem is tudjuk mar ugyanigy latni, mint kordbban, hiszen masok lettek a
relevans fogalmaink.

FeltehetOleg nem csak az agyban torténik meg az a mechanizmus, amikor a
fogalmak atalakulnak, és bar nagyjabdl ugyanaz a miikodés valésul meg, mégis
maés fixpontba keriiltlink. A szervezetiinkben is lezajlanak hasonld jelenségek.
A normalis miikodés fixpontjabdl kikeriilhetiink, akar kiils6 anyagok hatasara,
akdar csak a felfokozott fesziiltség okozta véltoztatasi kényszer miatt, hiszen a
diszkomfort mindig a véltoztatas igényét hozza az emberi szervezetben, ez a
miikddési alapja. Az autoimmun betegségek vagy az allergia ezen a nyelven a
szervezet valamely rossz fixpont kortili stabilizalodasaként értelmezhetok. Ha
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ez igaz, akkor a szervezetet “ra kell ébreszeteni”, hogy nem a megfelel6 fix-
pontban van, vissza kell vezetni a helyes tutra. Ekkor akéar egy fazisatalakulds
is bekovetkezhet, mint a “csodéds gydgyuldsokndl”, de ez lehet egy hosszabb,
kitarté munka eredménye is.

Az agy tudatos szintje masként, egészen kozvetleniil is képes hatni nemcsak
a tudatalattira, hanem a teljes szervezetre is. Ha stresszhelyzetben vagyunk,
mert nem tudjuk idében elvégezni a feladatunkat, az a tudatalatti szintjét
modositja, szorongas alakul ki, ez hosszabb tavon a vérnyomas emelkedéséhez,
majd érrendszeri és keringési problémak kialakuldasahoz vezethet. Ez egy olyan
automatizmus, ahol a megfelel6 szintek visszahatnak az alulfekvé szintekre, és
az ottani kornyezet moédositasaval megvaltoztatjdk annak miikodését. Ugyani-
lyen médon a gydgyitasra is felhaszndlhaté a tudatos szint. A reggeli torna,
a tai-chi, a kilonféle jogagyakorlatok, vagy esetleg egyéb “maégikus” eljarasok
célja az, hogy olyan médon valtoztassak meg a szervezet alulfekvé fixpontjainak
kornyezetét, hogy abban a teljes szervezet szamara kedvezd folyamatok zajljanak
le. Még akkor is, ha a jézan paraszti ész szamara esetleg nevetséges, haszon-
talannak tiiné mozdulatsorrdl van szd, lehet, hogy hatdsos a kezelés: hiszen
jusson esziinkbe, az alulfekvé fixpontok relevans fogalmai szdmunkra semmit
nem jelentenek, irrelevansnak tinnek. Ha a tapasztalat szerint a fejendllas, a
bojt vagy a kézratétel segit, akkor ezt nem utasithatjuk el csupan azzal, hogy
nem tudjuk, hogyan miikodik, tehat nyilvan bloff, szemfényvesztés az egész.
Valészintileg valamely alulfekvé fixpontunk kornyezetét véltoztatjuk meg, eset-
leg igen hathatdésan.

Ezen modszerek egy részénél az alulfekvé fixpont miikédésének
megvaltoztatdsa automatikusan torténik, akar egy gyégyszer szedése esetén. A
reggeli torna, a hangszeres tudas fejlesztésére végzett ujjgyakorlatok, vagy a
joga olyan médon befolydsoljak a szervezetiink miikodését, hogy automatikusan
segitenek. Hozza kell azonban tenni, hogy mig a gydgyszereknél a vegyi anyag
maga a visszahatdst kozvetité kozeg, ezeknél a technikakndl a szervezet a
maga teljességében kozvetiti a hatast. Ezért aztdn mégsem teljesen min-
degy, hogyan is végezziik a bevatkozast. Egy rosszul végzett ujjgyakorlat
eredményeként el6fordulhat, hogy inhiivelygyulladdst kaphatunk. Hasonléan
egy jogagyakorlatot is lehet jol és rosszul is végezni; hatvanyozottan igaz ez a
joga légzégyakorlataira. A jogakonyvek felhivjdk a figyelmet a 1égzégyakorlatok
veszélyeire, szamtalan példat felsorolva a helytelentl elvégzett gyakorlat sulyos
veszélyeire. A gyakorlat helyes elvégzésével azonban rendkiviil hatékony
modszert kapunk a keziinkbe.

Ugy tlinik, minél magasabb szintii fixpontra akarunk visszahatni, annl
érzékenyebb és bizonytalanabb talajra tévediink. Ez talan magyarazhaté azzal,
hogy a relevans fogalmak szdma rohamosan nd, a koztiik levé kapcsolatrend-
szer egyre kuszabb, a fixpontok egyre kevésbé vannak egymaéstol elvalasztva,
azaz egyre nagyobb a visszahatds. Egyre inkabb fenndll annak a valdszintisége
is, hogy sok stabil fixpont valdsuljon meg, a szervezet és az agy miikodése
kiilonféle fazisokban lehet. Ha meggondolatlanul valami olyan automatizmust
inditunk be, amely &atbillenti a szervezetet egy masik, rossz fixpontba, annak
végzetes kovetkezményei lehetnek: oriilet vagy haldl is. Elképzelheto, hogy
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ezeken a visszahatasi technikakon lehet javitani, ezzel biztonsdgosabba tessziik
a haszndlatat. De valésziniileg mindig is igaz marad az, hogy felel6tleniil nem
bédnhatunk ezekkel az eszkozokkel, mert veszélyesek maradnak. Akarcsak egy
kémiai laboratériumban: hidba ismerjiikk az ott levé anyagok élettani hatasat,
a mérgezd anyag mérgezd marad, hidba tudunk a mérgez6 hatasrdl, ezért
felel6tlentil banva vele dldozatul eshetiink. Nem is engednek be barkit a kémia
szentélyeibe, csakis olyanokat, akikrol feltehet6, hogy megbizhatdk.

A szellemi technikdk veszélyei miatt minden kultiraban, ahol ezeket megis-
merték, nem tették kozkincesé ezeket, illetve csak korlatozott mértékben. A
technikakat teljes egészében csak a beavatottak ismerhették meg. A beavatds
soran a jelolt egyre komolyabb kihivasokkal szembesiil, amelyek ugyanakkor
képessé teszik Ot a megfelel¢ technikak befogaddsara, és felel0s kezelésére.

Tulajdonképpen a kozkinccesé tett technikak jé része olyan, hogy ha rosszul
végzik 8ket, egyszeriien nem okoznak semmit, legaldbbis nem artanak. Az ima
példéaul ilyen: mas technikat jelent egy ateista, egy “technikailag” vallasos em-
ber szamara, a hivék szamara, és egy mélységesen elkotelezett szerzetes vagy
remete szamara. De sehol nem &rt, s6t minden esetben hasznal valamennyire.
Ezért is kozkincs az ima, ez az egyik leghatasosabb szellemi technikénk, teljesen
fiiggetleniil attdl, hogy mi a hatdsmechanizmusa. Olyan is el6fordult, hogy a
technikak veszélyeinek megismerésével, hatékonyabb gyakorlatok kidolgozéasaval
a korabban tiltott technikdkat a szélesebb kozonség elé lehetett vinni: a joga
példaul ilyen. Olyan is el6fordult persze, hogy a szellemi technikdk a beava-
tottak szaméra tarsadalmi elonyt jelentettek, és ezért féltett kincsként bantak
veliikk, nehogy elényds pozicidjukat elveszitsék. Erre is szamtalan példa van,
csak hogy egyet emlitsek, ilyen a kung-fu.

A szellemi technikdk egy része olyan, hogy ha “leleplezik” ezeket, akkor
semmitmonddnak, tiresnek tiinnek. Ez azonban félrevezetd! Ezen technikdk
elvégzéséhez a szellemi bedllitottsag, vagyis a megfelel§ szellemi kornyezet,
a szellemi fixpont kivalasztasa fontos Osszetevé. Nem tudhatjuk, hogy egy
profan szellemi fixpont koriil irrelevansnak tiin6 fogalom, technika, ha megfelel6
szellemi bedllitottsdg, megfelelé tudati fixpont koril végezzik, amelynek
relevans fogalmai rezondlnak az adott szellemi technika mddszereivel, milyen
hatésu lehet.

5.5 Antropomorf fogalmak

Az emberi tudat minden fogalma azért alakult ki, hogy a tudat az észlelt
kiilvilag jelenségeinek minél hiibb képét legyen képes megalkotni egy elvont
bels6 vilagban, és a meg- vagy inkabb felismert fogalmak és a koztiik levé kape-
solatok segitségével egyre pontosabban legyen képes “latni” a kiilvilagban. Az
emberi kornyezetben dominans a tobbiekkel valé kapcsolat, ezért a legtobb fo-
galmunk a tarsadalmi, kommunikaciés teriilethez kotédik, kiilondsen azok a fo-
galmak, amelyek cselekvéseket fogalmaznak meg. Az embernek tehat, bizonyos
értelemben, minden fogalma antropomorf, ember-mértékii. Ezért aztin nem
meglepd, ha a nem emberi 1éptékii fixpontok relevans fogalmait is megpobaljuk
az emberi fogalmak segitségével leirni: egyszeriien nem tehetiink médst, ezekre
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vannak szavaink. A szél szelid, lagy, vagy haragos és tombol. A Nap felkel
és lenyugszik, elrejtézik és rank mosolyog. Az emberi viselkedésre alkotott
szavakon tul az analdgids gondolkodas a fogalmak mogé személyt is elhelyez:
igy lesz a szélnek, a Napnak istene, minden forrasnak nimfaja.

Bizonyos értelemben az antropomorf hozaéllas lehet hasznos, amennyiben
olyan bonyolult fixpontok megismerésérél van sz, mint az é16 természet, vagy
maga az emberi 1élek. Ekkor, bar nincs sz6 személyekrol, maga a miikodés megis-
merése hasonld, mint mikor egy személyt prébdlunk kiismerni, és ezért a fogalmi
viszonyok lefrdsara az emberi viszonyokbdl meritiink analégiat. Az més kérdés,
hogy ha ezeket az er6ket befolyasolni akarjuk, akkor ugyanazon technikdk, ame-
lyek egy személy esetén bevélnak, itt természetesen nem miikodnek. A varazslé
tanca, mikor es6t prébal csindlni, vagy éppen a Nagy Szellemhez konyorog, hogy
a vadakat kiildje el a torzshoz, nem lehet olyan értelemben hatdsos, mint mikor
egy nagy hatalmi embert kérnek a tobbiek, hogy essen meg rajtuk a szive. A
mai ember babonanak mindsiti, és elutasitja ezeket a prébalkozasokat. Pedig
az es6csindlason til més haszna is lehet a varazslé tdancanak. A modern pszi-
cholégia ismeri a “tanult tehetetlenség” jelenségét. Ha a torzs ugy érzi, hogy
nincs semmiféle eszkoze arra, hogy a sorsan valtoztasson, akkor olyan negativ
lelki allapotba keriilhet, amely kés6ébb, amikor pedig lenne lehetéség valamit
tenni, megakadalyozza Oket a cselekvésben. Ezért, ha esetleg volt is olyan torzs,
amely, ha nem jott esO, csak iilt és vart, feltehetdleg evolicidsan hatranyba
keriilt azzal a torzzsel szemben, amely gy vélte, ha elég szorgosan prébalkozik,
az imadsag és tdnc eredményeként megjon az esé vagy elOkeriilnek a vadak. Egy
babona, vagy a remény egy halvany jele is adhat annyi er6t az embernek, hogy
sokkal tovabb birja, mintha egyszeriien azt gondolnd, hogy nincs mit tenni. A
babonas torzs tagjai magabiztosabbak, tettrekészebbek lesznek; arrél nem is
beszélve, hogy a vadaszatot ritudlisan gyakorolva a megfelelé mozdulatok még
jobban beléjiik idegz6dnek.

Visszatérve egy gondolat erejéig az alternativ gyogyitashoz: nagyon sokszor
a szervezet egészségének helyreallitasahoz kiilonféle gyakorlatok elvégzését kell
a betegnek megtenni. Ez lehet specidlis taplalkozas, kiilonféle spritualis moz-
dulatok, gyakorlatok elvégzése, pakolasok, kenGcsok alkalmazdsa. Az alternativ
gybgyaszat elvarja, hogy a beteg is tegyen a sajat egészségéért. Ennek, amellett,
hogy valéban van pozitiv, enyhet ad6 hatédsa, azt az érzést erGsiti a betegben,
hogy 6 most nem egy tehetetlen bab, sajat betegségének hordozdja, amelyet az
orvosa meggyégyit (vagy nem), hanem sajit sorsanak irdnyitéja. Onmagiban
a kontroll megélése is egy aktiv és egészségesebb életet nyujthat.

Az antropomorf hozadllads persze nem segit, ha széls6ségesen nem emberi
1éptéki rendszerrel keriiliink szembe. Ilyenek a természet alapvetd erdi, és ilyen a
magasabbrendii szellemi kornyezet. A természet alapvetd erdi esetén szerencsére
mara megtanultuk, hogy milyen médon kell megfogni 6ket: a logika és a tu-
domany eszkozeivel. Megtanultuk, hogy a természet alaperdi teljes mértékben
kiismerhetOek, és a matematika mint a formalis logika megtestesit&je segitségével
pontosan leirhaték. Megtanultuk, milyen nyelven kell hozzajuk szélni, és mi-
lyen médon vélaszolnak ezek az erdk: errdl szolt a konyviink els6 fejezete. Sot,
manapsag atestiink a 16 tulsé oldaldra, és azt gondoljuk, hogy a természet
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alapvetd erdinek nyelve maganak a természetnek a nyelve, azt gondoljuk, hogy
az elottlink élt generdcidk mind félreértették, helytelentil értelmezték a vilagot.
A vildgunk azonban nem egységes, nincs univerzalis nyelve, a természet alapvet6
er0i nyelvével ugyanigy nem lehet az emberi 1épték vilagat leirni, mint ahogy
az antropomorf fogalmakkal sem a természet alapveté eréit.

A magasabbrendii szellemi kornyezet ismét mas kihivasokat jelent, erre a
késébbiekben visszatériink.

5.6 Az emberi miikodés antropomorf megkozelitése

A sajat tudatunk, tudatalattink, illetve a kozosségi fogalmak megkozelitéséhez
is, természetesen, hagyomanyosan az antropomorf megkozelitést hasznalja az
ember, ugyanugy, mint a természet eréinek megkozelitéséhez — mit is tehetne
mast. A modern ember, ugyanakkor, megismerve a tudoményos gondolkodast,
megprébalta a fent emlitett teriileteken is alkalmazni a médszert. Ez a latdasmod
tagadhatatlanul sok sikert konyvelhet el, példaul a pszicholégia, a szocioldgia
maguk er6s tudomdanyos diszciplinava valtak. Ugyanakkor, ahogy fentebb
tobbszor érveltiink emellett, az ezeket a teriileteket megtestesitd fixpontok
nagyon sok, mondhatni végtelen szdamu kiilonbozé relevancidji fogalmat tar-
talmaznak, amelyekben néhdny relevans fogalmat kiemelni, és azokra modellt
épiteni — ahogy ezt a tudomdany teszi — nem vezethet tokéletes eredményre.
Ezeken a tertileteken tehat a tudomanyos megkozelités csak részeredményeket
érhet el. Az antropomorf hozzadllas, amely megszemélyesiti ezeket az erdket,
és megprébalja gy kiismerni 6ket, mintha maguk is bonyolult személyiségek
lennének, vagyis hogy latni prébal a fixpontok fogalmai koézott bizonyos esetek-
ben célravezetObb lehet — eltekintve persze a megszemélyesités egészen konkrét
értelmezésétol.

A legtobb kultira ismer evildgon tuli lényeket, isteneket és démonokat.
Démonok megszallhatnak valakit, egy-egy torzsnek, kozosségnek sajat védd
istensége van, a természet eréit istenek birtokoljak. A mai ember ezeket
altalaban lekicsinyléen kezeli, a babonas gondolkodas megnyilvanulasanak tek-
inti. Babondk, tévképzetek természetesen voltak és vannak, bizonyos tech-
nikakrol kideriil, hogy nem hatdsosak. De ahogy kordbban elemeztiik, a
latas kialakuldasa, maga az intelligencia miikédése nem képzelheté el hibak
vétése nélkiil, hiszen ezekbdl “tanul” a rendszer. Ezen felil valédi, miikod6
szellemi technikdk félig képzett képviselGi is terjeszthetik a téves elképzeléseket,
kontarok, koklerek, szemfényvesztok élhetnek meg jél abbol a bizalombdl, ame-
lyet a titokzatos és hatasos technikdkba vetnek az emberek. Ezek a tévképzetek
azonban nemigen alljak ki az id6k prébajat, a tarsadalmi intelligencia vagy
kozosségi evolicio elébb-utébb belatja, hogy irrelevans fogalmakrdl van sz, és
elfelejti ezeket a technikakat, vagy legaldbbis nem veszik mar komolyan Oket.
Olyan jelenségek azonban, amelyek minden kultirdban hasonléan jelentek meg,
és fennmaradtak a mai napig, valészintileg valamilyen valoban relevans fogalmat
hatdroznak meg.

Az antropomorf hozzdallas a betegségeket, pszicholdgiai rendellenességeket
egy rossz szellem, démon hatasanak tekinti. Ahogy ezt fentebb targyaltuk,
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az nem feltétleniill téves hozzadllas, amennyiben a “rossz szellemeket”
megprébaljuk kiismerni, latni préobalunk a vildgukban. Akkor vezet tévitra, ha
az antropomorf hozzdallast tulzottan szé szerint értelmezve mas antropomorf
tulajdonsagokat is tulajdonitunk nekik.

A tudaton beliil is kiilonféle er6k miikodnek; hogy ezek hogyan keriilnek
belénk, a véletlen, vagy a gyermekkor traumai, vagy az el6z6 életiink karméja mi-
att, az most mellékes. Ezeket az eréket a pszicholdgia is ismeri, a pszichoanalizis
egyik célja ezen erdk feltardsa. Ezek az erék valdjaban az agy miikodésének
relevans fogalmai, amelyek, éppen mert relevansak, 6nallé 1étezonek tekintheték
a tudatalatti szintjén. A pszicholdgia ezeket tudomédnyosan megismerhetd je-
lenségnek tekinti, s sok esetben helyesen. A probléma itt ugyanaz, mint
kordbban, tul sok a fogalom, ezek til kevéssé kiillonboznek relevanciajukban,
ezért a fogalmak nem jol definidltak, nem lehet teljesen kiismerni Oket.
Ha valamilyen moédon ki is vélasztunk véges sokat is koziilikk, a szamtalan
egyéb operator jelenléte bizonyos esetekben akdr donten maés jelenséget
eredményezhet, mint amit a jéslataink mondanak. Az antropomorf megkozelités
ezeket a fogalmakat mint személyeket kezeli, a természetes tanuldsi képességet,
az intelligenciat hasznalva arra, hogy valamilyen képet alkosson arrdl, mi is egy
relevéns fogalom. A kétféle megozelités kozott, a széhasznalattdl eltekintve, az
a lényeges kiilonbésg, hogy az utébbi nem akar jol definidlt, tiszta fogalmakkal
operalni: nem pontos modellt akar, ahol a relevans erék miikodése tisztan jelenik
meg, csupan egyszeriien latni vagy érezni akarja azt, hogyan miikodnek.

Az agyban mikodé relevans erdk fizikailag minden bizonnyal igy miikédnek,
hogy az agy jutalmazoé-biinteté rendszeréhez kapnak hozzéaférést. A jutalmazo-
biintet6 rendszer az intelligencia evoliciés mechanizmusanak fontos Osszetevije,
visszajelzések nélkiill nem tudnank, mit is tanuljon meg az agy. Normélis
miikddés esetén ezek az erdk felelések azért, hogy a kiilvildg bizonyos jelenségei
szamunkra tudatosuljanak, hogy a bels6é modell megfeleljen a kiilvilagnak. A
jutalom és biintetés jelentkezik mind a tudatalatti, akar zsigeri szinten, és a
tudatos szinten is: a tudatalatti szamara mint pozitiv vagy negativ érzelmek, a
tudatos elme szamara mint elégedettség vagy vagy jelennek meg. Ezek hatdsara
az agy atalakul, és olyan dllapotot igyekszik felvenni, ahol a negativ érzelmek
megsziinnek, a viagyak kielégiilnek.

Azonban ha egy belsé er6 tulzottan nagy befolyast szerez a jutalmazo-
biintet6 rendszer felett, vagyis a vagyainkhoz utat talal, akkor megbillenhet
az egyensuly. Ez persze antropomorf megfogalmazéds, de hat a szamitogép
esetén is azt mondjuk, hogy a processzor megcimez egy tarteriiletet, és az
ott taldlhat6 informécié az adatbuszon keresztiil megérkezik a processzor reg-
isztereibe; annak ellenére, hogy a mikroszkopikus szinten semmi ilyesmi nincs,
csak tranzisztorok, rezgokorok, ellenallasok, s a fent, amugy helyes kép, csakis
az egész, a szamitoégép szintjén all Ossze. Széval nyugodtan kifejezhetjiik ma-
gunkat ugy, hogy egy érzés, érzelem, tulzott hatalmat kaphat a vagyainkon
keresztiil, ez befolydsolja az akaratot. A biinteté rendszer feletti hatalom
megszerzésével kialakulhatnak nyomasztd érzések, streszz, szorongds, félelem,
fébia. A jutalmazd rendszer uraldsanak jele a megszallottsdg, mania vagy a
szenvedélybetegségek. Ez az elszabadult er6 a sajat utjat jarja, sajat bony-
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olult relevans fogalomkészlettel rendelkezik, azaz nem &ll messze attél, hogy
személynek tekintsiik. A hagyomanyos megkozelités igy tesz, amikor szelle-
mekrol, démonokrdél beszél.

Mindennek persze lehet, hogy mikroszkopikus okai vannak. Lehet, hogy egy
biolégiailag fontos anyag hidnya okozza a jelenséget; de nem biztos. Ha az agy
egy fixpontban van, és ott valami er6 veszélyesen relevdanssa valik, el fogja vinni
a rendszert a fixpont kozelébél, amely a végén stabilizalodik valahol, anélkiil,
hogy ennek sejtes, anyagcsere szintii okai lennének. Ez ugyanaz, mint mikor
a kozlekedésben dugé alakul ki, anélkiil, hogy ennek jarmi szinten oka lenne.
Egy manidkus ember szamara mésok a relevans fogalmak, mint egy “normalis”
ember szadméra, az agya olyan fixpontban van, ahol minden kérdés eltorpiil a
sajat manidja mellett.

Az agyban automatizmusok sokasiga hozza létre azt a fixpontot, ame-
lyet tudatnak neveziink. Ezen automatizmusok megvaltoztatdsaval a rossz
fixpontba keriilt agyi miikddést is ki lehet hozni onnan, azéltal, hogy olyan
er6ket hozunk miikédésbe, amelyek ezen fixpont szerint eredetileg irrelevansak
ugyan, de megerésodve relevanssa valnak, és a fixpontbdl elviszik a rendszert.
Alkoholisték esetén az alkoholtdl valé undorodas kialakitasa, az alkoholtél valé
szigoru tartozkodas vezethet oda, hogy azt a gyotr6 érzést, amellyel korabban
mindennap a poharhoz nyult, el tudja felejteni. Mindazonéltal az agy fogalmi
rendszerét nem lehet ezzel atalakitani teljesen, az alkoholizmus, mint rossz
szellem ott marad, ott bujkdl a hattérben. Néha még stabil abszcinenseknél
is el6fordulhat, hogy egyetlen poharka alkohol felébreszti ezt a démont, azaz
ezt a veszélyesen relevans erét, és szinte fazisatalakuldsszeriien az agy ismét az
alkholista fixpontba keriilhet. A szenvedélybeteg ezt valéban tgy éli meg, hogy
valamely kiilsé akarat, egy kiilsé er6 kényszeriti 6t vagyain keresztiil arra, hogy
megtegye azt, amit tudatosan mar mélyen elitél, és nagyon is személyesen ismeri
a démonat. Ugyanez igaz minden szenvedélybetegségnél, mint a dohdnyzas vagy
a kabitoszer: az agy strukturdjaban, a fogalmi haléban ott van az a relevans
er0, az a démon, amely minden pillanatban kész lehet arra, hogy erére kapjon.

Az Oriilet, a tévképzetek a szélsGségesen rossz fixpontba keriilt agy kiilsé jelei.
A pszichidtria sok médszert ismer ennek kezelésére. Azonban legszélsGségesebb
esetben, mikor az agy teljesen elszakad a kiilvilagtol, sajat logikdja szerint 1at,
és a tarsadalomra is veszélyes cselekedetekre visz, nincs mas kiut, mint vagy a
személy teljes elzarasa, vagy az elme fogalmi haléjanak erdszakos szétzilalasa,
hogy az djra, Uj utakon épiiljon fel ismét.

Ezek a relevans erck, amelyeket az antropomorf hozaallds megszemélyesit,
angyalokként vagy démonokként, “jé” és “rossz” elbjelet tarsitva hozzajuk,
valéban gy is jelentkeznek, vagy jelentkezhetnek az agy szamara, mint kiilonalld
személyek. Szélnak hozzank, tandcsot adnak vagy parancsokat osztogatnak,
rosszakarat vagy szeretet sugarzik bel6lik. Mondhatjuk persze, hogy ezek
az agyi fixpontok egyre releviansabbd valé (“6néllésodd”) belsé erdinek képei
a tudatban, ezzel azonban nem mondtunk tébbet, mint korabban; s6t talan
kevesebbet. Ha egy jelenség az agy szaméra mint kiils6-belsé személy jelen-
tkezik, akkor ez a relevans fogalom, nem érdemes mésfajta relevans fogalmakat
er6szakosan rdhizni. A belsé erk, amelyek sokszor mint bdles, vagy hatalmas
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személyiség jelennek meg benniink, valamilyen értelemben a “tudatfeletti” szint
megnyilvanulasai, amelyrél késébb még szét ejtiink.

5.7 Az alkimista alma

Az alkimia mai megitélése altalaban igen kedvezétlen. FEgyet jelent a sotét
kozépkor sovar arany utani vagyaval, a sotét praktikdkkal, a tudatlansag és
babona uralmaéval, az élet vize és a bolcsek kove utani elkeseredett, hiabaval6 ku-
tatdssal. Ha valami pozitivumot mondunk réla, az az, hogy a kiilonféle anyagok
megismerésével megalapozta a mai kémiat, mint ahogyan példaul a porceldn
felfedezésével valoban a mai élet szempontjabdl is fontos felfedezést tett.

Pedig az alkimia torténete, sikerei és kudarca nem errdl szél, s6t, sokkal
messzebbmend iizenetet kozvetit felénk. Az alkimia alapvetd célja ugyanis
azon az elképzelésen alapul, hogy a szellem uralni képes az anyagot, a szellem
er6i segitségével az anyag alapvetd jellege is megvaltoztathaté (példdul aranyat
tudunk csindlni), és a sajdt fizikai 1étiinkon is felill tudunk emelkedni (meg-
taldlhatjuk az 6rok élet elixirjét).

Ez a misztika alapgondolata is, valéjaban az alkimia a misztika egyik aga,
az alkimikusok maguk &ltaldban misztikaval is foglalkoztak.

Az alkimia logikdja azon szellemi technikdk fejlédésére épit, amelyet a [5.4
fejezetben emlitettiink. Az agy tudatos része képes olyan hatdsok elérésére
a szervezetben, titkos praktikdk és szellemi gyakorlatok elvégzése segitségével,
amely egy kozonséges ember szaméra csodaszamba mennek, elég ha a jogik,
fakirok hihetetlennek t{in6 cselekedeteire gondolunk. Ahogy egyre mélyebben
és mélyebben ismerte meg az ember ezeket a tevékenységeket, ahogy egyre tobb
hatésos és hatékony technikat dolgoztak ki, ugy formélédott meg a gondolat,
hogy a szellemi fixpont és a fizikai fixpontok Osszeolvadésanak, a szellemi fix-
pont visszahatasdnak a fizikai vildgra nincs hatara. Ha az emberi gondolat
hatédssal lehet az emberi testre, mi akadalyoznd meg abban, hogy a folyamat
tovabb menjen, és az egész vildg az emberi szellem uralma ald keriiljon? Ezen
technikdk elsajatitdasa azonban egyre nagyobb szellemi felkésziiltséget igényel, s
nagyon valdszint, hogy csupan néhany kivalasztott, “szerencsés” ember képes
azt elsajétitani (bar a véletlen és szerencse szerepérdl is masként vélekedik a mis-
ztika), sét a kozember szédmdra nemcsak hogy érthetetlenek, hanem veszéleyesek
is ezek (1. Goethe Biivészinasat). A tanitdsokat tehat titokban kell tartani, és
csak a kivalasztottaknak szabad atadni.

Az alkimia tehat nagyon vildgos elképzelésekre épit, a sajat vilaglatdsuk,
vilagképiik logikus, kovetkezetes végiggondoldsaval. Ez egy mély hit a
vilagképiik korrektségében, abban, hogy ez a vilagkép a valédi vilag tetszoleges
teriiletére kiterjszthet6. A hit a kudarcokon is tillendit, hiszen minden bal-
siker magyardzhat6 azzal, hogy nem ismerjiik még a megfelelé technikdkat, a
tudatunk, szellemiink nincs még elég magas szinten, de ez csak a pillanatnyi
helyzet, egyre magasabbra és magasabbra tortnk.

Nagyon tanulsdgos az, hogy ez a program elbukott. Nem lehet (legaldbbis
tisztdn szellemi titon) aranyat csindlni, a haldl nem gy6zheté le. A politikai
fordulatok sem kedveztek az alkimista-misztikus program folytatdsdhoz, az

102



uralkodé osztély a szellemi és katonai elit (papsag, fels6bb nemesség) helyett az
anyagi elit (polgdrsag, kereskedék) lett. A misztikus titkos tarsasdgok felhagy-
tak a misztika tanulmanyozasaval és, legaldbbis amennyire a titkos tarsasagok
tanulmanyozhatok, inkdbb politikai, gazdasagi téren miikddtek tovabb, a mis-
ztikus keretek mér csak mint hagyomany maradtak meg.

Mindezzel egyiitt az dltalanos vilagkép is megvaltozott: a szellem helyett az
anyag uralmaban hisziink. A természet torvényeiben, amely az anyag mozgdsat,
allapotat meghatarozva végiilis a szellemet is uralja. Az a nézet alakult ki, hogy
az anyag uralasan keresztiil a vildg egésze uralhato, gépeink a fizikai vilagot
alakitjak at, gyogyszereink, génsebészetiink az él6lények feletti kontrollt biz-
tositja. Mi allithat meg minket ezen az iton? Aranyat mar most tudunk csindlni
(bar kissé dréagén). A gépeink egyre intelligensebbek lesznek, a mesterséges in-
telligencia kidolgozaséaval és az egy miikodésének tokéletes megértésével egy nap
majd képesek lesziink szellemiinket egy gép strukturajaba atvive elérni a hal-
hatatlansagot. Ha vannak is egyelére nem feltart teriiletek, ha szembesiiliink is
kudarcokkal, ez csak a tudomany mai allasat tiikrozi, a tudasunk mélyitésével
el6bb-utébb minden akadalyt legyéziink.

Az anyag uralmanak vilagképe és az alkimista vilagkép tehat ugyanazon t6rol
fakad, csak amig az alkimista alma a szellem uralma az anyag felett, a tudos
alma az anyag uralma a szellem felett. Az alkimia a misztika fels6bbrendiiségét
hirdeti, ma a tudoméany mindenhatésagaban hisziink. Nem kizart persze, hogy
a két ut kozil az egyik a helyes, a méasik a helytelen. Azonban ez a konyv
annak a gondolatnak a kévisel6je, hogy a tudomany mindenhatdésiga éppoly
irredlis, mint az alkimidé. Ami nem azt jelenti, hogy a tudomény (vagy éppen
a misztika) miivelését fel kellene adnunk, csupdn annyit, hogy még nem értiink
el az Ut végére. Ami bizonyos értelemben megnyugtatd.

5.8 A magasabb szellem vilaga

Ahogy feljebb beszéltiink réla, a tudatalatti és a tudat szintjén tul, ugy tinik,
lehetséges valamilyen “tudatfeletti” szint is. Minden hagyomaéany ismeri ezt a sz-
intet, minden népnek megvannak a maga természetfeletti tapasztalasai, szentjei
és profétai.

Szellemi téren persze az egyik irdny az egyénen feletti fixpontok elérésére az
emberi kozosségek rendszere, amely ugyanigy létrehozza a maga fixpontjait és
relevans fogalmait, mint maga az ember. Amirél itt sz6 van, az azonban az em-
ber bels6 vilaganak egyre magasabb és magasabb szinti szervezédése. Ide tar-
toznak a latomasok, proféciak, ide az Istennel valé kapcsolat és a megvildgosodés
is.

Gyakran azzal soporjiik félre ezen jelenségeket, hogy ezek csupdn a belsd
vildg artifaktumai, képzelgések, amelyeknek a valédi vildggal semmiféle kapc-
solatuk nincsen. Egy oriilt képzelheti magéardl, hogy 6 Napoleon, de ezt
nem valamiféle latomasnak, hanem csak egy félresiklott belsé vilig megny-
ilvanulasanak kell tekinteniink.

Ha azonban egy olyan altalanosan, sokféle civilizacié altal ismert jelenségrol
van szé, amely kidllta az évezredek probajat, akkor ilyen egyszerii elutasitas
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nem megalapozott. Ez olyan, mintha valaki azt allitand, hogy nincsen gon-
dolkodés, csupdn agyi elektromos jelenségek. Az agyi elektromos (és kémiai)
jelenségek igenis Gsszedllhatnak egy magasabb fixpontta, amely igen komplikalt
modon képes magat a vildgot is leképezni, és amely egydltalan nem latszik és
nem kovetkezik a mikroszkopikus leirasbdél. Az emberfeletti, tudatfeletti fix-
pontok altaldnos tapasztalat szerint léteznek, azaz relevans fogalmak a vildg
lefrasa szempontjabdl. Hogy pontosan miben is all a létiik, hogyan hatnak,
és hogyan hatnak vissza az emberi agy fixpontjaira, persze igencsak nehezen
megvalaszolhaté kérdések.

Mar csak anndl is inkabb, mert a tudatfeletti vilag épptligy messze esik az
antropomorf emberi 1éptéktdl, mint a fizika. De amig a fizika nyelvét megtanul-
tuk, a matematika segitségével felismertiik, és kezelni tudjuk relevans fogalmait,
addig a tudatfeletti vildghoz nincs természetes hozzaférésiink. Az is kérdés,
hogy egyaltalan lehetséges-e ez, azaz a tudat képes-e leképezni a vilagnak azt
a részét, amely esetleg dnmagan tulnytlik. . . Ez kissé olyan kérdés, mint amit a
végtelen rendszerekben fogalmaztunk meg a |3| fejezetben. Itt végtelen rendsz-
erekrol van szé, igy elvileg nem zarhaté ki, hogy az agy, a gondolkodds, a tudat
Onmagara vagy az onmagan tuli reflexiéja mint valami végtelen sor 6sszege mégis
leképezhet6 valahogyan, az mint 6nall6 fogalom megjelenhet.

De ez korantsem bizonyos, és lathatéan azok a mesterek, akik a tudatfeletti
megismerés utjat jarjak, nem biztatnak konnyt sikerrel. Ez azonban nem csoda:
ahogy léttuk a[f.7]fejezetben, minden fogalmi rendszer dtadésa, a tanitds egy bi-
zonyos hatdron til komoly nehézségekbe titkozik. Nem lehet kozvetlen szavakkal
atadni egy nagymesteri szintli latdsmodot, mivel az mindenkinél masként van
beagyazva a tobbi fogalom korébe. Ezekre nincsenek szavaink, nincs olyan kife-
jezOeszkoziink, amely egyértelmiien kozvetithetné ezeket az ismereteket. En-
nek ellenére minden nagymester valami médon hasonléan latja a vildgot, 6k
mar megértik egymast képes beszéddel, a homélyos és olykor antropomorf
utalasokkal is.

A tudatfeletti megismerése is gy kell kezdédjon, mint minden méas megis-
merés. A tanitvany el6szor nem tud semmit, ezért a tények ismertetésével kell
kezdeni. Minden szellemi rendszernek megvan a maga tanitdsa, legyen az a Bib-
lia, a Kordn, a Talmud vagy a Kabbala, a Védak vagy a Tao-te-king. Az ott
leirtak a hagyomanyt kozvetitik, amely azonban jéval messzebb &ll a majdan
megismerendo tudatfeletti ismeretektdl, mint mondjuk az elemi iskolas szamtan
a matematikatol. Mégis, ezek a sokszor csodas torténetek valamit jelentenek, a
ceremonidk, istentiszteletek, misék megszolitjak a tanitvanyt egy olyan szinten,
amelyrol eddig nem volt tudomésa. Kezdi egyre jobban kiismerni magat a tan
belsé berkeiben.

Sokan, akik a szellemi utat jarjak, nem lépnek til egy bizonyos szinten, de ez
tipikus jelenség, a vilag Gsszes elég bonyolult fixpontrendszerénél igy van. Hidba
tanul oly sok ember matematikat, matematikus kevés emberbdl valik, valhat.
Ahol a szellemi 1t tanitdsa meglehetOsen altalanos, mint példaul a hagyomanyos
Tibetben volt, ott is legfeljebb ugyanilyen arannyal szamolhatunk. Ahogy a
matematikat is sokfelé alkalmazzuk, a piaci Osszeadason keresztiil a gazdasdgi
miikédés, a mérnoki tervezés alkalmazott matematikai szintjéig, s csak azon tul
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kezdddik a matematika épiiletének fejlesztésével foglalkozé matematikusok kore,
a tibetiek kozott is a buddhista gondolkodés a kozonséges, mindennapi szinttol
kezdve a boncok, vallasi eloljarék “alkalmazott buddhizmusan” keresztiil a tan
legmélyéig latni képes szentek, boddhiszatvak koréig terjed.

A legmagasabb szintre 1épés a szellemi tanitdsok terén, ugy tiinik, sok-
szor katartikus, fazisdtalakulasszerii médon megy végbe: ez a megvilagosodas.
Utédna az ember mas modon, mds fixpontbol, masféle relevans fogalmakkal
latja a vilagot. SOt, mem is tudja masképpen latni, a viligképe gyokeresen
atalakult. Talan nem is egyértelm, kit is tekinthetiink megvilagosodottnak, ez
nem mindig télheté meg kiviilrol; de beliilrél mindenképpen jelentés valtozas
ez. A megvildgosodott persze ugyanabban a vilagban él, mint eddig, ugyanazt
tudja és nem tudja, nem ebben van a kiilénbség, hanem a latasmodjaban.

A megvildgosodas felé tor6é tanitvanyok nevelése rendkiviil nehéz feladat.
Ahogy a Tao-te-king mondja, “Ami szavakkal mondhat6/az nem az igazi tao”.
Minden, amit a megszokott fogalmainkkal ki tudunk fejezni, csak eltévolit
minket attdl az egységérzéstdl, amit a megviligosodott tudat érez. S lehet
elképzelése az embernek arrdl, milyen is a megvilagosodas, attél még senki nem
lesz megvilagosodott.

Valahogy tdgy 4all a helyzet, hogy a matematikdban, amely
természettudoméanyok nyelve, a nyelvtan, a szintaxis teljesen meghatarozza
a szemantikat, a jelentést: nem lehet nyelvtanilag helyes hamis mondatokat
megfogalmazni. Az emberi 1épték bonyolult, kusza fogalmi haldjaban a
fogalmak rosszul definidltsdga miatt egy mondat és az ellenekezéje is lehet igaz.
A tudatfeletti szinten azonban minden kimondott mondat hamis.

Miutan a nyelv nem alkalmas eszkéz a megvildgosodas felé, a szellemi 1t
emberei kénytelenek mas modszert valasztani. Egyik lehetséges it a keresztény
szerzetesek, remeték utja: Ok azt szeretnék atérezni teljes egészében, hogy Isten
kezében vannak, hogy a sorsuk az ¢ akaratdn mulik, és hogy O szereti &ket,
megbizhatnak benne. Ha valaki a feltétlen bizalom, a szeretet és az Istennel
valé egység érzését megtapasztalta, akkor jott el a megvildgosodas perce. Az
ehhez vezetd technikdk az ima, a lemondds, a szenvedés ttja; de éppen az a
bokkend, ha valaki mindezt azért vallalja, hogy Isten kozelébe keriiljon, akkor
meddd lesz a prébalkozasa. A keresztények ezt ugy fejezik ki, hogy az Istenben
vald hit, a vele vald egység érzése ajandék, Isten ajandéka, kikényszeriteni nem
lehet. Hidba barmennyi ima és aldozat, ha valaki nem a megfelelé dton jar,
nem érhet el a célig. De nem is kell célba érni feltétleniil, maga az tGton jaras is
felemel.

Sokféle mas 1t is létezik. A buddhizmus a szutrdk tanulményozasat, azok-
nak sziintelen ismétlését, az imamalom forgatdsat javasoljak. A szutrdkban,
akarcsak a BiblidAban benne van a megvildgosodas kulcsa, mindenki elolvashatja;
de nem tudni kell azokat, még csak nem is latni, hanem megéin:. Es més dolog
tudni, hogy kék az ég, mas dolog a két szemiinkkel latni, és méas dolog végtelen
nagysaga alatt allni. A buddhista hagyoményok az én szerepének kikapcsoldsat,
a vilag egységének megérzését tartjak legfontosabbnak. A megvildgosodés
kiséro6 jelensége példaul a vagyak eltiinése; ugyanakkor a megvilagosodds nem
érheto el pusztan a vagyak eltorlésével, mert nem eltérolni, hanem azokon
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felillemelkedni kell. Ismét egy Ordogi kor, immér a buddhizmus nyelvén: ha
vagyunk a megvilagosodast elérni, akkor nem vilagosodhatunk meg, mert éppen
ez a vagyunk akadédlyoz meg minket ebben. A buddhizmushoz hasonlé minden
misztikus iskola tanitasa, az ego feladdsara és az egység érzésének megélésére
torekszik.

A megvildgosodott tovabb él és cselekszik, de cselekvéseinek nincsen je-
lent6sége. Ha egy erdében vagyunk, allunk, vagy valamerre megytink, valami
csindlunk, ez egytitt jar a létezéssel. Azonban lehet az erd6ben csak ugy lenni,
és lehet valami célt kovetni. A megvilagosodott 1étezése az erdében céltalanul
levé embernek felel meg.

Az én mulanddésdganak megélésére szolgal a mandala is. Sok hénapos gon-
dos munka&val, szigori hagyomanyok alapjéan szines homokbdl csodélatos rajzok
sziilletnek, amelyeket, ha készen van, és betoltotte a feladatat, megsemmisitenek.
Ne hagyjunk nyomot a vildgban.

A zen buddhizmus furcsa miifajt fejlesztett ki a vildg fogalmai es-
etlegességének, a megvildgosodashoz valé haszontalansdgénak kifejezésére: a zen
koanokat. Ebben a legképtelenebb médon mutatja meg a mester azt, hogy nincs
értelme a megkiilonboztetésnek, mert az csak latszat. A megvilagosodashoz itt
is 4t kell élni az egységérzést, s a hagyomanyos fogalmak elvetését. Mivel a
szavak az evilagi fogalmakat jelolik, amin csak hamis allitasokat lehet megfogal-
mazni a zent illetéen, hat a szavak és a mindennapi élet szintjén is mutassuk
meg ezt.

Valoszinlileg a megvildgosodasra is igaz az, ami a szellem egyéb tertileteinek
nagymestereire: ahdnyan vannak, annyiféle modon élik meg a megvilagosodast.
Mégis, mindannyian ugyanazt érik el, ugyanazon fixpont kozelébe keriilnek.
De a relevans fogalmaik definicidja lesz mas, esetleg gyoOkeresen mas. Egy
megvilagosodott keresztény és egy hindu ugyantgy latja a vilagot, csak éppen
esetleg teljesen mést mond rola.

A megvilagosodas, ebbdl a szempontbdl az a folyamat, mikor valaki latni
kezd olyan teriileten, amivel korabban nem volt tisztdban — maga a sz6 is
erre utal. Felismeri a relevans fogalmakat, amelyek a vildg szellemi szférdjaban
miikddnek. Azok a jelenségek, amelyek a nem 1até szamara véletlennek tiinnek,
hirtelen vildgos konturt 6ltenek, meg fogja tudni mondani, hogy hova vezetnek
majd. Létja nemcsak a jelent, hanem valamennyire a jovot is. Ez a része a
dolognak egyéltalan nem misztikus, a meteorolégus pontosan ezt teszi, amikor
idojarast “josol”: ismeri a relevans eroket, a torvényeket, azaz beszéli a relevans
er6k nyelvét, amely a meteorologus esetében a hidrodinamika és a foldrajz, ezek
olyan egyenletekre vezetnek, amelyeket szamitégép és matematikai moédszerek
segitségével meg tud oldani. A csillagasz is elére meg tudja mondani olyan
jelenségek bekovetkeztét, mint mondjuk a Napfogyatkozds. A csillagdsznak
és a meteorolégusnak is hisziink (egyre inkdbb), nem azért, mert mi ma-
gunk birtokdaban lennénk azoknak az informéacidknak, vagy annak a nyelvnek,
amely 6ket a jéslasban segiti, hanem azért, mert tobbszor bizonyitottak azt,
hogy tudjak, mir6l beszélnek. A kiilonbség a csillagdsz, a meteorolégus és
a megvildgosodott latnok kozott az, hogy a relevans fogalmak, erék szama
kiilonbozik. A csillagdszat torvényei kevés relevdns fogalombdl allnak, ezért a
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csillagaszat joslataira mérget vehetiink. A meteorolégus torvényei a relevansnak
gondolt fogalmakra, er6kre épitenek, ezért altaldban korrektek, azonban van-
nak helyzetek, amikor az idéjaras rendkivil érzékeny lesz, egészen kis hatasok
is gyorsan feler6sédhetnek. Ilyenkor a meteorolégus torvényei nem adnak biz-
tos eredményt, ahogy kordbban megbeszéltiik (1. fejezet), csak arra ad-
nak informéciét, hogy mi a valdszinlisége egy-egy esemény bekovetkeztének.
A szellemi erdk esetén a relevans fogalmak szdma nagyon nagy, és nagyon
kiilénb6zé az, milyen helyzetben melyik relevans. Aki 14t ebben a dzsungelben,
az tudja, mikor van az, mikor egy-egy relevans er6 dominans, mikor “kodos a
jove” , azaz mikor van az, hogy a sok erd hatasa kiegyenlitett, és senki nem mond-
hatja meg, mi fog torténni. A korrekt jéslas uigy hangzik, hogy a latnok beleéli
magat az adott helyzetbe, megldtja (megérzi) milyen relevans er6k hatnak, és
akar tiszta, akar homalyos a helyzet, errdl beszamol. Ezt a tevékenységet nem
utasithatjuk el azzal, hogy mi nem latjuk a relevans erGket, vagy nem értjik a
joslasi folyamatot: az egyetlen kérdés, miikodik-e vagy sem.

Olykor el6fordul, hogy a relevans eréviszonyok felsejlenek még olyanok
szamara is, akik nem megvilagosodottak, mindenkinek lehetnek kiilonosen tiszta
pillanatai. FEz sokszor megszemélyesitett, élményszeri latomds formajaban
torténik, nem azért, mert ezek az erék maguk antropomorfak lennének, hanem
mert mi vagyunk antropomorfak, és az iizenet igy vélik szamunkra érthetévé.
Mindenki, akinek latomaésa volt, arrdl szamol be, milyen megrazé, katartikus
élmény ez, sokszor egy élet folyamat meg tudja valtoztatni.

Még az is elképzelhetd, hogy a latnok képes olyen eszkozt szerkeszteni, amely
a nem laté szamdra is vilagossa teszi a relevans erdk konturjat. Mivel az
eszko6z rogzitett, nem adhat olyan pontos, és esetre szabott képet, mint egy
megvilagosodott boles joslata, de adhat hasznos, irdnymutatd tanacsokat. Egy
profdn hasonlattal igy miikodik a dolog, mintha valaki letoltene egy meteo-
rolégiai programot az internetrdl (vannak ilyenek), és a laptopjan futtatva maga
prébalna idéjarast josolni. Az idGjaras nagy jelenségei, mint példaul a nagy foldi
légkori aramlési folyamatok meg fognak mutatkozni mar ilyen viszonylag kis
eroforrast igénylo program esetén is, de arra hidba probalunk meg felelni, milyen
id6 is lesz Budapesten holnap. Az emberi sors joslasdnak eszkozei a jéskonyvek,
almoskonyvek. Ezek lehetnek bévlik, mint példaul a hetilapok horoszkép rovata.
Késziilhetnek olyan ravasz médon, hogy akarmi is torténik, az ember felismer-
hesse azt a joslat szavai mogott — ez hasonlé ahhoz, mint mikor valaki egy
mesterséges intelligencia programmal beszélget. A program nem intelligens,
csak sablonos valaszokat ad, de az emberi partner intelligencidja értelmet ad
az egész beszélgetésnek. De a miifajnak vannak igazi nagydgyui, amelyek néha
zavarba ejté eredményeket adnak. Ilyenek példaul Krudy Gyula Almoskényve
vagy a Miiller Péter &ltal értelmezett, bemutatott Ji King. A Ji King jéslatai,
javaslatai nem sablonosak, hatarozottan eltérnek. Jol megfigyelhetd, mikor van
az, hogy a joslat arra hivja fel a figyelmet, hogy nincs jol meghatarozhaté
relevans er6, a jovo bizonytalan: ilyenkor a joskonyv altalaban azt javasolja,
hogy varjunk, ameddig letisztulnak az eréviszonyok. Méskor hatarozottan meg-
jeloli a konyv, mi varhaté a cselevés esetén, vagyis hatarozottan a tervezett tett
végrehajtasara, vagy az attol vald elallasra biztat.
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Végezetill tjra hangsilyoznam azt, hogy a szellemi tton, valamilyen
csatornan érkez6 tandcsokrdl, joslatokrdl nem allithatjuk azt, hogy “nem
léteznek”, azaz a jelen konyv szavaival nem relevansak, csak azért, mert a tu-
domany szdméra nem vilagos a hatdsmechanizmusuk. Taldn meg lehetne fogal-
mazni olyan merész allitast is, hogy ha vannak ilyen relevans erdk, akkor azok
a tudomany szamara biztosan nem relevansak, mert olyan magasan szervezett,
Osszetett fixpont relevans fogalmairdl van sz6, amelyek nem relevansak mashol,
igy a tudoméany nemcsak hogy nem tudja kimutatni ezek irrelevans hatasat més
fixpontok ko6zott, de még elé sem tudja &llitani ezeket a fogalmakat, annyira
végteleniil bonyolultak a sajat fogalomrendszerében.

Ezért tartom medd6 prébéalkozasnak, hogy érvekkel, tudomaéanyos
modszerekkel probaljunk Isten 1étér6l szamot adni. Isten bizonyos tulaj-
donségait feltéve (mint példdul az 6rokkévalésdga, mindenhatdsdga, erkolesisége
stb.) hozunk érveket és ellenérveket. De minden istenkép mér eleve hamis, mert
— elkeriilhetetleniil — az altalunk felfoghaté fixpontok relevans fogalmaival akar-
juk megkozeliteni. Az isteni, tudatfeletti vildg miikbdése azonban mas fixpon-
tot képvisel, ezen fixpont relevans fogalmait, relevans erdt ontérvénytinek kell
felfognunk. Vagyis az a kérdés, miért relevans egy adott erd, nem valaszolhaté
meg. Ha a tapasztalat azt mutatja, hogy vannak ilyen relevans erék, akkor van-
nak és kész. Szepes Mdria idéz egy jelenetet a Vords Oroszlan kényvében, ahol
valaki beszélgetotarsat ragyogd érvekkel arrdl akarja meggy6zni, hogy nincsenek
szellemek. A beszélgetétars egyre idegesebben prébél kozbevagni, ellenérveket
felhozni, amelyeket az illeté pazar visszavagasokkal lehetetlenit el. Végil a
beszélgettars, kifogyvan minden érvbél, megtorten csak azt tudja mondani,
hogy 6 maga egy szellem, és eltavozik a falon keresztil. . .

Megkérdezhet6 persze, milyen viszonyban &dllnak ezek az erdk més fixpon-
tok erdivel, esetleg olyanokkal, amelyek tapasztalataink szerint minden eddigi
fixpontban relevansok voltak — ilyen példdul az id6, amely a [] 4bra Gsszes fix-
pontjaban jelen volt relevans er6ként. Ennek alapjan varhatjuk, hogy az id6
a tudatfeletti fixpontban is relevans fogalom marad, de erre nincs garancia.
S6t, ugy tinik, pont az id6 az a fogalom, amely teljesen masként viselkedik
ebben a fixpontban. Megprébalkozhatunk azzal is, hogy “tudoményos”
modszerekkel felderitsiink egyet- s mast ezen tudatfeletti fixpont (vagy fixpon-
tok?) miikodésérdl, végiilis a joskonyvek valami ilyesmivel prébélkoznak. De
ezen fixpontok megkozelitési modjat, nyelvét csak kevesen ismerik, és nem is-
meretes, hogyan kell ezt a nyelvet biztosan reprodukalhaté médon tovabbadni
gyermekeinknek. Amig ez a helyzet, csak egyéni utak léteznek, a szent kdonyvek
tanulmanyozasa, a megvildgosodott mesterek tizeneteire valé figyelés. Csakhogy
tudnunk kell, hogy barmit, amit hallunk, minden sz, minden mondat hazug ab-
ban a forméban, ahogy elhangzik. Es mégis, a teljes tanitas olyan igazsagokat
fogalmaz meg, amelyek mas modon nem megkdzelithetoek.
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6 A harom szemléletmdd

A fentiekben attekintettiik a vildg harom kiilonb6z6 szemléletmdédjat. A logika
az anyag oldalardl kozeliti a vilag jelenségeit, analitikusan gondolkodik, és a
vilag jelenségeit megérteni szandékozik. Az intelligencia az élet jelenségeibél
indul ki, a kiilonb6zo jelenségeket a sajat szintjiikon értelmezi, és a vildg je-
lenségeit ldtni akarja. A harmadik 1t, taldn nevezhetjiik a szellem utjanak, a
tudatfeletti oldalardl kozelit, és a vildg jelenségeit, a jelenségek mogott hizédd
egységet atérezni, megélni akarja. A hatérok ezen szemléletmoédok kozott nem
élesek, egy-egy ember szemléletmddjaban tobb aspektus is fellelhetd beldliik.

Bar mind a harom szemlélet alkalmas arra, hogy teljes vilagépet nytjtson,
természetes modon masra s masra valok. Bizonyos szempontbol mindharom
megkozelités egy nyelv, amellyel a vildghoz akarunk szélni, annak vélaszat ezen a
nyelven akarjuk meghallani. Kiilon érdekesség, hogy a vildg mindhdrom nyelven
hajlandé valaszolni, és igazsdgokat kozolni.

En személy szerint kétlem, hogy barmely szemlélet onmagaban képes
lenne szdmot adni a vildg soksziniliségérél. A korabbi fejezetek mind arrdl
szoltak, hogy a tudoméany szemlélete nem adekvat eszkoz szamos probléma
megkozelitéséhez: ez azt is jelenti, hogy a vildgot nem lehet megérteni. Egy
adott fixpont véges szdmu relevans fogalméra lehet tudoményos elméletet
épiteni, de ez mar egy adott fixpont leirasdhoz sem elegendd, ha elég bony-
olult a fixpont. Fixpontok kozotti atmenetet még kevésbé tud leirni egy ilyen
megkozelités, fixpontok felderitése pedig egyenesen lehetetlen feladat. Ezért a
tudomany marad egy a szemléletmddok koziil, amelynek megvan a maga helye,
de kizarélagossagara val6 igénye nem tiinik jogosnak.

A hédrom szemléletméd a technikai, a fogalmi és a szellemi megkozelités
eszkoze.  Tulajdonképpen még sokkal egyszeribb kérdések esetén is lehet
kiilonboz6 valaszt adni ezen szemléletmddok szellemében. Példaul:

e Mit latunk a papiron?
— festéket
— bettiket, szavakat, {rasjeleket
— egy konyv szovegét

e Miért hal meg a katona?
— mert a szivét golyé farta at
— mert az ellenség ralott

— mert habora van.

Ugyan melyik valasz lenne helytelen? Mégis médst mondanak. Ez azt mu-
tatja, hogy a kiilonb6z6 szemléletmédok nem mondanak egymaésnak ellent, csak
a jelenségeket mas és mas fogalmi szintrél tekintik,és ezért maést tekintenek
relevdnsnak. Az elsé példa esetén mondjuk a technikai szemlélet szaméara a
fontos az, hogy hogyan is kiilonbozhet a papiron két pont szine, ezért relevans
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foglomként a festéket taldlja a helyes valasznak. Az “élet” vagy “intelligencia”
szemléletmdédja szamara mindegy, hogy miért latszanak a jelek a fehér papiron,
a fetékpottyok sorozataban jeleket ismer fel, amelyeket be is azonosit. A szellemi
megkozelités szamara mindegy, hogy a papiron levé festék, és az azokbdl felépiilo
jelek épitik-e fel a szoveget, vagy mondjuk egy hangoskonyv altal szélal meg: a
lényeg a felettes tartalom, a konyv.

Azonban ugyanigy, ahogy a kolinbozé nyelveket beszélo, kiillonb6zo
kulturaji népek nehezen értik meg egymast, esetleg végletesen masképp
itélhetnek meg eseményeket, és mas stratégiakat fogalmaznak meg, ugyanigy a
harom szemléletmdd altal sugallt “nyelvet” beszéldk is olykor nehezen értik meg
egymast. Ez azért van, mert a nyelv egy vilagképet is meghataroz, és a vildgkép
tobb, mint hit, ez maga a gondolkodas mikéntje, amely természetesnek vélt
foglmakat allit a kozéppontba, és igy nem is tudjuk elképzelni, masként hogyan
lehetne gondolkodni. Pontosabban, ha valaki méshogyan gondolkodik, annak
érveit falsnak, félrevezetének taldljuk, dgy érezziik, lényegtelen (irrelevéns) dol-
gokrdl beszél; a korabbi szohasznélatunkkal a gondolkoddsa més fixpontban van,
ezért mas relevans fogalmai vannak. Azt gondoljuk a mashogyan gondolkodérdl,
hogy tulajdonképpen 6 is tigy gondolkodik, ahogy “kell” (azaz ahogyan mi), csak
valami érdekbdl hazudik; de legjobb esetben is megtévesztették.

6.1 A betegségek megozelitése

A hédrom szemléletmdéd kiilénbozésége leginkabb akkor nyilvdnul meg, amikor
olyan jelenségek kertilnek eld, amely mindharom szamara megkozelithetd. Ilyen
példaul a betegség és egészség megkdzelitése

A tudomaényos, nyugati orvoslas szerint a betegségek oka a kérokozok hatésa,
vagy valamilyen szerv karosodasa. Kérokozé ilyen szempontbdl lehet baktérium,
virus, déridsfehérjék vagy éppen tobbsejtli él6lények (pl.  férgek, atkdk).
Miutan Otto Hahn felfedezte mikroszkopjaval a baktériumokat, a betegségek
tanulmanyozasa egy teljesen mas, lendiiletes szakaszba 1épett. Egymds utan
lehetett a betegségeket a koérokozoik alapjan azonositani, a tiineteket a
koérokozdkkal parositani. Kideriilt az is, hogy szervezetiinkben szamos “j6”
baktérium is él, ezek nélkiil a szervezet egésze lenne miikodésképtelen.

A gyégyitas feladata az, hogy a karos mikroorganizmusokat valamilyen
olyan méreggel elpusztitsuk, amelyet a szervezet még toleral. Ezek a mérgek
gybgyszerek akkor, ha a kérokozokra jobban hatnak, mint a test egyéb sejt-
jeie. Ennek ellenére valamilyen mértékben a szervezet is altaldban megsinyli a
mérgezést, azonban még mindig kevésbé, mint a kérokozok. A betegséggel vald
kiizdelem az orvos feladata ebben az elképzelésben, 6 gydgyitja meg a betegséget.
A beteg maga a “felhasznald”, aki igénybe vesz egy szolgaltatast, de éppuigy nem
ért hozza, mint mondjuk az autdszereléshez. Csakiigy, mintha az ember autéja
romlott volna el, elvissziik a testiinket, a betegség hordozdjat a dokihoz, aki di-
agnosztizalja a kort, és megfelel6 kezelést ir el6. Tulajdonképpen a beteg maga,
a sajat olykor tajékozatlan és ostoba hozaallasiaval csak zavar, legjobb lenne, ha
ugy ott lehetne hagyni az orvosnal a testiinket, ahogy a szervizben az autonkat.
Esetleg kapnank arra az idére egy cseretestet. . .
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Egyszer hallottam egy orvos nyilatkozatat a radiéban, aki arrél értekezett,
hogy érthetetlen az emberek viselkedése: ha az autdjuk romlik el, elviszik a sz-
ervizbe, de ha maguk betegednek meg, akkor prébaljdk hizni az idét. Az autdk
szamara raadasul rendszeres miiszaki feltigyelet is el6 van irva, aki lelkiismeretes,
az legalabb évente atvizsgaltatja a gépkocsijat, a szervizkonyvbe bevezetve az
elvégzett javitdsokat. fgy kellene a sajta testiinkkel is torédni, mondta az illeté
Orvos.

Végso, menthetetlen esetben a karosodott szervrészt eltavolitjuk a sz-
ervezetbdl. Ilyen médon ugyan a megfelel szerv miikodése részben vagy teljesen
lehetetlenné valik, de még mindig jobb egy levagott 1ab, mint a teljes szervezet
megfert6zodése egy liszkos seb miatt.

A nyugati orvoslds betegség-felfogdsaban a betegség elOszor sejt szin-
ten jelentkezik, majd lassan a tiinetek szervi szinten lathatéak lesznek.
Ezért a megelézéshez minél részletesebb felbontoképességii diagnosztikai beren-
dezésekre van sziikség, amely vagy valamilyen dtvildgitdssal (mint az MR)
vagy szovetvizsgalatokkal tudja megallapitani, minden rendben van-e az adott
szervben. Az egyes szerveknek jellegzetes betegségeik lehetnek, amelyek fe-
lismeréséhez nagy szakértelem sziikséges. Nem csoda h&at, hogy az orvoslds
alapvetden a szervek szerint csoportosul, vannak a kiilonféle szerveknek, vagy
inkdbb élettani fukciéknak orvosaik. Példaul a kivalasztas problémaival fo-
galalkozik az urolédgia, a fej iiregeinek kiilonféle szerveivel az orr-fiil-gégészet, a
mozgasszervek problémaival a reumatologia, az idegrendszer rendellenességeivel
a neurolégus; és igy tovabb. Egy nem egyértelmii tiinet esetén eléfordulhat,
hogy kiilonbozo szakorvosok mas- és mas elképzelést fogalmaznak meg a
betegség okairol.

A nyugati orvoslas kimagasl6 eredményeket ért el a fertézések kezelésében. A
higiénia mellett az antibiotikum és a véddoltdsok megjelenésével olyan hatalmas
eszkozt kaptunk a keziinkbe, amely segitségével a lakossag egészségi dllapota
jelentdsen javult, eltlintek a kordbban lekiizdhetetlennek ting jarvanyok (pestis,
TBC, himlg, sth.). A vdrhaté élettartam jelentdsen megnovekedett, kiillonosen
a gyermekhalanddsdg cs6kkenése miatt. Az emberiség egészségesebb lett.

Természetesen az orvostudomany is tokéletesen tudja, hogy a szervezetnek
van sajat védekezOmechanizmusa, immunrendszere, amely a sajat szovetet és az
idegen él6lényeket nagy biztonsdggal meg tudja kiilonboztetni; az immunoldgia
éppen az immunrendszer betegségeivel foglalkozik. Immunrendszer nélkil a
legjobb orvos sem tudja meggyogyitani a betegségeket, még legyongiilt im-
munrendszer esetén is sokszor reménytelen a gydgyitds. Ekkor egy-egy konkrét
betegség még gybgyithatd, de egyre tjabb és tjabb problémak iitik fel a fejiiket.

Emellett a betegségek egy részérdl kideriilt, hogy nehezen gydgyithaté az
orvostudomany segitségével. Ez vonatkozik azokra a betegségekre, amelyek
koérokozéit nem tudjuk elpusztitani, mint példdul sok virusos megbetegedés
esetén (példdul az AIDS vagy a veszettség), itt segithet a véddoltds; vagy
ha a kérokozé még a virusokndl is kisebb szervezet, mint példdul a BSE (a
“marhakér”), vagy az Altzheimer-kér esetén. A nehezen kezelhetd, és az
orovstudomany szempontjabol nem gyégyithaté betegségek masik részét azon
betegségek képzik, amelyeknek nincs (vagy esetleg még nem azonositottuk
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be) a koérokozéit. Itt emlithet6k az allergia kiilonféle fajtdi, az asztma, az
érelmeszesedés, a rak, a sokiziileti gyulladds és még sorolhatnank. FEzeket
(vagy ezek egy részét) autoimmun betegségeknek szoktdk nevezni. Ha valaki
immunrendszere legyengiil, akkor el6bb-utébb kialakul ilyen betegség, amellyel
az orvostudoméany nem tud mit kezdeni.

Lehet, hogy egyeldore nem tud mit kezdeni: ez mar hit kérdése, amivel vi-
tatkozni nem lehet. Sokan hisznek abban, hogy minden betegség alapja valam-
ilyen eddig be nem azonositott mikroszkopikus ok, s ha rajovink arra, mi
az, esetleg, hogy mi hidnyzik a szervezetbdl, akkor a gydgyitds lehetséges. A
depresszié példaul gy tlinhetett, hogy nem kérokozé okozta betegség, azon-
ban antidepresszans szerekkel jol kezelhets, olykor gyodgyithaté. A tobbi
betegségfajtandl is jelentOs elérelépés tortént a gydgyitds, bar sokszor csak a
romlas megakadélyozasa terén. A raknél példaul a rédkos sejtek egyre pontosab-
ban megcélzott elpusztitasaval eltiintetjiik a tumort — ugyanakkor az attétek
szempontjabdl nem mehetiink biztosra.

A gybgyitds masik iskoldja a hagyomdnyos eurdpai és keleti (elssorban
indiai és kinai) gydégydszatbdl indul ki. Nyugati orvoslds szempontjabol a
filozéfidjuk gy lenne Gsszegezhetd, hogy immunrendszer nélkiil nincs gyégyités,
és megfeleléen mikodd immunrendszer esetén nincs betegség sem. Itt a sz-
ervezet egészét tekintik a betegség hordozéjanak, azzal a személlyel egytitt,
aki azt testében hordozza. A latdsmoédjuk holisztikus, nem érdekli annyira az,
hogy melyik szerv betegedett meg (habdr a hagyomdanyos orvoslds is haszndl
gy6gyszereket), inkdbb a teljes szervezetet kezeli.

A nyugati orvos szamara tehat a betegség a szervezet mikroszkopikus
Osszetételének, a mikroszkopikus fixpont normaélistél valé eltérésének
kovetkezménye. Az a véleménye, hogy a mikroszkopikus fixpont rendel-
lenességei csak mikorszkopikus szinten kezelhetok. Mivel a szervezet miikodése
a mikroszkopikus fixpont miikédésének kévetkezménye, minden betegség oka is
mikroszkopikus kell legyen. A hagyomdnyos orvoslas ezzel szemben az egész
ember fixpontjait tekinti. Azt tartja, hogy ha a teljes szervezet harmonikusan
miikodik, akkor az ember egészséges, mig ha a teljes szervezet kibillen a har-
monikus fixpont koézelébdl, annak el6bb-utébb betegség lesz a kovetkezménye.
A harménia itt valéban minden teriiletre kiterjed, azaz ekkor a gondolkodés
is harmonikus és kiegyensilyozott. A hagyomdanyos orvoslds szerint tehat a
betegség oka az emberi fixpont rendellenességében keresendd, a mikroszkopikus
szinten is kimutathaté problémak mér kovetkezmények, mivel a megbomlott
egyenstily olyan mikroszkopikus kornyezetet teremt, amely kedvezétleniil be-
folyasolja ezen fixpont miikodését, és feler6sodé irrelevans erék végiilis kibillen-
tik a mikroszkopikus rendszert is a normadlis miikddés fixpontjabol.

Jellemz6 a hagyomanyos gondolkodas szemléletére, ahogyan a tibetiek tek-
intettek a testre. Tibetben igen jol ismerték az ember belsd szerveit, hiszen
ott nemcsak hogy nem volt tilos a halott boncoldsa, mint Eurépaban, hanem
a halottat feldarabolva a ragadozé madarakkal etették meg. Vildgos kellett,
hogy legyen tehat, milyen is az ember belseje. A betegségek, illetve az em-
beri “miik6dés” szempontjabdl mégsem tulajdonitottak nagyobb jelentéséget a
szerveknek, nem is voltak tisztaban a szervek valddi funkcidival. Olyan em-
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berabrazolasnal, ahol valamilyen oknal fogva belsé szerveket is mutatnak, sok-
szor helyteleniil abrézoljdk a szerveket, ami annak vildgos jele, hogy nem volt
fontos azok pontos kinézete. A szerveknek csak a szervezet egészében jatszott
szerepe volt a fontos, ami mas lehetett, mint a fizikai funkcio.

A kinai eredetil 6t elem tandban példdul az 6t elem, a tiiz, a f6ld, a fém, a
viz és a fa jellemzi az egész vildg miikodését, benne az emberét is. A kiilonféle
szervek megfeleltethetdk az 6t elemnek (a tliz a szlv és a vékonybél, a f6ld
a 1ép, hasnyalmirigy és gyomor, a fém a tid6 és vastagbél, a viz a vese és
higyhdlyag, a fa a méj és epe), mindegyikhez sajit szin (voros, sdrga, fehér,
fekete és zold), {z (keser(i, édes/pikédns, csipds, sds, savanyu) és egyéb tulaj-
donsagok tartoznak. Az 6t elem egymadsra hatdsa, taplalé és rombold hatdsa a
szervek szintjén is jelentkezik, egyensulyuk jelenti a test harmonidjat. A nyugati
orvoslds szempontjabdl az elemek jeleznek élettani rendszereket (hormonrend-
szer, emésztérendszer, légzbrendszer, keringés és immunrendszer), de példaul
az emésztés szervel (gyomor, vékonybél, vastagbél) méas elemhez tartoznak. Az
anyagcsere, azaz emésztés és taplalékfelvétel sokszor kozponti, nyugati szem-
mel tulzott szerepet jatszik ezekben az elképzelésekben. Az indiai eredeti
ajurvéda szerint minden baj forrdsa a rossz anyagcsere, a rossz emésztés, az
ennek hatasara felhalmoz6d6 mérgek, és a mérgek miatt legyongiilt immunrend-
szer folytan. Ezért a gydgyitast az anyagcsere, az emésztés helyrehozatalaval
kell kezdeni, a szervezet optimaélis miikodését innen kezdve kell felépiteni:
ez megfelel6 étkezéssel, tisztitokurdkkal, bojttel érhetd el. A testet a keleti
gyogyaszat szerint merididnok jarjdk &t, amelyek az “energia”’ korforgasaban
jatszanak szerepet, az energiakozpontok, a csakrak pedig az energiak keltésében
és szabdlyozasat végzik. Az embert tObb szintii aura veszi koriil, amely szintén
az energia aramlasat tiikrozi. Ha a csakrak és merididnok hélézata, az aura
sériil, akkor nem fog sikeriilni a harmonia, az optimalis miikddés felépitése.
Ezen energiacsatornak gondozésa, az esetleges gatak, akadalyok megsziintetése,
a zOkkenémentes energiadramlas biztositdsa egy masik alapfeltétel a harmdnia
helyreallitdsahoz. Erre is szamtalan technika létezik, a kiilonféle masszazsok,
az akupunktira és akupresszira modszereitdl kezdve a hangok, szinek élettani
hatdsanak kihasznaldsan keresztiil az elsGsorban az aurara haté kézratételig.

Mindezen technikdk a nyugati orvoslds szempontjabdl értelmezhetetlenek.
A legtobb fogalomnak nincs is meg az élettani megjelenési formdja, de ha meg
is van, mas funkciéval. Mintha a nyugati orvos és a keleti gyogyité nem is
ugyanarrol a szervezetrdl beszélne.

Tulajdonképpen nem is ugyanarrdl beszélnek. A test, szervezet szintli fix-
pontok teljesen mas relevans operatorokkal rendelkeznek, mint a szerv vagy a
sejt szintl fixpontok. Ez azonban semmit nem jelent aziigyben, hogy “létezik-e”
egy jelenség. Igazsag szerint egyaltalan nem meglepd, hogy egy fels6bb szinti
fixpontnak egyaltaldn semmi jele nincsen az alulfekvd fixpontok szintjén. A
hé6 példaul semmiféle médon nem ismerheté fel az elemi atomok molekuldk sz-
intjén, csak egy bizonyos “durvaszemcsés’ skdla felett. Hogy egy elektron egy
kristaly vagy egy folyadék része, az elemi részek fizikajabol semmiféle médon
nem kovetkeztethet6 ki. Hogy egy maésik, pszicholégiai példat mondjak: a
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szeretet érzése, vagy a szomatikus markerekfﬂ jol alatamasztott pszichologiai
realitdssal rendelkeznek, ugyanakkor az agyon beliil nem utal rajuk semmiféle
mikroszkopikus jel (nincs példdul nekik megfelel6 agyteriilet). Egy adott fixpont
fogalmainak relevancidja nem donthet6 el az alulfekvd fixpontok vizsgalataval,
az kizardlag az adott fixpont tanulméanyozdsival értheté meg. Mondhatjuk
azt, hogy a modell, a széhasznalat, a gondolkodasméd nem tetszik, ahogy az
allitasokat megfogalmazzak, nem felel meg az izlésiinknek. Az is kétségbe von-
hatd, hogy a konkrét kezelési technikdk eredményesek-e vagy sem. Ha azonban
egy fogalom miikodoképes, lehet vele gydgyitani, akkor nem lehet vele szemben
érv az, hogy nem tudjuk, hogyan miikddik mikroszkopikusan. Ez ugyanis egy
ilyen Osszetett rendszerben, mint a szervezet, korantsem biztos, hogy egyaltalan
beazonosithaté.

A keleti gyogyitasban, vagy legaldbbis annak egy részében, a beteg maga
is aktiv résztvevéje kell legyen a folyamatnak. A beteg hozzddlldsa dontd
a stulyosabb betegségek lekiizdésében a nyugati orvosok felismerése szerint is.
Egy szivbetegség, vagy egy rak esetén a tulélés egyik alapvet6 feltétele, hogy
a beteg higgyen a gyodgyuldsban, és hajlandé legyen kiizdeni érte. A keleti
gyogyitasban azonban még fontosabb szerepe van a tudatnak. Ha valaki a
harménia allapotaba képzeli magat, mondjak, akkor el6bb-utébb a test kovetni
fogja a képzeletet; hasonléan, ha valaki valamilyen bajtdl retteg, magat beteg-
nek tekinti, akkor kénnyen eléfordulhat, hogy “bevonzza” a bajt. Sokan ezt
is babondnak mindsitik, pedig egy feliilfekv6 fixpont az alulfekvd fixpontok
kornyezetének médositasaval vissza képes hatni rdjuk. Egy kedves ismer6so
aki hosszu ideje foglalkozik alternativ gydgyitassal, és szamtalan siker ko-
ronazza tevékenységét, mondta nekem, hogy “Nincs lehetetlen, csak tehetetlen”.
Megfelel6 hittel és persze megfelel6 eszkozokkel, amit a szervezet miikodésének
ismerete hoz magaval, minden baj lekiizdhet6. Ez nem sikeriil mindig, de elvileg
megvan ra a lehet&ség.

Mindez persze nem jelenti azt, hogy minden, a természetgydgyaszat égisze
alatt sziiletett modszer hatékony lenne. Pont mert a fixpont, amit kezelnek,
bonyolult, a szakértelmen tdalmutatéd kifinomult ldtdsra van sziikség ahhoz,
hogy egy adott beteg és betegség esetére a legmegfelelobb kezelést lehessen
kivdlasztani. A beteg részérol megnyilvanulé bizalommal konnyi visszaélni,
csodalatos, méregdraga eszkozoket, kezeléseket javasolva, amelyek aztdn semmit
nem haszndlnak. Az orvosok elutasitdsa sokszor ilyen jellegli rossz tapasztala-
tokra épit, mikor naluk landolnak a félrekezelt betegek. A nyugati orvosldsban
is voltak valaha ilyen jelenségek, amelyek azonban méra mar eltiintek, példaul
torvények kotelezik a gydgyszereket el6dllito cégeket a hatdsossidg bizonyitasara.

Van az emberi testnek, a gydgyitdsnak és betegségekenek egy har-
madik szemlélete is, amely az antropomorf, vagy mondjuk inkabb a szellemi
megkozelitésbol kovetkezik. Eszerint a betegség oka alapvetéen a tudat, illetve
a tudat rendellenességei. Ilyenkor maga a test masodlagos, éppigy, mint ah-
ogy a hagyomanyos gybgyitds szaméra a szervek fizikai funkciéi masodlagosak.

14 Ezek a beidegzédstt latdasméd (kognitiv sémak) iizenetét az érzelmek terén kozvetitik a
tudatos elme szdmara.
15Nagy Ibolya
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A széhasznalat az, hogy valamiyen gonosz szellem vagy démon szallta meg a
beteget, azért nem képes meggyogyulni. A gydgyitds médja tehat az kell legyen,
hogy a rossz szellemet vagy megy6zziik, vagy kényszeritjik arra, hogy tdvozzon
el a testbdl. Ezen antropomorf szemlélet uralkodik a torzsi kozosségekben, a
gybgyitas szakrélis, szellemi folyamat, amely a varaszlé dolga. Mindez nem zérja
ki persze a gyégyhatasu szerek ismeretét, gylijtését; sok népi név emlékeztet a
névény gyogyité erejére (pl. sebforrasztofii, csabaire, gilisztalizé varadics, vagy
éppen kanyazsombor, ami azt jelenti, hogy igéretes kiilseje ellenére a novény
nem j6 semmire). Oskori leletekbél tudjuk, hogy olykor komoly és sikeres
miitéteket is végeztek a betegen, nemcsak torések ellatasat, hanem akar ko-
ponyalékelést is, amely a valdszintileg akkoriban nem tul ritka fejsériilések esetén
olykor bekovetkezd 6démésodds ma is hasznélt kezelése. A leletek tanisiga sz-
erint a betegek tilélték a beavatkozast, a sebek begydgyultak.

A gyégyitasnak ezt a médjat utasitja el a mai ember a legszélsGségesebben.
A kuruzslas jelképévé valt az ugrdld, handabandéazé torzsi vardzsld, a vaséri
josno, vagy a vajakosasszony a raolvasasaival, babonds, és olykor teljesen el-
hibdzott kezeléseivel (mint példdul abban az esetben, mikor a vajikosasszony
ugy probalta megkonnyeztetni a betegét, hogy eréspaprika port fujt bele — a
beteg megvakult). A népi babondk, a fekete macska, a kéményseprd vagy a
patko egyet jelentenek a hiszékenységgel és elmaradottsaggal. Raaddsul ma is
divik ez a miifaj, kezdve a horoszképok olvasatol egészen a kiilonféle varazslatos
tevékenységek (mint példdul rontdslevétel) gyakorldsdig.

Azért ezen jelenségek esetén is megprébalhatunk a felszin mogé nézni. Ami
ilyen sokdig fennmaradt, annak oka nem az emberi butasig (habdr ezt sz-
eretjiik allanddan felemlegetni, és persze a kérdés, mit is tekintiink butasignak).
Az ember miikodik valahogyan, a gondolkoddsdban is szdmos relevdns er6
tevékenykedik, amelyeknek a tudat nincs tudatdban. A babondk léte ezekre
a tudatalatti relevans er6kre szolgalnak felvilagositdssal. Példaul amennyiben a
babonak valoban semmi fizikai hatdssal nem jarnak, akkor is fenntartjak annak
az érzését, hogy a sorsunkat mi magunk irdnyithatjuk, arra felkésziilhetiink (pl.
egy joslat olvasdsdval), s ezzel megszabadulunk a banité tehetetlenségtsl. Ez
szoges ellentétben all a mai orvosok hozzaallasaval, amikor az orvos azt mondja,
hogy a beteg nem tehet semmit, a betegség orvos dolga, vagy még rosszabb es-
etben negativ statisztikai adatokat hoznak fel. De ez csak az egyik lehetséges
hatés. Mindenféleképpen igaz, hogy a babonak és vardzslatok vilaga tarsadalmi
jelenség, s mint ilyen valamilyen relevans er6t képvisel, vagyis a hatdsa valami-
lyen médon fontos a tarsadalom miikodése szempontjabal.

Az antropomorf, szellemi megkozelités ugyanakkor nem feltétleniil jelent
egyet a csupan masodlagos hatdsi babonaval. Ha hiszlink a jo, segité szelle-
mekben, esetleg konnyebben hozzafériink a sajat testlink titkos tartalékaihoz.
Ha a tudat mtkodése kertil rossz fixpontba, hatdsos lehet, ha a beteg a
benne miikodé eréknek emberi arcot ad — sokszor ez amtgy is megtorténik.
Szenvedélybetegségek esetén a kiizdelem a sarkany ellen a belsé képek szintjén
segitheti a kikeveredést a szenvedély fojté karjaibol.

Ha a szellem szintjén torténé gyogyitas hatdsos, az gyakran katartikus
erovel jelentkezik — nem véletlen, hiszen a tudat kerill més fixpontba, és az
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viszi magaval a tudatalattit, vagy akar a teljes szervezetet. Mindenki ismer
torténeteket csodas gydgyulasokrol, akar komoly testi betegségek, mondjuk rak
esetén is. Vannak, akik a kabitoszer rabsagabdl szellemi erck segitségével sz-
abadulnak ki. A gydgyuldst, kiilonosen silyos betegségekbdl vald felépiilést
amugy is tudati képek, latomasok kisérhetik.

A szellem utjan torténé gyogyulasok tehat léteznek, csak miikodési mech-
anizmusuk ismeretlen, taldn soha nem is lehet az alacsonyabban fekvé fixpon-
tok er6ivel megmagyarazni. Kontrollalni azonban messze nem tudjuk ezeket a
gyogyité mechanizmusokat, mert feltehetoleg éppoly bonyolultak mint a tudat
maga.

Végezetiil igen sommaésan érdemes végiggondolni, mit is ért a harom
szemléletméd a gydgyulds alat. A tudoményos orvoslas szerint a betegség
a tiinetek jelentkezésével egyenértékii; sokszor ugy is gondolkodik az orvoslds
az emberrdl, hogy nincs egészséges ember, csak tliinetmentes beteg. Ha ninc-
senek tlinetek, akkor nincs értelme betegségrdl beszélni. Mondjuk streptococcus
baktériumok allandéan jelen vannak az arciiregben vagy a tiidében, arra nem
lehet torekedni, hogy kiirtsuk ezeket. Ha a szamuk kevés, akkor nem okoz-
nak tiineteket, az ember immunrendszere konnyedén kordaban tartja éket. Ha
elszaporodnak, és tlineteket okoznak (mondjuk torok- vagy tiiddgyulladdst),
akkor kozbe kell 1épni egész addig, mig a baktériumok szama leredukélédik, és
a tiinetek elmulnak.

A holisztikus gyégyitds nem els6sorban a betegséget akarja megsziintetni,
hanem a szervezet harmonidjat visszadllitani, még akkor is, ha ez nem jar a
betegség azonnali elmulasaval. Sokszor ezért keriil konfliktusba a nyugati or-
voslassal: a tiinetek tovabb fennmaradnak, azaz tovabb beteg az ember, érvel a
nyugati orvos; az orvossagok tilzott alkalmazasa csak eltussolja a bajt, olykor
még rosszabb allapotban hagyva a szervezetet, mint kordbban volt, mondjak
a holisztikus gybgyitok. A szervezetnek a helyes, harménikus ttra vald vis-
szavezetése lagy és lassi mddszereket igényel, kitartast és eltokéltséget var el
magatol a betegtdl is. Az eredmény, amennyiben bevélik, egy optimalis fix-
pontba keriilt szervezet lesz.

A szellemi gyogyitas szaméra a test maéasodlagos, és a szellem, a tudat
felol kozelit kizardlag. A holisztikus gyogyitasnak sokszor része is lehet ez a
szemlélet. A betegség a szellem rossz miikodésének jele, célja és funkciéja van
az egyén szellemi fejlédésében. Azért a gydgyitas f6 célja nem elsésorban a test
harménidjanak visszadllitdsa, hanem a betegségbol valé tanulds, s a tanulsagok
levondsa utdn a szellem helyes utra valo terelése. Ez még lassabb folyamat,
mint a holisztikus mdédszer, eredménye viszont a szellem, a tudat fejlédése, egy
magasabbrendil vilagszemlélet felé torténo elmozdulés kivaltdja.

6.2 Létezik-e az unikornis

Konyviink utolso6 fejezetében még egyszer visszatériink a létezés értelmezéséhez
a harom szemlélet tiikrében. Maga a létezés egy olyan fogalom, amely igen
nehezen definialhatd, igy inkabb arrdl ejtiink szét, hogy minek tulajdonitanak
az egyes vilagszemléletek valodi, redlis 1étet.
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A tudomdny valdjaban mindig is ezt a kérdést kutatta. Ha latunk egy
folyén atdolt fat, akkor ugyan gondolhatunk rd ugy, mint hidra, vagy ugy is
mint a természetes pusztulas szimbélumara, vagy esetleg valami mas mddon.
De ez akkor is csak egy fa, fliggetleniil a funkcidjatél. Hasonloképpen a fa a
szoveteibdl Osszeallé valamilyen egyiittes; ha éppen az dgai masként lennének
vagy vastagabb lenne, akkor is azt mondandnk rd, hogy fa. A fa tehdt a
szoveteknek csak egy funkcidjat jelenti, egy esetleges egyiittesét, valami kapc-
solatét, de mégiscsak a szdvetekbdl 4ll els. Es mehetiink tovabb. A tudomény
analitikus gondolkodas szempontjabdl a részekbol all 6ssze valamilyen mddon
az egész. A molekuldk igazabdl atomok egylittesét jelentik, az atomfizika és a
kvantummechanika elvei alapjan teljesen megmagyarazhaté a szerkezetiik és
minden kémiai tulajdonsdguk. A vegyész, ha tehetné, szivesen alkalmazna
Schrédinger-egyenleteket a molekuldk tulajdonsagainak kideritéséhez, mert az
a valddi lefras, a kémia annak csak valamilyen kozelitése. Ezért bar kénytelen-
kelletlen molekuldkkal dolgozunk, de ez csak azért torténik, mert eszkozeink
nem elégségesek. Egyelore.

Ezen az uton haladva a valédi, redlis 1étezék a Mindenség Elméletének
Osszetevoi. Mindenki, aki ennek leszarmaztatott elméleteit haszndlja, legjobban
tenné, ha a Mindenség Elmélete fizikai 1étez6inek elméletét hasznalna, ad ab-
szurdum a tarsadalomtudds is. A Mindenség Elmélete bizonyos szempontbdl jol
helyettesitheté a Standard Modellel, valéjaban minden ma elvégezhet6 kisérlet
azt mutatja, hogy a Standard Model nagyon pontos leirdsa a természetnek.
Mivel azonban nem all rendelkezésiinkre a megfelel6 szamitasi kapacitds, ezért
sajnos nem vagyunk képesek a Standard Modelbdl kiszamitani a vilag tobbi
részének viselkedését. Egyelcre.

Ezen gondolatok alapjin a hagyoményos tudoméany igen puritdn létezés-
felfogdst képvisel: eszerint csak az elemi Osszetevék a valddi létezék, a
felépitményeknek nincs igazi 1éte, csak provizérikus egységet jelentenek. Ez
még az emberre is igaz, amely génjei terméke a tudomanyos gondolat szerint,
azaz nem 6ndllé 1étezd, csak génjei tiléldgépe (Dawkins).

Ez a hagyoméanyos tudoméanyos kép kérddjelezodott meg, vagy inkabb fi-
nomodott a legtijabb, a XX. szdzad végi fizikdjadnak eredményei alapjan. Ezek
az elméletek az 1970-es évek Ota folyamatosan fejlesztés alatt allnak, és jo
par érdekes és szemléletformalé eredmény sziiletett akkoriban. A renormadlds
elmélete, annak statisztikus fizikai és részecskefizikai alkalmazasai mar a 70-
es 80-as években elkezdédtek. A szamitdgépek teljesitményének novekedése a
80-es évektdl jelentosen befolyasolta a tudoményok fejlédését. Mindez, kissé sz-
imbolikusan, mar a XXI. szdzad fizikdjanak elészele volt, jelenleg szamitégépes
segitség nélkiil a fizika nagyon kevés teriiletén lehet elérehaladni.

A mi szamunkra a legfontosabb eredmény mindezen kutatdsok alapjan az
a kép, hogy az egyes skaldkon a vildg gyokeresen mas képet mutat, és az
ezeket leir6 elméletek csak igen kozvetett modon allnak kapcsolatban egymassal.
Vannak olyan skélatartomanyok, ahol a vildg nagyjabdl egységes képet mu-
tat, gy tlnik, mintha annak torvényei teljesen altalanos érvényiiek lennének.
Ezeket neveztiik fixpontoknak. A fixpontokban a vildg leirdsdhoz relevans fo-
galmakat haszndlhatunk, a dimanikdt a relevdns erék hatésa adja. Azonban
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a vildgunkban minden fixpont esetén van olyan fogalom, olyan erd, amelyek a
skala valtaztatasaval feler6sodnek, uralkodova valnak, és elemi erdvel taszitjak
el a rendszert a fixpontbdl. Egy bizonyos skalatartomanyon kiviil ezért minden
modell hasznalhatatlan lesz, egy masik fixpont elméletével kell helyettesitentiink.
A vilag egységes és egyszeril képe felbomlott tehat, az egyetlen Mindenség
Elmélete helyett a vildg szamtalan fixpontjaval kell foglalkoznunk. Méds mdédon
fogalmazva, a valédi Mindenség Elmélete nem csak egy adott skélan relevans
fogalmakat foglalja magéba, hanem minden elképzelhet6 és elképzelhetetlen ir-
relevans fogalmat is.

A hagyomdnyos tudomaény létezés-felfogdsa ezen kép alapjén kiterjesztésre
szorul. Eszerint minden fogalom ugyanolyan jogu 1étez6, legfeljebb nem relevéans
egy adott fixpontban. Mdsik fixpontban azonban még lehet relevans fogalom.

A valddi Mindenség Elmélete a maga végtelen szamu irrelevans fogalmaval,
kolesonhatasdval nem hatdrozhaté meg, hiszen végtelen szami egymastol
fliggetlen adatot még akkor sem tudnank meghatdrozni, ha azok jelentosek
lennének, de az irrelevans kolcsonhatasok még rdaddsul rendkiviil gyengék. A
vildg teljeskorii megismerése tehat lehetetlen.

A tudoményos megismerhetOségnek egy alternativ lehetOséget jelent az,
hogy ugyan nem tudjuk megismerni a valédi Mindenség Elméletét, de a tu-
domanyos fixpontok egy adott skaldn nagyon kozel allnak hozza. Ha tehét
egyszeriien elhagyjuk az irrelevans fogalmakat, és 1igy tesziink, hogy az adott
skalan a Mindenség Elmélete a fixpont modell, akkor innen kiindulva mégiscsak
meghatarozhatok a vilag jelenségei. Ez a kép van a fejezet elején megfogalma-
zott hagyomanyos megkozelités mogott.

Ez a stratégia idénként miikodni latszik, azaz a Standard Model, az
atommagfizika, atomfizika, molekulafizika, kémia, biokémia dgy tiinik erre a
szisztémdra épil fel. Ahogy a fejezet elején is emlitettiik, egy déridsmolekula
tulajdonsagai elvileg kovetkeznek a kvantummechanika elveibdl.

A stratégia akkor mond cs6dot igazabdl, amikor egy adott skalan tobb fix-
pont létezhet. Valdjadban ha tényleg a Standard Modell elveit hasznalnank,
akkor nem taldlndnk kémiat, csupan Hs molekuldkbdl all6 gazt. Az elemek,
vegyiiletek kialakuldsdhoz nagyon specidlis koriilményekre van sziikség, ame-
lyek irrelevansak a Standard Modell szempontjdbdl. Ha tehat nem tudnank a
kémiat, akkor a Standard Modellb6l nem tudnénk azt kitalalni.

Emiatt a vilag alulrdl felfelé torténo felépitése nem lehetséges, nem
tekinthetiink el az irrelevans fogalmak hatdsatdl. A végtelen sok fixpont mind-
mind kiilénéllé vildagot képvisel, sajat relevans fogalmaival, amelyek az adott
fixpontra jellemzdk, csak annak a tanulmanyozdsaval derithetok ki. A tu-
domaényos megértés egy-egy fixpont kérnyékére szorul, de minden egyéb fixpont
4j kihivasokat, és Uj meglepetéseket okozhat.

A tudoményos megismerésnek azonban még egy jé definidlt fixpont esetén is
lehetnek koraltai. Ha a fixpontban rengeteg kiilonb6z6 relevans fogalom 1étezik,
amelyek fontossdga folytonosan cstkkend sort alkot, ott a tudomény rendszeres
és kitarté moédszerei cs6dot mondanak. Nem lehetséges minden relevans fo-
galmat felderiteni, azok nem is jol definidltak. A tudomany még itt is képes
lehet arra, hogy a legfontosabb relevans fogalmakat és eréket beazonositsa,
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mint példdul a pszicholégia, a gazdasdgtudomany vagy éppen a Fold klim&jat
leir6 tudomény teriiletén. Habar a tudomanyos fogalmakkal jépér jelenség mag-
yardzhatd, mindig akadnak olyan jelenségek, amelyeket kivételt képeznek. Az
egyre mélyebb és mélyebb kutatasok ilyenkor egyre tobb és tobb, egyre kevésbé
relevans, egyre ad hoc-abb fogalmat tarnak fel. Ezek ugyan beépitheték a mod-
ellbe, de nem hasznélnak feltétleniil sokat, mert rengeteg hasonlé relevanciaji fo-
galmat elhagytunk. Vannak olyan tertiiletek is, ahol még a legrelevansabb fogal-
mak meghatarozasa is nehézségekbe titkozik, példaul a képfelismerés esetében.
Itt a tudomanyos modellalkotas cs6d6t mond.

Ezekben a helyzetekben a természet més utat talalt: a kristalytiszta
megértés helyett a latds képességét fejlesztette ki. Ahelyett, hogy pontosan
definialt fogalmakkal operalna, dinamikus fogalmi keretet hasznél, ahova nagyon
sok fogalom belefér. A fogalmak maguktél alakulnak, a rendszer folyamatos vis-
szajelzései alapjan finomodnak, mig végiil el6 nem &all magatdl egy olyan fogalmi
hélé, amely a valésagot jol képzi le. Ekkor ugyan nincsenek pontos fogalmaink,
de azok barmikor tovabb finomithatdk, azaz tanulhatunk a rendszerrdl j dolgo-
kat. A természetben nem a tudoméanyos, hanem az intelligens hozzdallas valésult
meg éppen ezért, az él6vildg résztvevdi (4ltaldnositott értelemben) latnak a
kornyezetiikben. Technikailag mindez az evolicié médszerével valdésulhat meg,
ahol az intelligens 1ény eredetileg semmit nem tud arrdl, amit meg kell ismernie,
ezért véletlenszeriien kezd fogalmakat definidlni. Azonban képes arra, hogy
a kilvilag visszajelzéseit jol hasznositsa, és hasznos foglami h&alét alakitson
ki. Az evolicio, a fogalmak dinamikus alakitdsa lehet a biolégiai evolucid, és
lehet az él6lények fejében megtorténé tanulds. Barmely fogalmi keret tartal-
maz lyukakat, ezért az intelligens lény téved olykor. De képes tugy alakitani a
fogalmakat, hogy a tévedés egyre ritkdbb legyen.

Az intelligencia révén létrejott relevans fogalmakat nem lehet “érteni”, mert
azok nem kovetkeznek semmib6l. Az adott fixpontban azok a relevans fogal-
mak és kész. Azokkal viszont latni lehet, és azok segitségével feltérképezhetjitk
az adott fixpontot. Tulajdonképpen amikor egy tudds egy ismeretlen tertiletre
téved, és elméletet akar létrehozni, akkor is ezt az intelligencidjat hasznalja.
Feltérképezi a relevans fogalmakat, a relevans eréket, azokat djra és ujra ele-
mezi, kiszamitja a kovetkezményiiket, végiil elégedetten hatradélhet, hogy “érti”
a vilagot, vagy legalabbis az adott fixpontot. Ha nagyon sok a relevans foga-
lom, akkor az utolsé 1épés elmarad: nem lehet modellt alkotni, mert nem lehet
a relevans fogalmak viszonyéat olyan pontosan kimérni, hogy matematikailag
miik6d6 elméletiink legyen. Ott megmaradunk a hétrad6lésnél, azzal az érzéssel,
hogy most mar ldtjuk, mi is folyik itt valéjdban.

Hogy az emberi agy, de akdr maga a természet milyen triikkoket alka-
lmaz ahhoz, hogy a relevans fogalmakat megtaldlja, még nem tudjuk. Az agy
miikodésében ez az igazi titok. Mikor, hogyan maédosul egy szinapszis, milyen
stratégiaval alakul az agy belsé szerkezete, hogy végiilis mintegy “véletleniil”
ratalal a vilag relevans fogalmaira. Milyen genetikus strukturak vezérlik a latast,
a memériat, a logikus gondolkodast. Mik az agy kiilonb6z6 szintjeinek relevans
fogalmai.

Az emberi agy nem &ll le a kiilvildg jelenségeirél fogalmakat alkotni, hanem a
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belsé vilagot is latvan arrdl is fogalmakat alkot. A fogalmak egymadsra épiilnek,
egymasba gabalyodnak, mig végiil kialakul egy 1j relevans fogalom: a tudat.
A tudat onmagukat definialé fogalmakkal rendelkezhet, végtelen bonyolultsagi
rendszer lehet. Képe lehet 6nmagardl is emiatt, kialakithat olyan fogalmakat,
amelyek az él6 vildg szamara kevéssé relevansak, méshol viszont nagyon jol
alkalmazhatok, példaul a matematikat vagy a fizikat. Az agy kiilonbo6z6 fix-
pontokban lehet, amelyek kiilonb6zé fogalmi halokat testesitenek meg. Egy
fixpont egy-egy vilagképnek felel meg, a sajat relevans fogalomkészletével. A
fixpontokbdl nehéz kilépni, ahhoz egy veszélyesen relevans eré hatasa kell. De
olykor megtorténik ez, ekkor katarzist éliink at, aminek eredménye egy olyan
vilagkép kialakuldsa, amelyben mar masként latunk; nem is tudunk gy latni
mint régen. A katarzis eredménye lehet széls6 esetben ériilet, més szélsé esetben
lehet a megvilagosodas.

Az agy a maga végtelen fogalmi rendszerével elvben taldan alkalmas lehet
barmilyen fogalmi rendszer megismerésére. Lehet, hogy ebben a sajat fo-
galomalkoté stratégiai akaddlyozzdk. Akdarhogy is van, elébb utébb ki kell
lépniink abbdl a fogalmi halébdl, amely az él§ kornyezetiink megismerésére
alakult ki benniink. A logika és a tudomanyok egy ilyen kilépési irdny, amely
a mikroszkopikus, kevés relevans fogalommal rendelkezd rendszerek igen pon-
tos lefrasdhoz vezetett. A tudoméany vildgdban hasznalhatatlanok a mindennapi
élethez igazodo, szavainkkal, kifejezéseinkkel megragadhaté fogalmak, helyettiik
viszont ott a matematika nyelve, a nyelv, amin nem lehet hazudni. A tudat-
feletti vilag megismerése a masik kilépési irdany. A szavaink itt sem érnek fa-
batkat sem, barmilyen mondat, amivel ennek a vilagnak a jelenségeit, fogal-
mait akarjuk megkozeliteni, hamis. De ehhez a vilaghoz meg nem néttiink fel
eléggé, nincsen nyelv, amin megszolithatjuk azt, nics olyan kikovezett uit, amely
a megvilagosodashoz vezet. Ki tudja, van-e ilyen, és ha van, mindenki szdmara
jarhat6 vagy jarandoé utat képvisel-e. . .

A konyv ciméhez visszatérve: létezik-e az unikornis? Természetesen. Es
nemhogy csak létezik, de relevans fogalom is. Ennek a kényvnek példaul 6 volt
a fészerepldje.
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A Kiegészitések

Prébaljuk kiszamitani, az arnyékolds hatdsdra hogyan valtozik a lampa
fényessége. Jeloljik a lampa abszolut fényességét, azaz az izz6 altal kibocsatott
fényenergiat Fyp-lal, és F(r) legyen az abszolut fényesség r tdvolsdgban. Legyen
n a rovarok stiriisége, o egy rovar arnyékolé feliillete. Egy a vastagsagi gombhéj
felillete 4mr2, térfogata 4mr2a, az ott tartézkodé rovarok széma 4nrZan, a
kitakart feliilet tehdt 4mr2anc (feltételezhetjiik, hogy a rovarok nem fedik
egymést, ha a gémbhéj vastagsdga elég kicsi). Az fényesség csokkenésének
aranya megegyezik a kitakart feliilet ardnyéaval:

F(r+a)—F(r) _47r7"2an0
F(r) N 4mr2

= —anao.

Ebbdl azt kapjuk, hogy
F(r+a)=(1-ano)F(r).

A fényesség minden a tavolsdgon ugyanannyit csokken; ha r = fa tdvolsiagra
néziink, akkor

F(fa) = (1 — ano)'Fy.
Ha most a-t minden hatéron tul csokkentjik ugy, hogy r = fa allandé maradjon,
akkor exponencialis csokkenést kapunk

F(r) = e """ F.

Ugyanez a formula érvényes a fény légkoron valé athaladdsa sordn torténé
veszteségére. Mivel a kék fényre a levegd molekulainak effektiv feliilete nagyobb,
ezért a kék fény erdssége jobban csokken. A lenyugvo nap szinében a kék kisebb
sily képvisel, ezért a szine voroses. Amikor az égre néziink, azt a fény latjuk,
amely a direkt napfénybol kiszordédott: ezért kék az ég szine.

dF onrlrdr

F r2r
ahol o egy rovar altal learnyékolt feliilet. Innen kapjuk, hogy a teljes fényenergia
csOkkenése

A legérdekesebb akkor lesz a dolog, ha a rovarok jobban szeretnek ott
tartézkodni, ahol nagyobb a fényesség. A teljes fényenergia szétoszlik a feliileten,
azaz a fényesség F/r?, leygen ezzel ardnyos a rovarok stirfisége, azaz

F N dF’ F?
n=kKk— — = O0K—.
r2 dr r2

Ennek megoldédsa

11 {1 1} F
— - = =0Kk|—=+— = F= )
K 1 1
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Ez a megoldéds ugy van megadva, hogy ro tavolsdgon mérve a teljes fényenergia
Fy. A rovarok nem arnyékoljak le teljesen a fényforrast, még végtelen messzirol
is lathat6. Ugyanakkor furcsa dolog torténik, ha kozeledink a fényforrashoz,

mert
To

T1- ro/(0kF)

tavolsagban a teljes fényenergianak végtelennek kell lennie! Ez egy valédi rend-
szerben nyilvan azt jelenti, hogy ez a tavolsdg mar kivil esik a modelliink
érvényességi tartomanyan.

r
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