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Bevezetés: A TERMESZETBOLCSELET SZUKSEGES ES
LEHETSEGES VOLTA.

Ha végigtekintiink az emberi tudomanyok ddgsén, mindig, minden korban felmertlt az
igény a dolgok — megtapasztalhatd és logikailag4ethed u. n. ,igazsagok” — végsokai-
nak és alapvétosszefiiggéseinek felismerésére és megallapitdsam@ol nem képeztek ki-
vételt, $t — bizonyos fokig — etdbbséget élveztek a természeti-jelenségek. — igletsek
meg idbk folyaman a természetbolcseleti iranyzatok, a laagiak, melyek a bdlcseleti tu-
domanyok kodzott, vagy azoktdl fuggetlenil, a termaésidomanyos jelenségek alapdssze-
flggéseit, végsokait kivanjak kutatni és megfogalmazni.

A régi és jelenlegi kozmoldgiak alapbekilonbsége a rendszerelmélet segitségével felépilt
és abba beépllt — jelenlegi — természetbdlcselditkébban nyilvanul meg, hogy amig a régi
és jelenlegi kozmolégiak az emhiriiggetlendl, precizebben fogalmazva: a terméfett

alldb ember szemszogébvizsgéljak a természet dsszeflggéseit, addigndsmzerelméletbe
épult természetbolcselet az embert, mint termégdetiséget, visszahelyezi a természetbe, és
a természet alapuetsszefliggéseit az emberre vonatkoztatva is viasgégyis: az embert

€s a természetet egyutt szemléli.

Az ember tehat nemcsak alanya a természettudomdayatasnak, hanem egyuttal — és
mindinkdbb — targya is. Es a vilag nyilvanvalovdovanyagi- és nem kevésbé bioldgiai-
egységének kutatasa

— egyrészt az ember multjara iranyul: honnan jéttin

— masrészt az ember ftjébe: hova tartunk...

Ezért allithatjuk, hogy emberkdzéppontiva valt mnészettudomanyos kutatas. Mert igaz,
hogy az ember is a természettudomanyos kutatagtéigpz, hogy a vilag anyagi egységébe
beletartozik az ember is, mint természeti-jelense@ folyamatos féjtlés Uj foka, de ez az
ember egyuttal a maga vilaganak kdzéppontja, adregész fajdés iranyult, és aki hivatott
ennek a fefidésnek tovabbvitelére.

.Korunknak a természethez valé kapcsolata — nagykiéen — a modern természettudo-
manyban és a technikaban féjdik ki, €s nem valami bonyolult természetbdlcsedatimint
régen... Joggal hihetjuk, hogy a modern termésdethanyok alapjaiban bekdvetkezett
valtozasok létlink fundamentumaban olyan mélyrehalitbzasokat hoztak magukkal, melyek
alol az élet egyetlen teriilete sem vonhatta ki itiagallapitja meg Heisenberg.

Ma tehat — minden kornal aktudlisabban — jelentkezi igény, hogy az ember dsszefliggé-
seiben lassa a#t korilvew objektiv valdosagot, és benne sajat maganak a thelyé
.bonyolult természetbdlicseleti rendszerek helyetthogy Heisenberg szavaival éliek — a
modern természettudomanyos vilagkép kdrvonalazésérazikség. — Hogy miért?

— Mert az emberi élet alapjat és egészét érimiradszettudomanyok féfése.

— Mert elégtelenek és nem felelnek meg az objektlosagnak azok az elvek és
kovetkeztetések, melyek a régi és jelenlegi teretbsitcseleteket jellemzik.

— Mert a tudomanyok és a tudomanyagak szakosodasmalosodasa 6ta mind kevésbé
valésul meg a természeti jelenségek és azok kéueihreyeinek egyittlatasa.

— Mert az egyén mind kevésbé képes a dolgok éefisgrseik attekintésére, és objektiv
egyeéni vildgkép kialakitasara.

— Mert ugyanakkor az embert hallatlanul, soha ngpadztalt médon érdekli 6nmaga, &z
korllvew természet, maga a Fold és az egész Vilagegyetem.



Szilkséges tehat természetbdlcselet? — Igen, sAkédgehetséges. De a sz6nak nem abban
az értelmében, melyet a bdélcseleti tudomanyokranksmk az agaira alkalmaznak ma is! —
Matematikus, fizikus és rendszerszefvezagyok, — mellesleg a bdlcselet-tudomanyok
doktora, aki mind kevésbé érzem és vallom magamadflsnak, — Ggy vélem: kotelességem
megfogalmazni és bevezetni a bolcseletet, és aglith & természetbdlcseletet a mai ember
szdmara értelmezitetmmodon. — Ehhez azonban a megismerés folyamateatidiindulnom.

Mi a megismerés? — A megismerés: déttéttartalomrol, relaciokrol nyert informacié- Ez
az informéciészerzés harom fokozatban megy végbe.

Els6 fokozat: a tapasztalati megismeré@spikor tudomast szerziink a bennlinket koriivev
val6sagrél, megfigyeljik a természeti-jelenségelést,a megismert kiflsjegyek alapjan
leirjuk 6ket. igy jutunk konkrét ismeretekhez és itéleteklésza megismételt tapasztalas iga-
zolja tapasztalati megismerésiink helyességénelszial§égét. — Ennek az élsokozatnak
felelnek meg a leiré tudomanyok.

Masodik fokozat: a logikai megismerémmnikor a tapasztalati megismerés tény-anyagabol,
mint Kiindulé adathalmazbdl, logikaiimeletek — dsszekapcsolas (konjunkcid), szétvalaszta
(diszjunkcid), logikai-absztrakcid, rendezés ésiszerezeés, stb. — segitségével jutunk logikai
ismeretekhez. Ezek a logikai ismeretek és itéleteletnek el a latszdlag kulonalldé tényanyag
0sszefluiggéseinek, azok kdzott fenndllo torvenységreknek megismeréséhez, tényekkel és
kisérletekkel alatamasztott altalanos megallapktésn — A megismételt tapasztalas —
Kisérlet — és az azok alapjan ellezitt logikai ismeretek, itéletek igazoljdk logikaegisme-
résink helyességének valosd@gét. — Ennek a masodik fokozatnak felelnek meg. az
oknyomozd — logia — tudomanyok.

Harmadik fokozat: a rendszerelméleti megismeaésikor a logikai megismerés és altalanos
itélet-alkotas anyagabol, mint kiinduldé adathalntdzbendszerelméleti tiveletek — modell-
alkotds és leképezeés, informéacioelméleti kritérelemzeés, kibernetikai szabalyozas és
vezérlés, stb. — segitségével jutunk el az egysrardiletek 6sszefiiggéseinek és altalanos
torvényszeiiségeinek ismeretéhez, itéleteihez és kovetkezietgse— A megismételt
tapasztalati és logikai megismerés alapjan kidalgozjabb altalanos ismeretek, itéletek és
kovetkeztetések igazoljdk rendszerelméleti megiéaimk helyességének valésmégét. —
Ennek a harmadik fokozatnak felelnek meg a reneégnéieti — interdiszciplinaris — tudoma-
nyok.

A megismerésnek ebben a harom fokozataban — bagineris sajnaljak sokan, vagy bar-
mennyire is vadoljdk az emberi elme és gondolkedEmegényesitésével a hozzam hasonléan
vélekedket — nincs helye a régi és jelenlegi értelembent bélcseleti tudomanyoknak,
melyek valamennyi tudoméanyban a végz06 kimondasat vindikaljak maguknak. — Hiszen a
filozofia: ,a vég® okok tudomanya, apriori evidens elvékbevezetett abszolit-igazsa-
gokkal’ — mondja a klasszikus megfogalmazas. — @lddrtunk megismerésiinkben a v&gs
okoktél? Hol taldlhatok megismerésinkben aprioridens elvek és azokbdl levezetett
abszollut-igazsagok? — Nem beszélve a modern fildz@lapved kétkedéséil és abszolut
pesszimizmusardl megismerésiinket és annak objdis@tiilletleg!...

A természettudomanyok féfése illusztralja és igazolja legnagyobb mértéklagnebzsek-
ben elmondottakat. — Evezredek Oss#§igyt tényanyaga, évszazadok alatt kimunkalt rész-
torvényszeliiségek a XX. szadzadban kaptdk meg folyamatosan talaris (?) torvény-
szefiségeket. Es még mindig hol vagyunk a vétpét Kézben elmosodik a hatar a fizika és a
kémia, majd a kémia és bioldgia kozott. Szinte Hgge egymasba folyd és egymast adfed



tudomannya véltak a természettudomanyok. Es fikp@a bennilk a matematika, mely mar
nem csupan a mennyiségek tudomanya, hanem mimmggseettudomanyok kdzés nyelve,
mondani valéiknak és torvénysieégeiknek egyetlen egzakt megfogalmazoja. Még karnso
ezt tagadni is akarjék... Es hol tartunk még attdy azt mondhatnank: teljessé tettiik és
lezartuk a természettudomanyokat? — Hiszen egy laetjgorobléma 10-20 Uj problémat
szil! Hét-évenként megkétszebdik a természettudomanyok tény-anyagal... Hol dera
mészetbdlcselet, mely ezeket a kdlcsdn- és egyafibikat elrendezi? Amely a megddnt-
hetetlen alaptérvényekre és a W@dsszefiuggésekre ramutatna?

Mindinkabb szerényekké valunk, és — nagyls&yg nélkil — azt a kovetkeztetést vonhatjuk le
Nobel-dijas Wigner Jémkkel:

»A legfontosabb, sulyos problémank most mar az,yhiigmagunkat kell megérteniink, ha a
pusztulast el akarjuk kertlni.” (Wigner: Szimmekrigs reflexiok.)

Mi akkor a konkrét teertthk? — Nincs mas hatra, mint a bdlcseleti tudomaat@k rend-
szerelméleti-megismerés szintjére kell helyeznintermészetesen a természetbdlcseletet is,
— és egyaltalangfeg ez utdbbi vonatkozasaban, meg kell elégednidnilade célunkul is azt
kell kitizniink, hogy a természélr s benne az embéir egy dsszeflgy lehetséges termé-
szettudomanyos vilagkép korvonalait rajzoljuk mdgm feledve azonban azt, hogy a kutatas
€s megismerés nem oncélu, hanem kdzéppontja azreétpedig a teljes-értéktransz-
cendens-humanizmusba agyazott ember.



1. ATERMESZETBOLCSELET MEGKOZELITESE ES
MEGFOGALMAZASA.

Bevezetmben érintettem a bodlcseleti tudomanyokrdl vali@rzetemet. Mégis szikségesnek
latom megtartani a ,természetbolcselet” kifejezéstrt a ,kozmologia” — mely, helytelendl,
sok bdlcseletben ma is a természetbdlcselet megéséee szolgal, — napjainkra a
természettudoméanyokon beliil a csillagaszat egyikofo agéat jeldli. Képvisél — mint Carl
von Weizsacker — szerint a kozmoldgia targya agédfyetem kialakulasdban résztéev
ténylegesen létézelemi-részecskék, a koztik fenndlld kdlcsdnhat&mldsszefliiggések, a
kolcsbnhatasok alapjan kémlé végs alternativak és azok csoportelméleti megfontolasai
Tovabba a Vilagegyetem kialakulasara vonatkozo relgtasok, modellek, hipotézisek. —
Magam részéi elfogadom a kozmoldgidnak, mint természettudomagyak, ezt a meg-
fogalmazasat, igy szikséges és elkerllhetetleny hog sokak altal félreérthiet- termé-
szetbblcselet kifejezést haszndljam arra a tudoégtay mellyel a természettudomanyok
egymassal valé kapcsolatat biztositani, és seg@iteéga természettudoméanyos vilagkép
osszefug§ korvonalait felvazolni kivanom. Eppen ezértéefsladatul ennek a természet-
bélcseletnek megkozelitését, kdrvonalazasat —dségtszerinti — megfogalmazésat kisérel-
juk meg, valamint feltétel-, cél- és eszkdzrendsaek meghatarozasat.

1. 1. Halmazelméleti, informaciéelméleti és kiberriékai megkozelités.

A természetbélcseletet hArom szempontbdl kivanjegkdzeliteni.

Halmazelméleti szempontbéfly tudoméanyagat ugy tudunk megkézeliteni, ha asgsljuk
azt, hogy

— melyik tudomanyagnak a megéallapitasait, torvéeniségeit, tényeit;

— melyik emberi struktaraszintre kivanjuk és tudjekeépezni.

Tekintettel arra, hogy jelen vizsgalodasaink a tsmmettudomanyoknak majdnem egész
terlletét érintik, — igy a fizikat, csillagaszattakémiat, biofizikat és biokémiat, bioldgiat,
antropolégiat, —& a természettudomanyos pszicholégia hatarainiiydlunk, igy_a termé-
szetbdblcseletet a természettudoméanyokhoz kell monél mint azoknak a rendszerelméleti
megismerési strukturaban téréémegjelenését- Tehat tudomasul kell venniink, hogy — az
emberi megismerés szempontjabdl — a természetlgilesaem elégitik ki a tapasztalati- és a
tapasztalaton nyugvo logikai-természettudomanyokgyis a természettudomanyoknak
gréfia- és logia-fokozatai. — igy a természetbdétsanint tudomanyag, szilkséges és elég-
séges feltétele: a természettudomanyoknak a remedisdeti megismerés struktiraszintjén
tortérd leképezés.

Informaciéelméleti szempontbdhaguk a természettudomanyok — nagysagrendbene szint
nem is mérhét — tapasztalati és logikai informacio-mennyiségdeleznek fel, a hozzajuk
tartozo teljes informaciés folyamatokkal egyutt. hdla, hogy ezeknek az informacioknak
segitségével Uj és magasabb sztodlomanyagat lehessen felépiteni, ezeket az idfoidkat

— informacidés-folyamataikkal egyltt — elténizni, értelmezni, tarolni, Gjra felhasznalni és
tovabbadni szikséges.

Tudjuk, hogy maga az informaciés-folyamat — tapaatités logikai vonatkozasban egyarant
— milyen informé&cidelméleti nehézségekkel terhes:

— egyrészt az informacio-szerzés, kodolas, atvitaj;kis#irés, dekddolas, értelmezés és
tarolas tekintetében;



— masrészt az informacio-ellénzés soran a teljes informaciés-folyamat ajbéli s é
tobbszoros — megismétlése szempontjabol.

Ezek a nehézségek fokozott mértékben jelentkezkksiraamikor ezeket az informéaciokat
rendezés, osszefliggés-keresés és altalanos tireéisggek megallapitasa szempontjabél
kell ellertrizniink, majd felhasznalnunk. — A megismerés madgasaintje magasabb-reind
informacids-struktirak létét tételezi fel, illetveagasabb-reridinformaciés-rendszert kell
Iétrehozni az Uj tudomanyaginelése céljabol.

Kibernetikai szempontbd&ialan a legnehezebb a feladat. A megismerés mlgasantjén
tortérd kutatds és tudomanyos munka, kulortbéstruktirakban Iétézkibernetikai-rend-
szerek vizsgalatat foglalja magaban. Ezek a kib#aierendszerek részben tudattol fligget-
lenll léteznek, részben tudatos, részben pedig tiltd létrehozott kibernetika-rendszerek,
melyek mind az elemek szaméban, mind strukturaitdgan, mind pedig a kibernetikai-
folyamatok komplexitasdban és hatasfokaban kilémddzgymastél, és mindig magasabb-
rendi kibernetikai-rendszert képviselnek. 6tSnaga a tudomanyag is — jelen esetben a
természetbdlcselet — a tudat altal Iétrehozott swaganti kibernetikai-rendszer, mely maga is
kibernetikai-rendszerekkel foglalkozik.

1. 2. A természetbodlcselet korvonalazasa, feltétetél- és eszkdzrendszere.

El6z6 — tobbiranyd — megkozelitésink segitségével Kjgkreneg a természetbdlcselet kor-
vonalazasat, esetleges megfogalmazasét.

TermészetbdlcseletA rendszerelméleti megismerés struktliraszintjéaeka tudomanyaga,
ahol, és amelynek segitségével

— a természettudomanyokat a legmagasabhbirevegdjismerési struktiraszintre leképezve;

— a természettudomanyok legaladt és leglényegesebb informacidit — azok élieése,
elemzése és értékelése utan — felhasznalva;

— a természet és természettudomanyok kibernetdraiszerének elemzése, és azokon fel-
épllve;

— olyan 0j és magasabb-réndalmazelméleti, informaciés- és kibernetikai-rezmt hozunk
létre, melynek segitségével a természet alépisszefliggései és altalanos torvényiszayei
magyarazhatdkka, a természettudomanyos vilagkég gédvonalazhatova valik.

Fenti megfogalmazas alapjan meghatarozhat6, ézdthaeth a természetbolcselet feltétel-,
cél- és eszkbzrendszere.

Feltételrendszer tekintetébarkdvetkeéket allapithatjuk meg.

— Energetikai szempontb@ls és legsziikségesebb a szabadenergiahatas elvédekyadr
sltlése. Tovabba halmazelméleti leképezések, infuonszerzés, azok értelmezése és fel-
hasznaldsa. Végul kibernetikai-rendszer, magasteébi&ai folyamatokkal, pozitiv-visszacsa-
tolds és alland6an novekvhatasfok, hatékony vezérlés a hierarchia altalmésdebben
kozrenmik6ds kommunikacié. Mindez elképzelhetetlen megftelehergetikai alapok nélkdl.

— Halmazelméleti szempontbéémmiféle leképezés nem torténhet Iétmodell ésplekesi-
fggveny nélkil. A létmodellek a kulonb®ztruktaraszinteken adottak, a természettudoma-
nyok leképezési-fliggvénye pedig az egyes tudomahkyapposszefliggéseinek kompatibilis
osztalyokba tortéhsorolasa. — Ennek a kompatibilitdsnak sziikségedegseges feltétele az
osztalyok kozotti homomorf-leképezeés.

— Kibernetikai szempontbélleglényegesebb az egyes tudomanyagak koncepcidinak
hierarchikus, a lét- és értékrendnek megdebsorolasa. — Ugyancsak lényeges a kuléhiboz
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természettudomanyos kibernetikai-rendszerek kilbaiefolyamatainak megfelél 6ssze-
flggése: sok esetben ugyanis az egyik tudomanyiug kibernetikai-rendszer eredményei, —
vagyis: output-adatai — egy masik tudomanyagnakling input — adatait képezik. Ha nincs
meg a kdzos értelmezléstg és megfelélhierarchikus-6sszefiiggés a tudomanyagak kozott,
akkor lehetetlen egymas eredményeinek hasznodikséges felhasznélasa. — Végsron a
természetbdlcseletnek, mint kibernetikai-rendsaeregyetlen 6sszefliggés komplex ener-
getikai- informacios- és kibernetikai-rendszertl kedkotnia, €s rendszeren belul valamennyi
természettudomanyi ag alapdsszefliggéseit €s ergdintartalmaznia kell.

igy feltételrendszer vonatkozasaban a telies mateanatrukturaltsagon kiviil telies energe-
tikai-, informacios- és kibernetikai-strukturaltsddell a természetbdlcseletnek tartalmaznia.

Célrendszer tekintetébenkodvetked megallapitasokat tehetjik.

— El megallapitdsunkszikséges a természetbdlcselet, mint kibernetdraszer, koncep-
cidjanak megalkotasa. — A koncepcio legalkalmasabffogalmazasa a kovetkelehet:

A megismerés rendszerelméleti absztrakcios-szirdjéermeszettudomanyos alapaxiomak —
€s az energetikai axiomarendszer — meghatarozasatadanos és alapdsszefliggések meg-
allapitdsa; a természet struktardinak és struktimgsinek megfogalmazasa; mindezek
alapjan a természettudomanyos vilagkép kérvondddeladzolasa.

— Masodik megallapitdsunkszilkséges a természetbdlcselet kibernetikai renéiszk
létrehozédsa. — Ez tartalmazza — a koncepcio irésgitmellett — egységes hierarchia fel-
épitését, a vezérlés és szabdlyozas, az dnkoéfdihfejlesztés, valamint a kommunikacio
kibernetikai-folyamatainak kialakitasat.

— Harmadik megallapitasunkiz ember, mint tudatos szabad személyiség helyérazk
hatarozésa a természet kibernetikai-rendszerébfeyémataiban: az embernek, aki nemcsak
jelensége a természetnek, vagyis nemcsak targyeemhdirtokosa és iranyitoja is. — Ez
utobbi lesz az alapja és biztositéka a természamtiadyok diszciplinaritasanak, és a termé-
szetbblcselet tovabbi kapcsolatainak mas embeonatydgakkal.

Eszkdzrendszer tekintetébem kdvetked tudomanyok, tudomanyagak, kozrigaidését
igényli a természetbdlcselet.

— Matematika,azon belill a halmazelmélet, csoportelmélet, ai®la@s fliggvénytan, struk-
tura-alkotas és struktura-elemzés, modell-alkotameédell-elemzés, mert ezek biztositjdk a
megfogalmazasok egyértdlségét, és a leképezések, valamint a relaciokksirékturakkal
valé miveletek sziikséges és elégséges alapjat.

— Informé&cidelméletmely — tobbek kozott — biztositja rendszerekenilbes rendszerek
kozotti kommunikacios kapcsolatot; az informacidgses, kozlés, felhasznalds és tarolas
szilkséges és elégséges alapjat.

— Kibernetika (vezérléselméletinely biztositja a kibernetikai folyamatok hatékogg
harmonikus egyuttitkodését; mas kibernetikai rendszerekkel, a tobioannyal és tudo-
manyéaggal, valamint az emberi kultiraval és tadsasimal, mint kibernetikai-rendszerekkel
val6 szoros kapcsolat szilkséges és elégségestalapja

Fentiek szerint a megismerés rendszerelméleti tstrazintjeén le¢ természetbdlcselet
szamara a természettudomanyokkal, valamint a halmatettel és egyéb matematikai elmé-
letekkel, tovabba az informéaciéelmélettel és a kibtkaval, mint alapvét segédtudo-
manyokkal, biztositottnak latszik a teljes feltéteél- és eszkdzrendszer.
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1. 3. Atermészetbdlcselet kapcsolata mas tudomaryakkal.

A természetbdlcselet kapcsolata a természettudark&aly az elzéek alapjan, teljesen
tisztazott. — Tovabbi kérdés: mi a kapcsolata #iespudomanyokkal, tovabba a térténelmi-
és tarsadalomtudoméanyokkal?

Mivel a megismerés legmagasabb struktUraszintjéendszerelméleti struktiraszinten foglal
helyet a természetbdlcselet, igy szoros kapcsala@ihaz interdiszciplinaris tudomany-
agakkal, melyek tébb tudomany alapyéis altaldnos 6sszefiiggéseit tartalmazzak, valamint
az azonos megismerési struktiraszintens léwdomanyok kapcsolatait rendezik. — igy
kapcsolatban all:

El6sz6r a rendszerelméletteiely az emberi tudomanyok Iédpb rendeé-elveivel és
legalapveibb kapcsolataival foglalkoz6 tudoméany, és ennelsegngmind egyik tudomany-
aga — a bolcselet révén — a természethdlcselettel.

Masodszor az alapkutatasokkal foglalkoz6 tudomékgbkmelyek szaméara a természet-
tudomanyos alapinformaciokat és altalanos 6sszéfiaigt szolgaltatja a természetbdlcselet.
Harmadszor a szellemtudoményok alapdsszefliggésés/dlitalanos térvénys#ségeivel
foglalkozé tudomanyokkahmint a szemantika és szemiotika, stb., melyek éram matema-
tikai, informéacidelméleti és kibernetikai alapodsmgiéseket szolgéltatja.

Negyedszer a torténetbdlcseleti, tarsadalombdékisedekulturbdlcseleti tudomanyokkat, a
.holcselet” sz4 itt is hasonl6an értelmezénchint a természetbdlcseletnél, — melyek szaméra
ugyancsak matematikai, informaciéelméleti és kibtkai alapelveket biztosit.

Ot6dszér— a rendszerelmélet révén — az altaldnos boléseidomanyokkal:ontoldgia,
ismeretelmélet, pszicholdgia, erkodlcsbolcseletAHblcselet” szo, mint a rendszerelméleti
struktUraszint tudomanya, érténf— Ezek szamara a természetbdlcselet ugyancsataha
elméleti és egyéb matematikai, tovdbbéa informanéddti és kibernetikai alapokat szolgaltat
és értelmez, valamint a leképezés — transzformacrbveletével a transzcendencia elérésé-
nek és atlépésének valédmrpgét és lehéségét biztositja.

Fentiek alapjan az interdiszciplinaritds — melyneggyzédésink szerint a bolcselet is része
— agy értelmezerdid mint a megismerés rendszerelméleti struktUrgének oOsszefludy
rendszere, mely az emberi tudomanyokat, kultUésadalmat egyetlen komplex egységgé
foglal 6ssze, megjeldlve benne a kulonb@&@mberi tudomanyok és azok targyiasulasanak —
objektivacidinak — és intézményesililésének helygymashoz valé viszonyat, a lét- és
értékrendnek megfel&tn.
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2. ATERMESZETBOLCSELET AXIOMARENDSZERE; ALAPVET O
TERMESZET-TORVENYEK.

Az axibmarendszerek alapdetulajdonsagait Ujszemlélet- alternativ — bolcseleti rendsze-
rink altalanos bevezgében mar igyekeztliink tisztazni. Itt csak rovidekititésre szorit-
kozunk.

Axidma és axiomarendszeazok az alapvétkijelentések és azok rendszere, melyek

— alapkiindulasat képezik a rendszeren belll mintesdbbi megallapitasnak és Kkijelen-
tésnek;

— egymastdl fuggetlenek, vagyis barmely axiomalkéte nem vezethétle a tobbi axioma-
bél;

— ellentmondasmentesek, vagyis az axibomak alaggszerre és egyiddpg nem igazolhat6
valamely tétel és annak ellentettje;

— viszonylag teljesek, vagyis — jelenlegi tudassmikon — az axiomarendszerrel kapcsolatos
barmely j6zanul felvethétkérdés megoldhatd az axiomarendszeren belil.

Az axiomak nem szikségképpeni alaptorvényssagek, még kevésbé apriori igazsagok, —
(az ,apriori-igazsagok” egyébként sem értelmedkes matematikaban és természettudo-
manyokban) — de minden esetben visszavezikhetktzvetlenil, vagy kozvetve — az alap-
alternativakra.

2. 1. Alapalternativak; szimmetriak és természettérények;
relativitaselmélet.

Alapalternativanaknevezzilk azokat az alaptekijelentéseket, melyek mar tovabbi — még
alapvetbb — kijelentésekre nem vezetbletvissza, ugyanakkor forrdsai a természettorve-
nyeknek, egyaltalan a természettudomanyos axiorkd@maxiomarendszereknek.

2. 1. 1. Szimmetriak.

~Valami akkor szimmetrikus, ha alavettdbizonyos niveletnek, és a fivelet végrehajtasa
utan pontosan ugyanolyan marad, midizéleg volt.” (W. Weil.)

A természeti-jelenségek és az azokat leird terrttészények objektivek, a vonatkoztatasi
rendszerek — a koordinatarendszer origéjanak, tgsigaranyitdsanak, a kezdetisipontnak

— megvalasztisa viszont dnkényes. Pedig a ternbésratincs Kitlntetett vonatkoztatasi
rendszer és nincs kitlintetettmbnt. — Tehat a vonatkoztatasi rendszer kilowhimzgasai-
val, tovabba a tikrozéssel szembeni szimmetriajedehti, hogy a természeti térvények
flggetlenek a koordinatarendszerek megvalasztasatol

Amikor a természet szimmetriait vizsgaljuk, aztdestik, hogy milyen hatasok révén nem
valtozik a jelenségek fizikai &llapota és az azt leir6 matéai levezetés.

A fizikai jelenségeket valtozatlanul hagydiveleteket az alabbiakban foglalhatjuk 6ssze.
— Térbeli eltolas:a tér egyik helyén végrehajtott kisérlet megisthétdé a tér barmelyik
helyén is, természetesen azonos kiseérleti korlleiéy/feltételek fennallasa esetén.
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— ldébeli eltolds:az egyik idpontban végrehajtott kisérlet azonos eredménnygismetel-
hett barmely mas iépontban is, feltételezve valamennyi kisérleti kanéhy és feltétel
idébeli eltolasat.

— Adott szdggel vald elforgatéa:végrehaijtott kisérlet eredménye nem valtozika kisérleti
berendezést bizonyos szdggel elforgatjuk, feltétele— természetesen — hogy az 6sszes
Iényeges kdrnyezeti feltétel ugyancsak azonos sddfgprdul.

— Egyenes vonalu egyenletes sebesaddsérlet eredményét ilideg nem all & valtozas, ha
az egész berendezést — kornyezetével egyiitt —egyemall egyenletes mozgasba hozzuk. —
igy pl. az alléiirhajon végzett kisérletek eredményei megegyeznelgganazon a#rhajon,
egyenes vonallu egyenletes mozgas kdzben megisrké&téfietek eredményeivel. — Ennek
matematikai megfogalmazasa: a fizikai torvénye&atl matematikai egyenletek invaridnsak
a Lorenz-féle transzforméacioval szemben.

(Megjegyzés: A Lorenz-féle transzformaciot a reltdselmélet targyalasanal kivanom
kozolni.)

— ld6tikr6zés,— vagy masként, — az ddmegfordithatésaga. Ez élhallasra elfogadhatat-
lannak finik, mert a makro fizikdban a fizikai jelenségekewerzibilisek — vagyis: meg-
fordithatatlanok. — Ennek oka azonban az, hogylezela folyamatokban igen nagyszamu
részecske, atom, molekula van jelen. Ha azonbaggges atomokat, molekulakat tudnank
figyelemmel kisérni, akkor megkulonbdzhetetlennénaahogy a rendszer dden ,ebre”,
vagy ,hatra” niikddik-e. — A felépiléshez a rendszer — pl. a sefjyanazon a mozgasforman
megy keresztul, mint a lebomlashoz, csak fordgotrendben, ellentétes iranyban és sebes-
séggel, de a kitlsmegfigyeb szamara megkulénbozhetetlen médon.

— Toltéstikrozésa fizikai jelenségek, azok matematikai megfogaksazvaltozatlan marad,
ha a térbeli irdnyokat az ellenker! cseréljik fel. Egyszébben kifejezve: nincs olyan ter-
mészettorvény, amelynek alapjan meg tudnank kiltehd a ,jobbot” a ,baltol’. Pl. ha egy
Oraval teljesen azonos oérat szerkesztenénk azzalbabséggel, hogy minden jobb-menetes
csavar helyett bal-menetes csavart hasznalnank,pigal-eugét ellentétes iranyaval
helyettesitenénk, sth. — a ,tikorkép-6ra” azonasakddne az eredeti éraval.

— Azonos atomok vagy részecskeék felcserélése, mésgérmutacios szimmetria- Talal-
hatunk olyan atomcsoportokat, ahol bizonyos atoolpelcseréléséld az anyag szerkezeté-
ben semmiféle kilonbéség nem szarmazik. — Tovabba az atomokat alkomi eészecskék
azonosak: proton protonnal, neutron neutronnaktmela elektronnal azonos; de az anti-
részecske-fajtak egymas kozt ugyancsak azonosak.

— Kvantummechanikai fazisvaltozéaa: fizikai térvény a kvantummechanikaban valtozatla
marad, ha a folyamatot leir6 hullamfliggvény fazisdszés szerinti allandoval eltoljuk. —
Valéjdban az ideltolas kvantummechanikai megfélgl a fazismegvaltozas szimmetrikus
mivelete.

— Anyag-antianyag felcseréllistge, maskeént: téltés-tikrézésMinden elemi részecskének
megvan — illetve lehetséges — az ellentétes tolegdi-részecskéje. Az anti-részecskikb
felépulhetnek anti-atomok, anti-molekuldk, anti-agy mely az &ltalunk ismert anyagnak
tikorképe elektromos toltés vonatkozasaban. Azamtag mozgastdrvényei azonosak az
anyag mozgastorvényeivel. — Kép és tukorkép egyhastgkilonboztethetetlen. Egymassal
val6 talalkozasnal azonban egymas tomegét kolcstniegsemmisitik, tomeguk sugarzasi
energiava alakul at.

Tekintettel arra, hogy bevezeténdnergetikai axiomaink természettdrvényekre — meg-
maradasi tételekre — vezetbletvissza, ezek alapjat pedig, mint végalternativak, a
szimmetria-csoportok képezik, a szimmetridkkal kamtban harom megjegyzést kivanok
tenni jelen problémakdr lezarasakent.
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1. Megjegyzés:Wigner Jefi — Nobel-dijasunk — szimmetria felosztasa a kouitkgeo-
metriai-, dinamikai- és keresztezeési-, vagy mask#ossing-szimmetriak. Ezekbjo koze-
litéssel levezethétvalamennyi megmaradasi tétel. — Szerinte azonbaelksem ismeriink
valamennyi szimmetria-elvet, ennek kdvetkeztébemegmaradasi tételek is lehetnek — nagy
valésziiséggel — hézagosak, amelyek meég kitoltésre var@éakiudasunk emelkedésével
folyamatosan kitoddnek.

2. Megjegyzés:Megfontolandé C. F. von Weizsacker allitasa, hagiermészet alapuiet
szimmetridit nem tehetjik igazolds nélkul axiomdszer alapjava. EBb kiindulva -
elgondolasa szerint — a Kozmosz kezdeti allapotabamkor az anyag végtelentl kicsiny
térrészre tomorult, valdjaban nem is beszélhetérbeti szimmetriarol. Legkézenfeidbnek
tinik az

SU /2/ unitér-csoporttal tortérmegkozelités,
mivel az anyag feltehéleg
— vagy plazmaallapotban &yrotonok és neutronok tomegib
— vagy neutronbdl és annak gerjesztett allapotdtideron-plazmabdl;
— vagy pedig u. n. kvarkokbal allt.
Mindh&rom csoportnak vagy kiindulé allapota, minkwarkok esetében, vagy megjelenési
allapota, mint a plazmaallapotban, az SU /2/ ws&port a legvaloszibb. gy mar
alapved dublettek, vagy pedig azza alakultak at, és gaval dublett lett el§ megjelenési
formajuk. — Csak ezt kowetn alakulhattak at magasabb réms$oportokka — SU /3/, SU /6/,
SU /10/ csoportta — és ezek révén jelentek megemmi-eészecskék harmas-, hatos-, tizes-
csoportjai. Igy C. S. von Weizséacker nyoman indblak finik alapve$ szimmetria-
csoportként az SU /2/ unitér-csoport felvétele. tedmészetben megnyilvanulé térbeli-,
dinamikai- és crossing-szimmetriak igy csupan miasms, esetleg harmadlagos megjelenési
formava valnak.

3. MegjegyzésA csupan kozeliileges szimmetriak — pl. a paritds-megmaradas -Harszt-
ria-tételek megseértését jelenti egyes kdlcsonh&tiso — Talaléan jegyzi meg Heisenberg:
Ha a természetben nem allndnak fenn a szimmemti@ssglenségei, akkor semmiképpen
nem tudnank megkulénboztetni a ,jobbot” a ,balté¥’ A természet kdzetiteges szimmet-
ridinak magyarazatahoz a transzformaciokat széwlkdsztani: az egész vilagon egyhen
végbemed, valamint a tér-ilbelileg lokalizalt rendszereken végbeigranszformaciokra.
A tér-id6belileg korulhatarolt rendszerre korlatozott trdasmacioknal eleve nincs sziikség
telies szimmetriara, hiszen egy masik — ugyancsgakdibelileg lokalizalt — nem-teljesen
szimmetrikus rendszer formajaban megvaldsulhatkérkiép. Az egész vilagon egyidégg
végbemed transzformaciok azonban semmit sem valtoztatnandklgok fizikai allapotan,
ezért egyaltalan észlelliét sem lennének teljes szimmetria esetén. — Egyélzk&azelitle-
ges szimmetria matematikailag ugy fogalmazhatd megt az alapallapot bizonyos mértek
elfajulasa.

Eddig a Megjegyzések.

2. 1. 2. A szimmetriaelvek, mint a megmaradasi-télek forrasai.

A szimmetria-tételek képezik — jelenlegi tudasdmikithn — a természet alapalternativait,
ezekldl vezethebk le az alapveét természettorvények: a természet megmaradasiitétefe
megmaradasi-tételek mindegyike azt mondja ki, haggrmészetben megtewalapmennyi-
ségek és alaptulajdonsagok sem nem keletkezteknsemsinnek meg, legfeljebb atalakul-
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nak bizonyos magasabb formakon keresztil valam@ély alapmennyiséggé. — Egy mozgas-
allapot valtozas soran azonban az alapmennyisgedtéisi és végdsszege valtozatlan marad.

Jelenlegi tudasszintiink megmaradasi-tételeit atkewékben kivanjuk megfogalmazni.

— Témeg és energia megmaradasi-elaayag nem keletkezik, illetve nemiigik meg,
legfeljebb egyik anyagformabdl, vagy energiaformébdnasikba alakulhat at. A tdmeg és
energia megmaradasi-elvének egybevonaséat a ridgtlinélet indokolja, mely kimondja a
tdmeqg és energia ekvivalenciajfgy az egyik megmaradési-tétel a masik megmaradgsa
biztositja, vagyis: egyetlen torvéidyrvan szd, melyet energia-tételként tartunk szamen.
Forrasa a tér stacionarius -6tidl fliggetlen — volta, mely az dtbeli eltolas és az édikrozés
szimmetridiban gyokerezik.

— Az impulzus — lendiilet — megmaradasinden kodlcsbnhatasban a résztveendszerek
mozgasmennyiségének 6sszege allandd. — Mivel adsomennyiség a sebességgel aranyos, a
sebességnek pedig irdnya is van, igy az impulzigny-mennyiség. A megmaradasi tétel
nemcsak a mozgasmennyiség szamértékére, hanenargaisyvonatkozik. — Forrasa a teér
homogén — egyenérték— volta, mely a térbeli eltolas és elforgatids saétria-tételeiben
gyokerezik.

— Az impulzusmomentum — perdilet — megmaradiasa forgd rendszerre kélsiyomaték
nem hat, az impulzusmomentum allandg. — Mikro reedskben ez az elv a spin-megmara-
dast mondja ki(Spin: az elemi-részecske impulzusmomentuma, ugyaregtobb elemi-
részecske a haladas irdnya, mint tengely korig6imozgast végez) — Tehat a tétel: a mikro-
fizikai kdlcsbnhatasban résztueelemi-részecskék spinjének dsszege valtozatlaradnar
folyamat befejezése utan. — Forrasa a tér izotoda vwagyis: a térbeli iranyok egyenériék
sége, mely ugyancsak a térbeli eltolas és elfosgatiinmetria-tételeiben gyokerezik.

— Az elektromos t6ltés-megmaradasg: elv kimondja, hogy elektromos téltés nem keleik,

€s nem semmisul meg, és az elektromos kolcsOnketasiszvedy partnerek toltésének
0sszege mindig valtozatlan marad. — Visszavezéthetér izotrOp voltara, egyébként a
kvantummechanika fazismegvaltozas szimmetria-téeel@yokerezik.

— Paritds-megmaradasz a megmaradasi-tétel kiilon fogalmazandé megkaomas kilon a
mikrofizikaban.

= Makrofizikai paritdas-megmaradaa:térben nincs a természet altal kitlintetett Bslyrany;
vagyis, ha a térbeli iranyokat az ellenéiz cseréljik, — tehat tikrézzik, — az eseménynek, a
torvénynek matematikai megfogalmazdsa nem valtezikorrasa a tér tukor-szimmetrikus
volta, tehat a térbeli tikrozés szimmetria-tétele.

= Mikrofizikai paritas-megmaradasia a mikro rendszer allapotat jellednallapotfliggvény
térbeli tikrozésre nem valtégtlet, akkor a rendszert szimmetrikusnak nevezegkparitasa
pozitiv egységnyi. Ellenkézesetben a rendszer aszimmetrikus, és paritdsaineggseg. —
Forrasa ugyancsak a térbeli tiikr6zés szimmetréetét

A mikrofizikai gyenge kodlcsdnhatasokban — pl. ad@fetlyamatban — a paritas-megmaradas
latsz6lagos megsértése all fenn, amennyiben adtaargyenge kélcsénhatasbdl szarmazo
neutrinék mindig bal-perdilétk, holott — a paritas-elve alapjan — ugyanannybjperdiile-
tinek kellene keletkeznie a folyamatban, mint balfkatinek. Tehat a neutrind aszimmet-
rikus. — Megoldast a tukrozéses-szimmetria tadgabdingezése ad: a bal-perdiflesaszim-
metrikus neutriné tikorképe az ugyancsak aszimkustride jobb-perdilétneutrind. — Erre
vonatkozdéan jegyezte meg talaldan Heisenberg: harraészetben nem allndnak fenn a
szimmetria-sértés jelenségei, akkor semmiképpentodmank megkildonbéztetni a ,jobbot”
a ,baltol.

— Barionszam-megmaradasBarionnak nevezziik a nukleonokat, anti-nukleabokalamint
ennek gerjesztett allapotait: a hiperonokat és arkrészecskéit. Ezek a nehéz-részecskék
mindegyike pozitiv egységnyi barion-szammal renelzlk minden egyéb elemi rész bérion-
szama zérus. — Ezen megmaradasi-elv szerint csan dblyamatok mehetnek végbe,
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melyeknél az abban résztveglemi-részek barion-szdménak dsszege valtozamadn— Ez
az elv lényegesen korlatozza a mag-folyamatok sizéggben biztositja a proton stabilitasat.
— Fermiont6ltés-megmaradasa.Fermionnak a feles-sginelemi-részeket — barionokat és
leptonokat nevezzilk. Ezek bizonyos — hipotetikuéltéssel rendelkeznek, mely feles-gpin
részecskék esetében pozitiv egységnyi, anti-rdszie€éd negativ egységnyi, egész-spin
részecskéknél viszont zéruséiiék Ez ideig nem figyeltek meg olyan folyamatokaig-
lyekben a résztvévelemi-részecskék fermion-tltésének 6sszege megedl volna. igy a
megmaradasi-elv a kdvetkiggppen hangzik: csak olyan mikrofizikai folyamatheevégbe,
melyben a folyamat kezdeti fermion-szdma megegyezikégtermék fermion-szdmanak
0sszegével.

— I1zotép-spin és ritkasag-szam megmaradasz izotdp-spin megmaradas ad€kdlcsdnha-
tdsok — magfolyamatok — velejardja, a ritkasag-szaegmaradas pedig a kozéfmr—
mezon-kblcsénhatas — folyamatdé. — Ez utdbbi meaghidai-elv csak kozebllegesen
ervényesdul, sérilést — a paritds-elvhez hasonlGakézépeis és gyenge kolcsdénhatasokban
szenvedhet.

Ez utébbi megmaradasi-tételek nem vezéithetissza a tér tulajdonsagaira, vagyis a
geometriai szimmetridkra. Tobbek ko6zott a mikrddi folyamatok megmaradési-tételei

miatt vezették be a dinamikai — vagyiséheli valtozasokban megnyilvanuldé — szimmetriak
fogalméat. Azonban ezek nem valtak szilkséges ésradégnagyarazataiva a természetben
eddig megfigyelt valamennyi megmaradasi-tételnekkefesztezési, vagyis crossing-szim-
metriak — geometriai és dinamikai szimmetriak eggse, kombinacidja, stb. — segitségével
prébaljak tudésaink egyrészt magyarazatat adnigleve megmaradasi-tételeknek, masrészt
béviteni a szimmetridk és azokbol forrasoz6 megmaigtééelek korét.

Fentieket — az éfordulé fogalmak értelmezéséhez — harom megjeggtésdl kiegészite-
nem.

1. Megjeqyzés: Az elemi-részecskék felosztasa.

Elemi-részecskék;Az anyag olyan apré tomegeit nevezzik elemi-résizéknek, ame-
lyeknek az 6sszetett jellege nem ismefHet, és amelyek elég hosszu éek ahhoz, hogy az
atomok kozott végzett mozgasuk alapjan létik kithmat® legyen.” (Marx Gyoérgy
akadémikus, a fermion-téltésmegmaradas fdsmeije és kifejje.)

— Koénnyi részecskék, azaz leptonakz elektron; mion, vagyis nehéz elektron; tauzék e
anti-részecskéi. — ldetaroznak tovdbba a mar damtegativ toltés elektronokhoz tartozo
semleges neutrindk és azok anti-részecskeéi, valarfimton, melyeknek azonban — jelenlegi
tudasunk és kisérleteink szerint — nyugalmi tomegiks. — (Meg kivAnom azonban jegyez-
ni, hogy a neutrinbk nyugalmi tdmegét ilety, a malt szazad utolsdé éveiben némi kétely
merilt fel.) — A leptonok feles-spiek, kivévén a fotont, mely egész-spireszecske.

— Kbzepes részecskék, azaz mezorekpionok, kaonok és ezek anti-részecskéi 264-973
elektrontdmeggel. Valamennyien egész-gpiészecskek.

— Nehéz részecskék, azaz barionak:atommag nukleonjai — proton és neutron — ék eze
gerjesztett allapotai, a hiperonok, valamint miredeanti-részecskéi 1836-t0l 2580 elektron-
tomeggel.

— Anti-részecskékaz egyes elemi-részek tiukorszimmetrikus alakzatabnos témeggel,
azonos bels energiaval, de ellentétes iranyu spinnel, és —naiiben birnak toltéssel —
ellentétes toltéssel.

— A spin — perdillet — jeletége:az egész-spinrészecskék étér hordozoi. igy a foton az
elektromos és elektromagnesestér hordozodja, elektromosdtér formajaban az atomburok
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stabilitasat biztositja. — A mezonok a magér hordozéi, magérformajaban az atommag
stabilitasat biztositjak.

.-Ha hasonlattal akarnank élni, azt mondhatnank yremyatomokbdl all6 anyag épiletében a
feles-spii részek a tégla, az egész-spireszek a kdanyag szerepét szolgaljak. Az
alapozast az atommag jelenti, a nukleonok az als@ mezonok — az alapnak szinte meg-
bonthatatlansagéat biztosité — betonozas. A magraégmn nyugvo felépitmény — a kdnnyen
atrendezhét burok — elektronokbol &ll, foton-habarccsal 6sa#et” — allapitja meg talaloan
Marx Gyorgy.

Amennyiben létezik a feltételezett graviton, a gémios ebtér hordozéja, ennek is egész-
spini részecskének kell lennie.

2. Megjeqgyzés: a kdlcsonhatasok felosztasa.

Kélcsdnhatdsa mozgasallapot-valtozdsnak azon folyamata, malgbeendszerek — s ezeken
belll a rendszereket alkoté elemi részek — egyméseagiahatdst gyakorolnak, ezt a hatast
elviselik, illetve azokra reagalnak.

— Gyenge kolcsénhatdsu folyamatokbealetkeznek a leptonok, melyek létrehozasédhoz —
csekély nyugalmi-témegik miatt — egymillio-elektvoit — MeV — vagy annal is kisebb
energia elegerid — A gyenge kdlcsdnhatasu folyamatok legtipikusédrinaja a radioaktiv
béta-bomlas.

— A leggydngébb kélcsdnhatamely ugyanakkor a legtavolabbra hat: a gravitamiélyrol
azonban nagyon keveset tudunk. A gravitacios-tétédezett hordozoja: a graviton.

— Elektromos kdlcsénhatas leptonok legéisebb koélcsdnhatasa, melynek soran foton
kisugarzasa vagy elnyelése megy végbe.

— Kozépebs kdlcsbnhatasu folyamatak mezonok keletkezési helye, létrehozasukhoz tébb
sz&z MeV energia szikséges. — Az eddigieket legjolbbkovetkek példan illusztralhatjuk:

A protont elektromégneses sajat-terén kivil sagat-pes kaon-tér is korulveszi;

Intenzitds szempontjabdl legesebb a pion-tér, azt kovetn a kaon-tér, leggyongébb az
elektromagneses-tér;

Hatétavolsag szempontjabol azonban legrévidebbtéadtsaglu a kaon-tér; proton-kdzelben
leghatékonyabb a pion-tér, proton-tavolban pediglektromagneses-tér.

— Es kdlcsdnhatasu folyamatokbdeletkeznek a barionok, melyek létrehozasahoz tobb
ezer — 8t tobb milli6 — MeV energia sziikséges.

Az erss kolcsdnhatasok a magfolyamatok jelléimez a természetben lételegeisebb kol-
csOnhatés. Az elemi-részecskék ilyetisekblcsbnhatast csak akkor tudnak kifejteni, haynag
toltéssel rendelkeznek, igenésrelteret alakitanak ki maguk koéril, nagy sajat-enesmjia
birnak, és ezek visszahatasaként nagy tehetetiegtyel rendelkeznek.

llyen nagy tomet, nagy sajat-energiaju részecske vagy anti-résedadktkezéséhez nagyon
sok energia szikséges.

3. Megjegyzés: A szubelemi-részecskitkr jelenleg legelfogadottabb eredmények alapjan.

Szubelemi-részecskéldz elemi-részecskék keletkezésében, bomlasabatadekulasaban
mutatkoz6 ellentmondasok késztették Gell-Mannt ,an@gy feltételezzen bizonyos szub-
elemi-részecskéket, melyeket kvarkoknak nevezett el

A kvarkok tulajdonsdgéhoz tartozik, hogy feles-épky toltésik pedig — elektron-t6ltésben
mérve —i%,vagyi%, attol fugghen, hogy milyen kvarkrél van szé. A kvarkok ugyanis

leptonokhoz hasonléan — szintén pontéeky szabad allapotukban eddig még soha nem
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sikerlt észlelni, hanem mindig csak kotott alldy@ot a bariumokban harom, a mezonokban
két kvark kotott allapota forméjaban.

Eredetileg harom, vagyis: u, d, sijekvarkot tételeztek fel, mig 1974-ben megtalaltdk a
negyedik — c jdl (charmade = b4jos) — kvark kotott allapotat. -aHelfedezés a leptonok és
kvarkok kozotti szimmetriat tarta fel: négy leptenelektron, miion és a hozzajuk tartozo
neutrin6k — valamint négy kvark: a c, u, digk.

Az 1977-ben felfedezett két 0 lepton — a tau éstniedja — mar-mar felboritotta ezt az
egyensulyt, amikor — éppen az 1977. juliusi budapeskrofizikai konferencian — L.
Ledermann bejelentette az 6todik, esetleg a hatedilés b jal — kvark kotott allapotanak
észlelését. igy a leptonok és kvarkok kozott felestett szimmetria Ujra helyre allt, és az 6ta
is tdbbszorosen bizonyossagot nyert. — Mindez éfggem nagy teljesitmériyrészecske-
gyorsitok Uzembe-helyezése megint a részecskefailkanyitottak az elméleti és kisérleti
fizikusok figyelmét.

Minden esetre a kvark-elmélet, melynek matematisparatusa, a csoportelmélet, oriasi
lépésekkel haladt &e. Matematikai apparatusa, az eredetileg feltédtlecsoportokon
tulmerten, allanddan fejdik; maga a kvark-modell pedig — a fokozatdwidés és ennek
megfeleb modosulasok folytan — mindig nagyobb valdéésiéget kap az elméleti és kisérleti
fizikdban egyarant.

Jelenlegi tudasunk szerint a részecskék harom cegportra oszthatok:
leptonokra,

hadronokra,

mérték-bozonokra (a kilonb®zterek hordozoira).

A legnagyobb lemaradasban a mérték-bozonok teriilea@d a tudomany, mert ezek koziil
egyedul a foton — nyugalmi tomeg nélkili egységpiii — az ismert, mely az elektromos és
elektromagneses-tér kvantuma. Feltételezett mélgamgmint az ebs kdlcsénhatas meérték-
bozonja, de sem a gyenge-, sem a kdZfpkdlcsonhatads mérték-bozonja nem ismert, nem
beszélve a leggytngébb kdlcsdnhatas, a gravitdéiékrbozonjardl: a gravitonrél. — Ezen a
terlleten kell igen nagyot lépnie a tudomanynak ozhhhogy valamivel is kdzelebb
juthassunk a természet legalafdt jelenségeinek megértéséhez.

2. 1. 3. Relativitaselmélet.

A természeti-jelenségek térben é8hen jatszédnak le. Tehat a jelenségeknek van hékize
egymassal val6 térbeli egybeesésik, vagy egymaatdltavolsaguk; tovabba vanéiokli-
séguk: egyiddiség, vagy € és utdiddjség, amennyiben a jelenségek mégikl egymast,
vagy kovetik egymast. Innen adddik a mult, jelefp@s. — Itt mindjart ra kell mutatnom arra,
hogy a tér- és itbeliség egyuttal korlatot jelen abbdl a szempontbély csokkentik a
lehetséges természeti folyamatok szadmat.

A tér és lehetséges terek.

A térbeliség a természeti-jelenségek kiterjedtardk kifejedje. Kiterjedés nélkili pont csak

a matematika szamara létezik, a természettudomanyigg a legkisebb elemi-részecskének
is van kiterjedése. — Ugyinik, hogy a természettudomany szamara a legkisébljedés
jelenleg az atommag atnéggnek 10 cm-es tartomanya, amely nagysagrend alatt
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térfogalmunkat lényegesen médositani kell. A kvamhechanikaban ugyanis a focm-es
nagysagrend alatti tartomanyoknal negativ valdisgéigek |épnek fel, ami matematikai
abszurdum.

A térbeli helyeket — dimenzidiknak megféleh — koordinatak hatarozzdk meg.

— Nulla-dimenzidés a matematikai pont, amelynek sikiterjedése.

— Egy-dimenziés a vonal, amelynek csak hossza aaregy-dimenziés alakzatot — tehat a
vonalat — nulla-dimenziés pontok hatéaroljak.

— Két-dimenziés a sik, melynek a hosszusagon kézélessége is van; a két-dimenzios
alakzatot — tehéat a sikot — egy-dimenzids alakzdgsiat vonalak hataroljak.

— Harom-dimenziés a tér, mely hosszusaggal, szggs$ és magassaggal — vagy mélységgel
— rendelkezik; a harom-dimenzios alakzatot — tehtret — két-dimenziés alakzatok, vagyis
sikok hatéaroljak.

Ezek azonban a lehetséges dimenzidknak csak dpeesdtei. Lehetséges ugyanis az, ami
matematikailag megfogalmazhat6. — Marpedig matdwaidag 4, 5, 6,... n dimenziét meg
tudunk fogalmazni, azokban vektorokkal, fliggvényskikiveleteket tudunk elvégezni, és a
természeti-jelenségeket — mint azokban lejatszddékaatematikailag le tudjuk irni. — Tehat
a harom-dimenziés terlink a lehetséges terek egfieak példaként emlitem, hogy a négy-
dimenzids tér és annak alakzata jol elképzélldyan formaban, melyet harom-dimenzios
terek hatarolnak.)

Egyébként a természettuddsokat allandéan fogladkjazt tébb-dimenzids terek lehetséges
volta, a kvantummechanika matematikai apparatusgehakios része az n-dimenziés Hilbert-
terek elmélete. Minkowsky pedig négy-dimenziés térelt@lenydjtotta az Aaltalanos
relativitdselmélet aldtdmasztasara. — (Minkowskyxay, z koordinatak mellett, melyek a
térbeli helyzet meghatarozoi, felvett egy Iadpzetes koordinatat, melynek segitségével a
térbeliség mellett az ébeliség is figyelembe vételre kerllt.) — A kvantueuhanikaval
azonban, mely jelenleg az A&ltalanosan elfogadottaéermészet jelenségeit, torvény-
szefiségeit legelfogadhatébban magyardz6é osszéfiemélet, nem egyeztetldetssze a
haromnal tébb dimenzidval rendelkeerek redlis Iétének feltételezése.

(Megjegyzés:Mindazon altal nem lehet teljes bizonyossaggadukiza négy — vagy tobb —
dimenziéval rendelkeéz terek létezését. A jelenleg — mondhatni — altaddnoelfogadott
Riemann-féle gorbilt-tér, melynek Vilagegyetemieiét feltételezik, tulajdonsagait tekintve
megegyezik a négy-dimenzids tér egyik hatar-terénkidonsagaival. Ugyanigy magyaraz-
hat6 benne a tér hatartalansaga, a Vilagegyetemlas®y az altalanos relativitaselmélet
kovetkezményei. — Doétbizonyitéknak — a tobb-dimenzids terek realistlététoleg — az
szamitana, ha a természettorvények megfogalmazsisa természeti-jelenségek leirdsa
lényegesen egysZdib volna, mint a jelenleg elfogadott harom-dimeaziérben.)

Az id3, mint a valtozasok kifejéie.

Az id6beliség a természeti jelenségek valtozasdnak kéfgje Amennyiben van valtozas,
annyiban van id.

Az idobeliséget illebleg beszélhetiink a természeti-jelenségek edigdggél, tovabba
multrél és jelentl. — A természettuddés szaméra azonban ezek a fagat®m azonosak a
hétkbznapi-élet iBHfogalmaval, de még csak a Newton-féle fizika viegtéicsi idpillanatok
O0sszességével sem.
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A .mult” fogalma azokat az eseményeket takarja, mel§ekr mint megfigyebknek —
legalabb elvben tudomasunk lehet.

A ,jové6” fogalma azokat az eseményeket jelenti, melyeket — ugyaniesmlabb elvben —
befolyasolni tudunk.

Ez megadja a ,jelen” meghatarozasa:az id-intervallum, melyben valamely esemény sem
ismert nem lehet, sem pedig azt befolyasolni nedjuku

(Megjegyzés: Ezek a meghatarozasok egyudttal megadjak dbeitkég kulonbségét a
klasszikus-fizika és a modern-fizika terminologiEga. — A klasszikus-fizika szerint a multat
€s a jovt egy végtelen kicsiny ikoz valasztja el egymastdl, ezt nevezzik jelempdtnak.

— A modern-fizikaban ez mindig egy végeékidz, melynek idtartama mindig az esemény-
nek a megfigyéitsl vald tavolsagatdl figg. Minden hatas csak a fébgsségnél kisebb —
vagy esetleg egyehl— sebességgel terjedhet, igy a megfigyet adott pillanatban nem
ismerheti, €és nem befolyasolhatja az igen tavéatégpdoé eseményeket.)

Az elbzéekben megfogalmazott ,jelen™en és ,egyiteig’-en belil még tovabbi meg-
szoritast kell tenniink az dtheli egybeesést” illéleg. — Ha két esemény a térnek ugyanazon
a helyén egyidéjeg kovetkezik be, akkor azok egyértébm egybeesnek. Minden mas
esetben — az &6ekben megfogalmazottak alapjan — csak egisdgjil lehet sz6, arrdl is
csak a konkrét megfigyelszamara.

A specialis relativitdselméletEinstein 1905.)

A tér- és idbeliség tisztdzasa utan megkisérlem réviden osgladfo a specialis relativitas-
elmélet megallapitasait.

— A térben nincs Kitintetett vonatkoztatasi rendszeinden — egymashoz viszonyitva
egyenletesen mozgd — koordinatarendszer egyefiéégka természéilr természeti-jelen-
ségekél egyértelnti leirast ad. — Nincs tehat nyugalombanéleabszolut-tér”, és a fizika
fogalmai kdzul — mint felesleges — torlénd ,nyugalomban lei éter” hipotézise.

— Nincs ,abszolut-if”, mert az id flggvénye a vonatkoztatasi-rendszernek, melyben az
idébeliséget vizsgaljuk. — A mult és a {Hk6z06tt nincs végtelen kicsiny ,jelen” dgillanat,
hanem véges &artamua jelen, mely itkdznek nagysaga az esemény és a megdgyel
tavolsagatol fugg. — A mult és a jodogalmi idstartama azonban fluggetlen a megfigyel
mozgéasallapotatol, a matematika nyelvén kifejeamrearians — valtozatlan — a megfig§el
mozgasaval szemben.

— Uj abszolut fizikai-allandé keriil bevezetésreféaysebességnely a Vilagegyetemben a
maximalis terjedési sebesség hatarértéke.

— Mindezek matematikai kifejéje: a Lorenz-invarianciayvagyis a Lorenz-féle transz-
formacidé egyenértdlsége és valtozatlansaga az egymashoz képest dggenthességgel
mozgo vonatkoztatasi-rendszerekben.

(MegjegyzésA Lorenz-transzformacié matematikailag a kovetikeppen fogalmazhato.
Ha egy esemeény X, y, zértékei a_Kvonatkoztatasi rendszerben adottak, akkor ugyaneze
esemény xy, z, t’ értékei a K'vonatkoztatasi rendszerben az alabbiak:

i~V
X—W.t CZI
X = y=y 2=z t=——=—
v? v?
1-— 1—
CZ CZ

ahol ca fénysebesség, & hosszlsag, § szélesség, @ magassag (mélység)az i, v a
kélcsbnds mozgas sebessége.)
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— A Lorenz-transzformacié matematikai elemzése rearéegallapithaté hogy olyan kap-
csolatot létesit a két vonatkoztatdsi rendszer tkdaielyben— minthogy X és X’ tengelyek
egybeesnek, az Y és Y’, valamint a Z és Z' pedithpdamosak egymassal_ — a tér &5 id
kolcsonosen fliggvényei lesznek egymasngy. a specidlis relativitaselmélet joggal beszél
Osszefugf és egymastol fudggtér-ids kontinuumrol.— Az eseményeket tehat nem csupén
tér-koordinatak hatarozzak meg, hanem dzisdvalosdgos koordinataja minden természeti-
jelenségnek.

— A matematikai elemzés tovabbi kbvetkezméraex’ és t’ alapjan megallapithatd, hogyha
vV — a vonatkoztatasi-rendszer egymashoz viszony#ieblessége — elég nagy, akkor a
hosszusag lerévidil, és aditklassul.

— A specialis relativitaselmélet legfontosabb ké&eeménye: az energia tehetetlensége,
vagy masként fogalmazva, — a témeg és energia &kvigidja.Mivel a fénysebességnek
hatar-sebesség jellege van, melyet anyagi testalomeam érhet, ezért mozgasbansléestet
nehezebb gyorsitani, mint a nyugalmi helyzetbeiétleXx tehetetlenség ugyanis a kinetikai
energiaval novekszik. Minden energiafajta ndveliehetetlenséget, vagyis a tdmeget, s a

tomeg pedig a fénysebesség négyzetével forditattamyos: m =cI57

A specidlis relativitaselmélet helyességét mind éaidd kontinuum, mind a Lorenz-
invariancia, mind pedig a tdmeg és energia ekvi@de szempontjabdl nagyszamud, nagyon
pontosan megvizsgalt kisérleti tény igazolja. — égyaz elmélet a modern fizika szilard és
biztos alapjaihoz tartozik, és — jelenlegi ismar#tezerint — vitathatatlanna valt.

Altalanos relativitaselméle{Einstein 1916.)

A specialis relativitaselmélet azonban nem nélkiliizonyos nehézségeket. Lé&bb
hianyossaga az, hogy csak azokat a vonatkozdsszereket tette egyméassal egyenévék
amelyek egymashoz viszonyitva egyenletesen halaoizgésban vannak, csak ezekben a
rendszerekben adja meg az események ekvivalensnatitai megfogalmazasat. Az anyagi
testek és éterek mozgasi egyenleteinek még mindig mas alakgam \egy ilyen
vonatkoztatasi-rendszerben, mint pl. egy olyanlaamely az €iz6ekhez képest egyenletesen
forg6-, vagy allanddéan gyorsuld mozgast végez. —cblk a specidlis relativitaselméletre
szoritkozunk, akkor a centrifugdlis 6&r jelenléte kovetkeztében forgd mozgast gz
vonatkoztatasi-rendszerekben a térnek olyan tulsiigait igazolja, mely lehgté teszi forgd
és nem-forg6 rendszerek megkilonboztetését. Mag etkrnek ilyen tulajdonsagokkal valo
felruhdzasa sem természettudomanyos, sem pedigbél &bvetked — ismeretelméleti
szempontbdl nem kielégit

Az altalanos relativitaselmélet dénhegallapitasai a kovetkéz

— A sulyos- és tehetetlen-témeg egyegige.lgen pontos mérések igazoljak, hogy egy
testnek a nehézség altal meghatarozott ttmege sgnt@aranyos a test tehetetlensége altal
meghatarozott tomegével. — Ha ez a torvény altakagban érvényes, akkor a gravitacios
erdket parhuzamba lehet allitani az olyarbkiel, melyek a tehetetlenség reakcidjaként
keletkeznek, mint pl. a centrifugéaliséerA centrifugalis és egyéb reaktivoket azonban az
Ures tér tulajdonsagaira kell visszavezetni, igyravitacidos efk is az Ures tér tulaj-
donsagainak felelnek meg. — Ha viszont a gravisgdeik egyrészt a tomegekkel, masrészt a
tér tulajdonségaival figgenek 6ssze, akkor a tédnsagainak forrasai vagy befolyasoldi a
tomegek.

(Megjegyzés: Ennek azonban olyan kovetkezményei is lehetnekvagyis a tomegek
befolyadsolé hatasdnak a tér tulajdonsagaira, — holgya forgé rendszerekben feli&p
centrifugalis efket — esetleg — nagy tavolsagbarsléwgo tomegek hozzak létre.)
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— A Riemann-féle gorblilt terek elméletének alkalasaza Vilagegyetem viszonylataban.
Az euklideszi tér és az a bizonyos Newton-féle édgy mely szerint a tdmegek egymast
tavolsaguk négyzetével forditott aranyban vonzzékm-kielégit és ellentmondasos
Univerzumhoz vezet:

A Vildgegyetem végtelen volna, de az 6sszes éghesatalmas anyag-sziget — alakjaban
gyiilnének 6ssze a végtelenbe nyul6 és teljesen Uregyik részében.

Az euklideszi, vagy kvazi-euklideszi Vilagmindenbég a gravitacios térésség a tér hatara
kozelében végtelenné valna.

A Vildgegyetem atlagsiisége pedig zérus lenne.

Az altalanos relativitaselmélet — Riemann-féle getiia segitségével — egysizedssze-
flggést ad a Vilagegyetem térbeli kiterjedése Bsrme lev anyag kozépsiisege kozott: a
Vilagegyetemet — nagy val6siseggel — véges, de hatartalan kvazi-szférikus kékedi
elfogadnunk. — A Vilagtér végessége azonban nemjedeiti, hogy valahol vége van a
Vildgegyetemnek, hanem csupén azt, hogy egy megizaté iranyban mindig tovabbhaladva
végul is kiindulasi helylnkre kell visszaérkeznink.

— Az id5 végtelenségét illéteg — ugyancsak — bizonyos megszoritassal kell éinUiglyanis
sok és egymastdl kulonb&zmegfigyelés alapjan Foldinkkel kapcsolatban 4 iandl
Galaxisunkkal és egyaltalan a Vilagegyetemmel kalptisan pedig 10-20 milliard koruli
idépont merdl fel, mely ékt a Vilag anyaga lényegesen kisebb térben tomosidtz ota a
Vildgegyetem ebtl a kicsiny térrészél killonb6z sebességgel mindinkabb kiterjedt. — Ez az
idépont bizonyos hatart von défogalmunknak, és étte vagy valtozasmentes nyugvo
anyagrol kell beszélnink, vagysidogalmunkat kell léEnyegesen megvaltoztatnunk.
(MegjegyzésEinstein eredeti itkmeghatarozasat, mely szerint a Vilagegyetem élatkelO
milliard év, 1931-ben — a Hubble-jelenség felfedezédtan — revidealta.)

Az Altalanos relativitaselmélet tapasztalati bidtdkai nem mérhék Ossze a specialis
relativitaselmélet bizonyitékaival, de csekélyeb@irsuk ellenére is megggoek.

— Fényelhajlas a gravitaciés-térbanglyet napfogyatkozasok alkalmaval tébb izben meg-
figyeltek, és megmértek, s a mérések 1,72 ivmasodpieértéke meglegpfontosan fedik az
elméletileg kiszamitott az 1,75 ivmasodperces étték

— A Merkur-bolygé palya-ellipszisének elfordulasa allécsillagokhoz viszonyitva- Az
elméletileg kiszamitott évszazados 42,91 ivmasatyeertéket — igen j6 megkozelitéssel —
a legutobbi mérések 42,84 ivmasodpercben allagitoteg.

— Az Allécsillagok szinképvonalainak eltolédasatade felé,melynek oka a gravitacios-tér
potencialja a fénykibocsatas helyén. A mindinkaloimtpsabba valé mérések igazoljdk az
elmélet helyességét.

Ma mar nemigen kell tartanunk attol, hogy a tapdartmegcéafolja a relativitaselméletet.
Minél pontosabba valnak a mérések, annal inkdbberbsgdik az elmélet. — Joggal
mondhatta Einstein:

,Eletem legnagyobb beteljesedését latom abban, boggz elméletet megalkothattam.”

2. 2. ENERGETIKAI AXIOMARENDSZER.

Az elbzéekben ismertetett alapalternativak segitségévarékkal teljes 6sszhangban tortént
axibmarendszeriink megfogalmazasa, melynek axi@ndivetkedkben hatarozhatjuk meg.
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2. 2. 1. A szabadenergiahatas-elve.

Minden rendszer rendelkezik b&lenergiaval, melynek egyik része a rendszer stabdi
biztositd _kotési-energiamésik része a tovabbi felhasznélasra képes, magiéawa vagy
munkava éatalakithatd szabadener(g@ailable-energy). — Ez a szabadenergia bizéosit]
rendszer szamara a koélcsdnhatasokban valé rédzvételek novekedése révén képes a
rendszer nagyobb — létét és léttartalmat, valamefdcioit fokozé — hatas kifejtésére. —
Forrasa az energia-tétel néven kdzismert megmargdékalapegyenlete:

AU=Q+L
Vagyis a rendszer szabadenergidjanak ndvekedédeétési-energia ugyanis valtozatlan — a
rendszerbe kividl bevitt energia és munka dsszegével edgyenl
(Megjegyzés:Természetesen ez forditva is érvényes: a rendsadadenergia-vesztesége
egyend a kifelé haté energia és a munka 6sszegével.)

A szabadenergia alapjaban véve nyugalmi-energlantjeazt a kolcsdonhat6-képességet,
mellyel a rendszer rendelkezik, vagyis: mértékealrm valoszitiségnek, melyet a rendszer
mas rendszerek irdnyaban kifejteni képes, amennyiaktivizalédik. — Kapcsolatat a
relativitaselmélettel: az

E=m.¢
energetikai alapegyenlet biztositja, mely szerimerdszer a tehetetlen tdmeggel egyenesen
aranyos. — Igy az egységesiilés révén nagyobb mmedsz atomok, molekulak, makro-
molekulak — nagyobb szabadenergidval rendelkezketrés nagy valdsziiséggel
rendelkeznek is — Az energia taroldsa és kozléseban nem folyamatos, hanem lokésszer
meghatarozott adagokban, u. n. ,kvantum’-okbanétikt A kvantum energiaja pedig
arényos a rezgésszadmmal: E = dhol ha Planck-féle allandé,vapedig a rezgésszam.
A Klasszikus fizika kilonbo& dgainak kapcsolatat az energia-fogalom teremteélg. Az
energia-fajtak kozul legismertebb a mechanikai nawéigs-képesséeg. A fény, az elektro-
mos-tér, a kémiai anyagok, a magémBrsékleii testek azonban mind energia-hordozék. — A
fizikai és kémiai folyamatok a kulonb&znergia-formak egymasba tordéatalakulasaként
foghat6k fel. — Energia azonban csak energiabdalhagg..” (Marx Gyorgy.)

2. 2. 2. Entropia-elv.

A természetben alapvettorekvés nyilvdnul meg az egyensulyi allapot feA@ anyagi
rendszerre jellentz valamelyik intenzitds-mennyiség megvaltoztatasddalzzik el az
egyensuly megbomlasét, a tobbi intenzitas-mennyasgggvaltoztatottak segitségére siet oly
modon, hogy a zavaras mértéke csokkenjen, az eglyemselbbb helyreélljon. A kikény-
szeritett valtozatra a rendszer tulajdonsagai éggalnak, mintha a rendszer céltudatosan Ki
akarna térni a valtozast k&lbk hatasa aldl. Ezt — Braun és Le Chatelier nyomarkényszer
alél valé menekilés-elvének nevezzikindez az entropia-elv tikddésének kovetkezménye:
a kdlcsdnhatasok és energia-atalakulasok folyamatahat a rendszer allapotvaltozasai — a
rendszer entropidja — vagyis: a nerikddé €s munkavégzésre alkalmatlan hatoereje;
mondhatnam Ugyis hogy: ,energia-salakja” — allamdd@vekszik. Tehat a rendszerek allando
entropia-ndvekedéssel az egyensuly felé térekedrekAz entrépia alapegyenlete a
termodinamika masodilstétele:

B
AS:SB—SA>j$
A

Vagyis két allapot kozoétt végbenterirreverzibilis folyamat esetén az entropia-tamalo
ndvekedése mindig nagyobb, mint az energia novelkeedéMasrészt az entrépia a fizikaban
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allapotfiggvény, mely a munkava at-nem-alakithab@rgiarél ad szamot, és maximalis
hatéarértéknél a rendszer egyensulyat biztositja. molekularis ldelméletben az entropia a
kilonbod sebessédg molekuldk 6sszekeveredésének, rendezetlenségemegrtéke, mint
ilyen: a rendszer stabilitdsi mértékszama. — Bddizm meghatdrozdsa szerint a rendszer
allapotvaltozdsanak monoton fliggvénye:

S=f(w)
Tehat az entrdpia ndovekedésével kisebb valdsgmi allapotbdl a nagyobb valosisegi
allapotba, rendezett vagy kevésbé rendezett abapatrendezetlen allapot felé halad. — Két
egyesitett rendszer esetében:

S=fw) =1 (Ww.wp) =1 (wy). f(wy)

Mivel ennek a fliggvénykapcsolatnak a logaritmikiixggivény tesz eleget, azért a kdvetkez
formaban irhato fel:

S=k Inw
ahol ka Bolzmann-féle allandé; & rendszerstabilizalédasi valéSiage.

Megfeleb atalakitas utan az entropiara a kovetkézszefliggést kaphatjuk:
S=-kN> p.Inp,
ahol paz egyes éllapotvaltozasok relativ gyakorisaga.

Ezzel az atalakitdssal igazolhaté az, hogy az piatndovekedésével ndvekszik a rendszer
allapotvaloszifisége, vagyis: nbvekszik a tobbféle kimenetel valdisége és lehésége.

2. 2. 3. A szabadenergiahatas- és az entropia-elssdefliiggése.

A két elv — béar kilon targyaltuk, és axiomarendsakbe is kulon axiomakkeént vettiik be —
nem flggetlenek egymastol.

— Elbszor: a két tétel dualisa egymésnak, azonban ez a ésaliém kdzvetlenil belathato,
ezért tartom sziikségesnek, a tételeknek kil miotéggyalasat.

(MegjegyzésA dualitds két fuggveny kdzott olyan szimmetrikaegpcsolatot 1étesit, hogy —
amennyiben a fuggvények folytonosak és differeheitilk — székeértékiket azonos helyen
veszik fel azzal a kilonbséggel, hogy az egyiknelkimuma, a masiknak pedig minimuma
van ugyanazon a helyen. — A szabadenergiahaté@ntéwpia-elvek az energetikai allapotok
kozott teremtenek olyan szimmetria-kapcsolatot, yhogntropia-minimumnal energia-
maximum van és forditva.)

— MéasodszorAz energiamegmaradasi-tétel létesit alapdestszefliggést a két elv kHzott, mert
egy folyamat kiindulasi és végallapotaban megvordrgiamérleg csak az entrdpia hozza-
szamitasaval jut egyensulyba.

igy a két tétel dualitasahoz nem fér kétség. — Bag kell allapitani, hogy az entrdpia-
maximum — melyBl az energiaminimum-elve nyerléet sziilkséges és elégséges feltételeinek
zart matematikai forméban tori€¢megfogalmazdsa még nem megoldott.

2. 2. 4. A legkisebb hatas-elve. (Feynman 1962.)

A fizika megfigyelhed és energetikailag mérléetolyamataiban az allapotvaltozas — altalaban
— a kisebb energia-bevitelt igétlyimédon megy végbe. Tehat nagy valdszéygel
allithatjuk, hogy az allapotvaltozds kezdeti éshadgrete kozott a legkisebb energiahatas —
ennek kdvetkeztében a legkisebb entropia névekedégenyesiil.
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A klasszikus fizikAban van egy bizonyos rBennyiség, ezt nevezzik hatasnakely a
kinetikai és potencialis energianalidzerinti integralja:

tp
S= jt (Wi = W)l

A mechanikai mozg6 rendszerben ez a hatas minderiskges palya esetén mas és mas.
Minden térbeli palydhoz egy-egy szam tartozik, mékinar a Newton-féle fizikaban is azt a
palyat kell megtalalnunk, amelyre nézve ez a szalagkisebb. (Ezzel a problémaval a
matematika kulon terilete foglalkozik: a variackamsnitas.) — A fazis-térben mozgd
mechanikai rendszer ezt a palyat fogja kdvetni.

A probléma hasonldé a fénytan legrovidebB-&méletéhezFermat-elv), mely szerint: két
pont kdzott a fény az O0sszes lehetséges utak kaztlihz utat valasztja, amelynek meg-
tételéhez a legrévidebbddsziikséges. — A hasonlatot alkalmazva esetlinkpeol@déma nem
egyszeii minimalizacios feladat, mert lehet, hogy a legkiséatassal nem a legrévidebl id
esik egybe.

Az elv a Newton-féle fizikAban egy kikdtéssel érnyes kizardlag konzervativ rendszerekben
helytalld. — (Konzervativ rendszernek azt nevezzik, melyb&mbly eé potencial-fligg-
vényl®l szarmaztathatd.) — Tudjuk azonban, hogy mikropi#s-szinten- a fizika legmé-
lyebb szintjén — mar nincsenek nem-konzervatitkeigy a legkisebb hatas-elve altala-
nosithatd az elektromosséagra, elektromagnesessedgmint az elemi-részek fizikajara.

(Megjegyzés:
— Alapegyenletiink az elektromossagra vonatkoazah Maxwell-egyenletll szarmazik, ha
¢ potencialt keressik az ismert toltiEssedi térben:
2 P

Vip 5
Eblsl az kovetkeztethét nagy valdszitiséggel, hogy a tényleges téreség, a kildonbdz
potencialok gradienseibszarmazé dsszes kdzott a minimalis teljes-eneayji@ndelkezik.
— Elektromagneses térben hatas nem mas, mint Hamilton éel§iggvénye, ez leirhaté a
Lagrange-féle fuggvénnyel, mely csak a részecskéleil és sebesséditfiigg:

tp
S=jL(xi,vi)dt
o]

Az elektromagneses térb&jatszddo relativisztikus mozgashoz a Lagrandgeftéggveény:

2
L= —n0021/1—§ — Qo +VA

El6z6ek szerint az elektromagneses térben is a mozdéagk&sebb energiahatast igénybe
vew aton megy végbe.

— Végul_az elemi részek fizikajdbaminden elképzelhétpalyahoz tartozik egy amplitudo. Ez
az — egyedi palydknak megfdlel amplitidd egy hatarintegrallal fejeztieti, melynek
integrandusza

is

eﬂ
valamilyen &llandéval megszorozva, ahd palyahoz tartozé hatas. Ahatas dimenzidja:
energia és il szorzata, de ugyanez a dimenzi6ja Blanck-féle allandénak is. — Abban a
hataresetben, ha a Planck-féle allandé zérushbz targyis az iszorzathoz képest elhanya-
golhatéva valik — a kvantummechanikai torvényekkbeetkedképpen fogalmazhatjuk:
»A részecske valamilyen kitlintetett palyan fog kala és pedig azon, amelyre nézvaesn
valtozik meg az els megkozelitésben.” — Vagyis a kvantummechanika églasebb hatas-
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elve kozott is szoros kapcsolat van, és a kvantwhereka tételei ilyen alakban is
megfogalmazhatoék.

Tekintettel azonban arra, hogy a Nobel-dijas REdnman Hamilton edsfiiggvényét nevezi
hatasnak, és ennek a segitségével fogalmazza gr&vantummechanikan tll — az egész
kvantumdinamikat, majd ezt kovein az egész dinamikét, termodinamikdt és elektrodi-
namikat, mindebfl kovetkezik, hogy a legkisebb hatas-elve nélkiinnkenne megfogal-
mazhatd a kvantumkémia, a kvantumbiologia, és loAng a molekularis-biolégia dinamikai
része is.)

2. 2. 5. Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio.

A mikro rendszerekben eleve olyan bizonytalans&gpasztalunk, hogy a rendszer két
paraméter-parjabdl — hely ésjdmpulzus és energiadllapot — egyszerre csak gk g@r
hatarozhaté meg bizonyos mérési pontossagon leliilasik paraméter-part ilideg teljes
bizonytalansagban vagyunk. — Am a makro rendszeikfo rendszerekd épiilnek fel, igy a
makroszkopikus-rendszerekre vonatkozéan is — ezemytalansag alapjan — csak val6$zin
kijelentéseket tehetiink.

— Ennek matematikai megfogalmazasa:

AXAp, = 21
m

Ahol Ay az elemi-rendszer helykoordinatajanak eltérésatsztikai atlagtol;
Ap, ugyanez az eltérés az atlag impulzustol;
m az elemi-részecske tomege, és Blanck-féle allando.
Az 0Osszefliggés vilagosan utal a hatarozatlansddcide valoszitiségi és energetikai
alapjaira, mert
— egyrészt Heisenberg a meérési pontossagdty - Ap, meghatarozasat — eleve olyan
intervallum-hossznak tekintette, amelyen kivilé&dt a valoszifségi-valtozé nem vehet fel:
a helymérés pontossaganak az
& — a = a =Ax intervallum-hossz;
az impulzus maximalis pontossaganak pedig a
Ap, =4, — 4, :%(n +1-n)= % két szomszédos kvantumallapot kilonbsége;

X

— masreszt — a képletben szedepl Planck-féle hataskvantum, és az=— energetikai
Cc

alapfogalmainknak tartozéka.

(1. Megjegyzés.

Egyébként a kvantumfizikai rendszer &llapotat abéti-tér valamilyeny eleme hatarozza
meg. Joggal feltehetnénk, hogy az allapotot va#ijabem csupan @ 6nmagéaban, hanem
tovabbi rejtett — az elméletben figyelembe nem vt &,,... paraméterekkel egyiitt jellemzi.
Ha a mérés folyaman ezeket is figyelembe vennéphntosan megallapitott allapot mar nem
is val6szifiség jelleg, hanem egyérteltien determindlt lenne. A rejtett paraméterek
lehetiségea kvantum-elméletre vonatkoztatva azt jelenti,yhag elmélet keretén belll ilyen
paraméterek jelenléte ellentmondédshoz vezeVagy elvetjik a kvantum-elmélet jelenlegi
formajat, vagy el kell fogadnunk, hogy a mérésydmhat nem determinalt, hanem csupan
valosziriségi jelledi, mely objektiv térvény, nem pedig tudatlansaguiikdtkezményeA
kvantum-elméletet igazold tapasztalatok szamét erésy becslés szerint is — sok ezerre
tehetjik. Nem valdszin hogy a tapasztalatokkal homlokegyenest mas alapdkindulo
elmélet is dsszhangban lehet. igy a kvantum-elmiddyessége és a rejtett paraméterek
lehetetlensége mellett kell dontentink.
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2. Megjegyzés.

Legjobb tudomasom szerint az is eldonthetetlen Iprod, hogy altaldban a valosigegi
elméletekhez lehet-e determinisztikus modellt ta®at- Igen valésziimek latszik, hogy nem!

— Az u. n. klasszikus statisztikai elméletek a saidiségeket kulon feltevésként tartal-
mazzak. Az u. n. veéletlen viselkedési mddofiedig nem lehet az ismeretek hidnyara
visszavezetni— Amennyiben ez utobbi felfogas helytalld lennikaa a fizikai vildgban ta-
pasztalhaté véletlen ingadozéasok, mind kvantum-elingéredeiek. — Fényes Imre nyoman.)

A Heisenberg-féle bizonytalansagi relacié mai napiy szerepel, mint egzakt megfogalma-
zasa az energetikai paradoxonnak: a komplemergait@nek melyet allandéan hasznalunk

a kvantummechanika értelmezésében. — Komplemeitariz ugyanazon valésag két
kilonbdd leirasa kézt fenndlld ellentét. A részecske helyének ismerete komplementer a
részecske sebességének, vagy impulzusanak ismarétagy: a molekula kémiai viszonyai-
nak — pl. a kémiai kotésnek — vizsgalata kompleereat molekula egyes atomjainak vagy
sugarzasanak vizsgalataval. Mas: az interfereneizgégek megfigyelése komplementer az
egyes fény-kvantumok nyomon kovetésével. Stb. —aEaign: az elemi folyamatok tér-
id6beli leirhsa komplementer a folyamatok kauzalisnvdeterminisztikus leirdsaval.

A komplementaritds-elve — véleményem szerunt — utdina kvantummechanikan, és a
komplex anyagi valésag megismeréséhez nyujt segitsindinkdbb nyilvanvalova valik,
hogy a természeti-jelenségek egyoldali megkdzelitdsm térja fel a jelenség realis
szerkezetétA tobboldali megkozelitési-mod — a természetiriségyek bonyolult volta miatt
— nem mentes az ellentmondésoktdl. De éppen ezimey a természettudomanyt az
egyoldalu altalanositasoktél, a valésagot eltoreiegyszeisitésekdl.

2. 2. 6. A statisztikai val6szifiség-elve.

A Newton-féle fizika talhaladtaval megsz a természettudomanyokban a determinizmus,
helyét a relativisztikus-kauzalitas foglalta elA-statisztikai valészifiség-elve azt mondja ki,
hogy a fizikdban — és egyaltalan a természettudgakiagész teriiletén — a kdlcsdnhatasok,
mozgésallapot-valtozasok leirasa soran csak azialéggi valtozok alapjan lehet felallitani
a kllébnbod eloszlasi- éssiiség-fliggvényeket, lehet kiszamitani azok varhatékét, a
varhat6 értékek korili szorast, valamint a standatijinak értékét. — igy csak valosiségi
kijelentésekre szoritkozhatunk a természeti-jelgekkel és azok valtozdsaival kapcsolatban.

A Newton-féle fizikaban telies egészében érvényesilkauzalitds-elve és a fizikai
determinizmus, vagyis: azéee-meghatarozottsag. Ezek szerint egy fizikai reedsnozgasa

— kiindulasi allapotanak ismeretében — linearidedéncial-egyenletek segitségével egzakt
maodon leirhatd, és a rendszer allapota barmeélgadtra ebre megmondhatd az oksag-elve
alapjan. — A klasszikus fizikdban nincs valészisgyg, minden abszolut bizonyos.

Némileg valtozott a helyzet a molekularigelmélettel. A termodinamikai rendszerek a
molekuldk témegét tartalmazz4ak, a rendszer elerkeiagly szama miatt azok helyzetét,
kezdeti mozgaséllapotat kulon-kulén meghatarozm fehetett. — llyen esetben a klasszikus
fizika statisztikus targyalas-maodjat valasztjak. &leendszernek nem ismerjik teljes allapotét,
hanem csak egyes adatait, akkor a tobbi adatraengzonyos atlagolast végziink, hogy a
minket érdeld mennyiségekre legaldbb statisztikus kijelentésdkbiessink. A kébbi
idépontokra ugyanis — ha az allapot-koordinataknak esgy részét ismerjik — a tébbi adatot
atlagolnunk kell, és igy a kéisbi iddpontokra ugyancsak statisztikus kijelentések ldszne
érvényesek.
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Gyokeresen megvaltozott a helyzet a kvantummechbaik Edzéleg mar a relativitas-
elmélet megszuntette a klasszikus fizika abszagglmait. Nem volt tdbbé abszolut tér —
vagyis: nyugalomban lévéter, — melyhez viszonyitva abszolit sebességetiénmegs#nt

az abszolut id — vagyis: a vilag-id, — melyben az események egyértedm megfogalmaz-
hat6ék. — Einstein a relativitaselméletben, Heiseghmedig a kvantum-elméletben felallitott
elvek szerint szafizte a fizikdbdl azokat a fogalmakat, melyek a npgfieseknek nem
felelnek meg. igy Einstein az abszollit sebességmiat a két egyidéj esemény abszolit
egyidejiségének fogalmat; Heisenberg a meghatarozott suajekéronpalyak és keringési-
idok képzetét, a hatarozatlansagi-relaciéval pedig &lapotkoordinata-parok egyidej
meghatarozdsanak elvi leiségét is kizarta.

A kvantum-elmélet tehat szakitott a determinizmlisga mikrofizikai folyamatok ebre
kiszamithatatlanok, mivel egyrészt az allapotha@koegyidej pontos meghatarozasa eleve
lehetetlen, masrészt a megfigyelés ténye — adeseékoz és a jelenség koélcsbnhatasa
kovetkeztében — eleve befolyasolja a folyamatokgy. csak valoszifiségi eloszlasokrol,
statisztikai valosziiségekél beszélhetiink a mikro rendszer &Bbi allapotat, a kdlcson-
hatdsok kimenetelét illékeg. — S mivel a makroszkopikus rendszerek mikiredseerek6l
épllnek fel, a hatdrozatlansdg és a statisztikiiszaiség-elve atment a kémiaba, bio-
kémiaba, biolégiaba és rajtuk keresztil valameterynészettudomanyba.

(Megjegyzés:Meg kell emlitenem, hogy jeledg elméleti fizikusok — ets sorban Einstein,
Schrddinger, de Brogli — a kvantummechanika tagedlaaul 6ridsi eredményei ellenére,
elégedetlenek voltak a kvantummechanika formalizwak és mindvégig slrgették a
kvantumelméletnek a klasszikus fizikaval todérsszekapcsolasat. Szerintilk az emberi elme
— a tudomanyok ilyen dodtteriletén, mint a mikrofizika — nem hagyatkozh&toaupan a
statisztikai valdszifiségekre. — Megoldast azonban sékn sem masok nem tudtak talalni
ebben a problémakérben.)

2. 3. Halmazelméleti, informaciéelméleti és kiberrtékai kiegészitések.

Altalanos bevezémben ismertettem a halmazelméleti, informéacioelthdds kibernetikai
alapfogalmakat, egyszersmind megfogalmaztam azgetikai-, halmazelméleti-, informa-
ciés- és kibernetikai-strukturakat. — A kovetélezen szeretném azokat a ledmigeket
targyalni, melyekkel — alapu&t segédtudomanyainkat felhasznalva - kiegészithetjuk
axiomarendszerinket az eredményes felhasznalabagl]

— Halmazelméleti szempontbalapaxiomaink és azoknak — halmazelméletivatetekkel
tortéré — alkalmas 6sszekapcsoldsa hozza létre az atapijetentéseknek azon halmazét,
melyeklbl — leképezési fuggvények segitségével — Ujabb és strukturakra vonatkozo
tételek szarmaztathatok. — Egyszersmind ezek segitel torténhet modellek alkotasa, és a
modelleknek — Gjabb leképezési flggvények segitetgértérd — leképezése a természet-
tudomanyok kilonbdz struktiraszintjeire.

A természetbdlcselet tehat — axibmarendszeréveholallevezetett tételrendszerével,
modelljeivel és a modell leképezések folytafa#ott struktaraival — a jélrendezett halmazok
olyan rendszerét képezi, amelyek kozott — fokozatos- mindig magasabb-reind
halmazelméleti riveletek nyernek értelmezést. Ezek kozott a jolreattehalmazok k6zott —

a miveleteken tulmefen — a morfizmusok, igy: az izomorfizmus, homonmmiis hoznak
létre olyan kapcsolatokat, melyek segitségévelmészet strukturait — legalabb dsszefliggé-

—29 —



seikben és torvénysieégeikben — egyetlen dsszeftiggs egymasra égiillrendszerként
szemlélhetjuk.

— Informéciéelméleti szempontbdlapaxidmaink egymast kiegészies ez altal teljes
informaciét tartalmazo struktirava valnak. — Ezraldlra tartalmazza a tételeket, és az alap-
axiomakkal kiegészult tételrendszert, ennek aziaflapnécionak kifejtését, részismeretekkel
valo kiegészitését és viszonylag teljes rendszedtafisat.

Harom energetikai axiomank — egymast kiegészitvérédmezve — tartalmazza mindazokat
az informaciokat, melyek az energetikai struktirdkgfogalmazasidhoz, modellizalasahoz
szilkségesek.

Két valdszifiségi alapaxiomank — egymast kiegészitve és értekneztartalmazza mind-
azokat az informacidkat, melyek az energetikai seatek helyes értelmezéséhez, az
energetikai rendszermodell leképezéséhez és édésdbez szilkségesek.

Egylttesen pedig alapot képeznek a természetiséfgk, mint informéciés-rendszerek
megkozelitéséhez, megfogalmazasahoz, vizsgalatshérelmezéséhez.

A természetbdlcselet tehat — axibmarendszeréveholallevezetett tételrendszerével,
modelljeivel és a modell-leképezés kdvetkeztébéallett struktiraival — az alapinformaciok
olyan rendszerét képviseli, melyek alkalmassa keszitermészetbblcseletet arra, hogy a
természeti-jelenségadr — legalabb alapdsszefliggéseikben és torvényszgeikben —
alapvet kijelentéseket tegyen, és a modern természettungosavilagkép korvonalait meg-
rajzolja. — Ugyanakkor biztositékot jelent abbanekintetben is, hogy a jévtermészet-
tudomanyos eredményei — azok 6sszes kovetkezméhyegyitt — ellentmondasmentesen
beépilhessenek a természethdlcselet alapinformiéiaé. — Az informacidelméleten alapuld
rendszer elve kizarja a ,zartsag” sziksédgsaggét; csak az informacidelmélet alapjan allé
rendszerek birnak a ,nyitott-rendszer” valé $siggével.

— Kibernetikai szempontbdbalapaxiomaink a természet kibernetikai rendszéréalap-
torvényeit fogalmazzak meg. Ezek és az ezekenifléptelrendszer szabja meg energetikai,
halmazelméleti és informéacidelméleti feltételreradsr a természet valamennyi kibernetikai
rendszerének. — Ezek szerint — bar energetikainaiiidk feltétel nélkili bizonyossagot
tartalmaznak jelenlegi tudasszintinkdn — meégis ceakdsziriségi kijelentésekre szorit-
kozhatunk a kibernetikai struktarak vonatkozasalsréppen hatarozatlansagi és valdszi-
niségi axiomaink kovetkeztében. — Ezen tuldem ez a feltételrendszer lesz forrdsa a
kibernetikai struktarak célrendszerének, dinamizimak és a célrendszernek megftelel
kolcsbnhatasok végbemenetelének, igy a kibernetikadszer eszkdzrendszerének is. —
Ugyanakkor ezek az alapaxiomak — kiegészitve a dmdiméleti, informaciéelméleti és
kibernetikai (rendszerelméleti) szempontokkal — atagytermészetbdlcseletet is kibernetikai
struktirava, s ez altal a rendszerelmélet egyikvégéeszik, mint azt ékéleg mar meg-
fogalmaztuk.

A természetbdlcselet tehat — axibmarendszeréveholallevezetett tételrendszerével,
modelljeivel és a modell-leképezés folytdnédbtt struktdraival — olyan kibernetikai
rendszert képvisel, amely alkalmassa teszi a temtiéSicseletet arra, hogy a természeti-
jelenségeldl, mint kibernetikai strukturakrél — legalabb alagdefiggéseikben és térvény-
szefiségeikben — alapuékijelentéseket tegyen, és segitséglinkre legyennaészettudoma-
nyos vilagkép kdrvonalainak felvazolasaban.

-30 -



3. ATERMESZETBOLCSELET ENERGETIKAI ,
AXIOMARENDSZERENEK ALTALANOS ALKALMAZASA,

Energetikai axiomarendszeriink megfogalmazédsa utderafjlk meg ennek A&altaldnos
alkalmazasat. — Ezt két lé@d®n kivanom megtenni:

— Esz6r:demonstralom axiOmarendszeriink altalanos érvényét

— Masodszorannak konkrét alkalmazasara kivanok sort keriefejlbdés-elvével kapcso-
latban.

3. 1. Az energetikai axibmarendszer altalanos érvga.

Axidbmarendszerlink alkalmazasaval kapcsolatbarf, stgeban demonstraciordl beszéltem,
nem pedig bizonyitas-madrdl. Igaz — a matematikdiotnanyok mintajara — a természet-
bélcseletben is lehetne felallitani tételeket, rakét axidmaink segitségével, az axidma-
rendszer keretén belll bizonyitani lehetne. — Cé&aonban nem ez! — Inkabb afiztem ki
célomul, hogy — az axi6marendszert alapul véve gmuassam a természettudomanyok
egyes izgalmas kérdéseiben és eredményeiben: hojtiak és johettek létre ezek a
megoldasok, a természeti-jelenségeknek kulodsbaiktirai és struktaraszintjei energetikai
axiomaink utjan, valaszunkban — természetesen -dignimaldsziri Kijelentésekre szorit-
kozva.

3. 1. 1. Avildg anyagi egysége.

A Vilagegyetemben nincs tobbféle anyag. Anyagi sa@ csak egyetlen egy van. A létezés
él6 és élettelen fokan ugyanaz az egyetlen anyagsaglé kildnboéE megjelenési formaban
— all elénk a természeti jelenségekben.

Az anyag alapvét formdja az energiaOlyannyira, hogy egyebt$égjelet tehetiink a két
fogalom kozé. Ez az energia megy at kulorgbéralakulasokon, és jelenik meg az anyagi
valosag kulonbdz formaiban: egyszer, mint tdmeg, részecske, remgdszenaskor, mint
kulonbod terek térefssége; — majd, mint a rendszert meghataroz6 sagrkkdtési energia;

— végul, mint tovabb nem hatdé, nem hasznosithat®ga. — Ezek mind ugyanazon anyagi
valdésag redlis valosag.

W. Heisenberg ,nem-linearis spinorr-egyenletébegyéetelmien a vildg anyagi egysége
mellett foglal allast.

(Megjegyzés: ez a ,nem-linearis spinorr-elmélet” valdjaban a aktwm-térelmélet
kifejlesztése, mely nincs ellentmondasban — azéfktes bevezémben és a 15. oldalon kv
Megjegyzésben ismertetett Gell-Mann-féle kvark-détiél.)

Heisenberg szerint az egész anyagi vilag forrasésamyag,0s-matéria. Ebl keletkeznek
kilonb6d energidak hatdséra az elemi részek. Ezek azonbdisszeltkdzésik sorén,
elképzelhetetlenil maga$fok mellett — elveszitik egyéni témegtiket és visdzadnak az
6s-masszaba, amelbmar Gjabb és — esetleg mas részecskékként ,csmmék” eb. —
Ezek, az ugyanazo#s-anyagbdl szarmazo6 elemi-részecskék allnak ddsreolika, mole-
kulakka és igy tovabb.
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Heisenberg elgondolasanak matematikai megfogalrdaads- természetesen visszatér a
természet alapvétalternativaira: a szimmetriakra. A kvantummechanikilliépve, kvantum-
térelméletében nem-linearis fiiggvénysorokkal igaal jelenségeket. — (Erdekes modon,
Wigner Jefi Nobel-dijasunk, meggondolasai és matematikai nggdifioazasai szerint: a
tudatos megfigyél jelenléte a kisérleteknél nem-lineéris differehegyenleteket jelent a
jelenségek matematikai leirdsaban!) — Heisenbertemaikai formuldja tartalmazza az
0sszes szimmetria-tételt, ezeken keresztil az $ ssegmaradasi-tételt, mert — mint a 2. 1. 2.
fejezetben leirtam — minden megmaradasi-tétel ggyseimmetria-tételre vezetléetissza. —
Heisenberg képlete tartalmazza — a paritds-megm@soadtil — a mikrofizika valamennyi
megmaradasi-tételét: a barion-szam és fermionstoitélamint az izotdép-spin és a ritkasag-
szam-megmaradas elveit, ez utdébbiakat bizonyos zoeigdssal.

(MegjegyzésEgyébként Heisenberg gondolatmenete a kovétkez

A kvantummechanika nem mentes a paradoxonoktél|yandegsulyosabbika az, hogy a
hagyomanyos kvantum-térelmélet keretei kdzott ketiélemi-részecskét kell megkilon-
bdztetni:

— egyszel, tulajdonképpeni” részecskéket, melyek keménynfgaefi” magbdl és ezt
korulvew diffuz elektron-fellbbsl alinak;

— tovabba ,0sszetett” elemi-részecskéket, amelgaleén nincs semmi ,ponts#émag.

A Kkisérletek azonban semmi alapot nem adnak ilyegkilonbbzetésre,66 a szOrasi
kisérletek alapjan felallitott S-méatrixelmélet, mnedzerint minden elemi-részecske eleve
egyenrangu, — gondoljunk csak a permutaciés-szimdnataz elemi-részecskék felcserélhe-
toségébl, — egyenes ellentmondasban van ezzel a megkidbetgssel. — Noveli a nehéz-
séget, hogy — ugyancsak a szérasi-matrix keretébegyszel matematikai alakzatban nem
fogalmazhaték meg a természettorvények, kis t&r-tdrtomanyokon belll pedig a
kdlcsbnhatasok nem irhatdk le matematikailag.

A hagyomanyos kvantum-térelmélet és az S-matrixielimézott megoldasként kinalkozott
az ,indefinit-metrika” alkalmazasa az allapotokra.Ebben téroperatorok segitségével a
kdlcsdnhatasok kis térddtartomanyokon beliil is leirhatok, ugyanakkor Iékég nyilik arra,
hogy az 6sszes elemi részeket — szilar, poritsaexrg nélkili — kiterjedt toltés- és anyag-
feln6ként vizsgaljuk.

Az elemi részek nem-linearis spinorr-elmélete steralamennyi elemi-részecske kodlcsono-
sen atalakulhat egymasba, vagyis — bizonyos értelam eqgy és ugyanazon energiabafjy
6s-matériabol all. igy a természettdrvénymekn az egyes elemi-részecskékre, hanem magara
a matériara kell vonatkoznidz elemi-részecskék, mint az anyag stacionarilepafai, a
természettorvény kdvetkezményei. — W. Heisenbeogrnéyn.)

Heisenberg alapegyenlete az elemi-részecskék eggyysdméletének alapjava valt; s az eddig
megvizsgalt elemi-részecskékkel kapcsolatban &iédit probat, az eddigi — bar kevés —
ellerdrzés igazolta a képlet helyességét.

A nem-linearis spinorr-elmélet nagy ereje az, hagkozelibleges szimmetriak — igy a
paritds-, izotop-spin- és ritkasdgszam-megmaradaselyet kaptak benne. Ez a — bizonyos
transzformaciokkal szembeni — kdzélitges szimmetria matematikailag ugy fogalmazhat6
meg a nem-linearis spinorr-elméletben, mint az&llapot elfajulasa.

Természetesen korai lenne ennek az elméletnek ligadtarol kijelentést tenni. — A kvark-

elmélet hivei nevében maris hozhatnék érveket, stsban az elemi-részecskék egymasba
tortérd atalakulasat illétleg, mert ellene mond a 3 szubelemi-rés2étrejoo stabil proton
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létének, egyaltalan a 6-féle kvarknak, melyidkialamennyi elemi-részecskeséllithato. —

De nyilvanvald, hogy a Vilagegyetem fajésében a teljes anyagi-egység érvényesiil:
ugyanaz az anyagi valosadg alkotja és hatarozza amgdsszes természeti-jelenség
alkotéelemeit, tehat az 6sszes természeti-jele hséggat.

(Megjegyzés Roviden szeretném oOsszefoglalni az utols6 éwketbrekvéseit az anyagi
valésag egységes elméletének kidolgozasara.
Az elbzéekben mar lattuk Heisenberg elgondolasat, melyberkvantummechanika
torvényszeliségei alapjan megalkotta ,Vilagképletét”, ahol vadanyi elemi-részecskeét és
azok kdlcsdnhatasait leirja. Tanulmanyunk 16. dldahegismerkedtiink Gell-Mann kvark-
elméletével, melyben bevezeti a szubelemi-részkeskés azok segitségével — igen meg-
gyézéen — valamennyi elemi-részecskét levezet. — Ezedntmn nem gyzték meg a
fizikusok egy részét, és tovabbi kutatasra 6sztidhdiket.
A problematika Uj megoldast igérte az u. n. hurédin&z az elmélet az elemi-részecskéket
paranyi huroknak tekintette, melyek kuldnBdrekvenciaval rezeghetnek. Kiderilt azonban,
hogy a huroknak és azok viselkedésmddjanak egzaltematikai leirdsa nehézségekbe
Utkozik: tiz, vagy tizet meghalad6 térifontinuumot tételez fel, és ezret élészamu
Univerzumot tételez fel. Nyitott kérdés maradt toh@ hogyan rezeghetnek a hurok egy
maguk altal felépitett Univerzumban?
Ujabb ebrelépést igért S. Hawking, aki a Vilagegyetésrrobbanas utani allapotanak
vizsgalatanal az dsszes ismert kdlcsOnhatast eggyNEgységesitett EIméletben” kivanta
0sszefoglalni. — Mig Heisenberg és Gell-Mann a kwammechanikai meggondolasok alapjan
empirikusan igazolt elméletet terjesztetd,edddig Hawking ,Az id rovid torténete” c.
konyvében — (25 milli6 példanyban jelent meg) —aolyelméletet igért, amely a teljes
megtapasztalt valésag egyértélmegismerését szolgalja. — (Valojaban Istent ésmiiér
aktuséat kivanta kikapcsolni a Vilagegyetem tortén#t) — Tovabbi kutatasai sordn azonban
megallapitja: ha lehetséges is csupan egy elnat&tr is az nem lenne mas, mint térvény-
szefi kijelentések és egyenletek iggmeénye. — Veégll is egy 2004-es Cambridge-i
elbadasaban lemondott a ,Nagy Egységes EImélet” ksdab§ mert belatta, hogy nem lehet
egyetlen elmélettel leirni a Vilagegyetemet mind@mvényszeiségével és természeti-
jelenséggel. Es itt a Godel-tételre hivatkozik, yriiimondja: az axiomak véges rendszerével
nem lehet megoldani minden felmériproblémat. — (Ez a rendszerelmélettel foglalkozok
elétt ismert tétel.) — Ezért kijelenti: ,Ha vannak matatikai problémak, amelyek bizonyit-
hatatlanok, akkor vannak fizikaiak is, és ezeken tehet adre jelezni... Mi is, modelljeink is
annak az Univerzumnak vagyunk részei, amelyetildivanunk. A fizikai elméletek igy
onmagukra hivatkoznak, mint a Godel-tétel jelzkhaid, hogy vagy ellentmondasosak, vagy
nem teljesek.” — Viszont felveti a reményt, hogybar az elmélet véges-szamu elv
segitségével nem irhat6 le ugyan, a kutatas méigidignszikséges, mert ez visz kézelebb a
telies megismeréshez. Ez ugyanugy van, mint a nadilediban, mert — a Godel-tétel ellenére
— a matematikusoknak is lesz mindig munkajuk.
Kicsit tobbet foglalkoztam a kelleténél Hawking életével. De mindeldh levonhatjuk
magunk szamara a végkovetkeztetést:
A természettudoméany — tudoméany. Es nem vilagnézet.
Hans Kiing nyoman.)

Mit jelent tehat a Vilag anyagi egysége?

Elészdr: Minden anyagi-létez alkotdi azonosak, minden anyagi rendszer azoreraeXis|
feléplb, azonos szerkeZetmolekulakbdl és molekula-csoportokbél all. — Gajkszati
megfigyeléseink szerint a Vilagegyetem anyaga azamd-0ldon tapasztalt, és megfigyelt
anyagi-valésaggal; nincs tehat realis alap annihétédezésére, hogy étteltérs mas anyagi-
val6sag létezzék.
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MasodszorAz anyagi-valosagra — tehat az anyagi-rendszerekrermészeti-jelenségekre —
azonos természettorvények érvényesek. — Csillaiasrgfigyeléseink szerint a Vilag-
egyetem anyagi-rendszereire a Foldon tapasztaitésaettorvények érvényesek; nincs tehat
redlis alap annak feltételezésére, hogyl ettérs mas természettorvény-rendszer létezzék.
HarmadszorAz anyagi-vilag és annak torvénysisggeiben tapasztalt ellentmondasok nem a
természeti-jelenségek vagy a természettdorvényedtleal voltanak kdvetkezménye, hanem
tudasunk korlatozottsaga, megfigyeléseink tokéistige, valamint a természeti-jelenségek
bonyolult és dsszetett volta miatt &ll fenn. (Esgtinég altalunk nem ismert térvénysisgy
fennalldsa miatt lehetséges!) — Nem hivatkozhatanBnban a hatarozatlanségi relaciora,
mert az csak val6sinéget, nem pedig ellentmondast eredményez!

Fentiek alapjan — energetikai axiomaink segitséigevmegkozelitheét, demonstralhaté és
koérvonalazhat6é a vildg anyagi-egysége. — Mindeziek&pcsolatos valdszinkijelentéseink
oka pedig hatarozatlansagi és statisztikai axioibankereserid

3. 1. 2. Az élet bioldgiai egysége.

Foldinkdn az él természeti-jelenségekben nemcsak az egységesiaayésag nyilvanul
meg, hanem maga az élet is egységes alapokon rilyugs¥alaha azt gondoltdk, hogy
egymastol mitiségileg — létfokilag — kilonbézéletelv niikddik a névényekben, az allatok-
ban, az emberben. Ma mar altalanos méggyes, hogy — az élet egyseges alapjat képez
szénvegylleteken tulméen — egységes életelviikbdik a vegetativ és szenzitivbiEnyek-
ben, de magaban az emberben is: az RNS és DNSé&é&tpu

A XX szazad természettudomanyos forradalma a fieka majd a kémiaban, megérlelte a
biolégia forradalmat is. A fizikai és kémiai eredmyék, mindezek médszereinek 6sszekap-
csoldsa a biologiai kutatasokban, 0j tudomany-&gakaott létre: kvantum-biokémiat, a
kvantum-biol6giat, melyek mar tkodésik el évtizedeiben bamulatos eredményeket
mutattak fel. — Mindez parancsol6an Iépett fel éggt magaval a biol6giaval szemben, hogy
a kuld jegyek alapjan felépitett rendszertanat béddépitési szempontok alapjan kritikusan
fellilvizsgalja. — Masrészt a paleontolégiaval szemtamasztott jogos igényt, hogydasény
kutatdsok eredményeit vizsgalja felll és korrigatagukat a kutatasokat pedig a delj
tudomanyok-adta eszkdzok segitségével — elektrémesikop, hologréafia, pontos kor-
meghatarozas radioaktiv izotépok segitségével,-stlgezzék, és a kutatasok eredményeit
mas természettudomanyos eredményekkel hozzak dggrEha

A Kozmosz felépulésélt alkotott régi vilagképet dimenzionalis korlato=dty, mechanikus
koncepcid és statikus vilagszemlélet jellemeztei Memereteink szerint azonban a Vilag
térben és idben hatartalan és tagulo, jellege allandoarhdséjlés dinamikus. Elifh a pozi-
ciébdl kiindulva legjellemébben és legatfogdébban — ugyanakkor nem mindenteiterdas
nélkil — Teilhard de Chardin, biolégus és paledrgat, képviseli az élet bioldgiai egységét
és a fefpdésnek elméletét.

Szerinte az egész anyagi vilag, egységes alapdilmilulva — a fejpdés révén — teljes
egységbe olvad. Az élettelen l&ikzilaga — geoszféra — szoros kapcsolatban vamsdetéel

— bioszféraval — és ennek megkoronazasa a tuettisehooszféra. — Minden létsik az alapjat
képezi az utana kovetk&zek, és a legmagasabb létsik adz@bsl minéségi-ugrassal jon
létre. Az ebkészilet a mikiségi-ugrashoz a komplexifikdlodas — vagyis: a b@o®
Osszetetrdés — Utjan torténik: mennyiségi ndvekedéssel éradétesi alkalmassa valnak a
kovetked szféra léttartalmanak befogadasara.
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Ezt a fejpdést energetikai-irAnyulas hatarozza meg:

Radidlis-energia elrendeé-elv — mely centrélisan a létet mind magasabb fékérayszeriti;
Tangencialis-energia fizikai energiak, koztiik az entropia-elv — méhnts iranyaban a létet
széttarja, létrehozva azonos létfokon a kiulobféaakat.

A két energia egylttes hatasa hozza létre édégit.

(Megjegyzés: Teilhard de Chardin gondolatmenetévetke.

A Vildgegyetem kialakulasa harom lépéskon megy végbe.

— A kozmogenezis- az élettelen léték kialakulasa — Utjan az elemi-részecskék 6sszzglla
igy alakulnak ki a kémiai elemek, a kémiai elentdkh molekulak. — Eredménye: a
geoszféraa foldi élettelen-1ét kore, mely 6nmagaban befetien, nem zart, mennyiségileg
mindig novelhet, de léttartalmidban a mennyiségi névekedéssel @dhozik.

— A bioszféra— az éb létedk kialakulasa — az atomok és molekulak sajatos kadcija, a
makromolekulak kialakulasa valosul meg. A biogesdmisszantarté folyamata megteremti
az élet feltételeit: a makromolekulak proteineknekezett csoportjat, melyekben a CO, CH,
NH bazis-csoportok kilonbéz gyokokkel egyszdr, vagy sokszoros, megnyult vagy
magukra-csavarodé lancokkd tarsulnak, ezaltal dé&mimolekulasulyt érnek el, és rend-
kivali formai mozgékonysagra tesznek szert. Ebbetdlburjanzé széntartalmd makro-
molekula-tomegben kellett végbemennie — a ,plaietgeokemizmus” hatasara — annak a
mutacionak, amely az ELET-et eredményezte. Azlétglapvesbb tulajdonsaga a rendszer
zart egysége, re zartsaga mozgékony, mert képeszemeének masoladsara anélkil, hogy
szétbomlana. llyen, pl. azéékejt. — Az élettel egyitt, vagy annak hatasaradkivili
dinamizmus jelenik meg Foldunkén: az Elet foldumkokémiailag egész feliiletét nagy
sebességgel arasztja el, és megteremti a bioszférdtmegelevenedett anyag mar kezdeti
stadiumaban, magdban hordozza a kélcsbnhatasolinitéabk, vonzadsok — bonyolult
haléjat, melyben a megindult eldgazdsok szovevéayalmazta a novekedés és eliranyulas
fobb tengelyeit. igy agaztak szét a bioszféran belijyrészt a novények, masrészt a
szivacsok, puhateastk, izeltlabuak, végil a gerincesek.

— Az antropogenezis emberré-valas — Gtja hasonléan hosszu folyamiat, a biogenezisé.
Az ember felé irdnyul6d dsszet@ésnek — komplexifikdlodasnak — mértéke: az idedgeer

és az agy fejidése, noveky koncentralddasa. — Ennek kovetkeztében az Eldidésge a
gerincesekre, és azon belllsambsokre tevdik; az idegrendszer és az agyddgsi csucsat
az antropoidakban éri el. — Az antropoidak hulléeriszgyorsasaggal terjednek el, a
miocénban széttarulnak Eurazsia déli peremén,oedoiban ez a terilet éridsi tartomannya
béviil ki a tropusi és szubtropusi zonaban az Atlaogantdl a Csendes-0ceanig. — igy olyan
mutaciora képes ag allt a fajlés élére, melynek idegzete és agya — mennyiség €s
rendezettség szempontjabél — minden eddiginél rakkshbba valt a legmagasabb-iend
komplexifikdlodasra az éenyek kozoétt. — Ez hozta létre_a nooszféraBar az Ember — a
tudomany szemszodgével nézve — ugyanazon mechani@aés jott létre, mint barmelyik
mas faj, mégis a tdbbi fajokat meghaladé vitaligssajatsagot fedezhetiink fel benne, mely
egyedulalld mutaciéva tették. Ezek a sajatossagok:

1/ Rendkivili terjeszkddképességenelynek kdvetkeztében az egész antropoid-foltirtel

a Fel$-paleolit etno-kulturalis hullama.

2/ A differencidlédas hallatlan tempdjmelynek kovetkeztében az agy dimenzibi, az arc
csokkenése, als6é végtagok specializalédasa te&brrtnéhany tizezer év alatt addmhber

és a Homo Sapiens kozott olyan lényeges kulonbsgipedk Iétre, melyek nem magya-
razhatok csupan mutéacids ugrassal. — Természetefglidés igazi paramétere az idegzet,
nem pedig a koponya csonttani alkata. De a fosskitiponyak alkati fejidéséBl is
lemérhed az idegzeti és agyi bélelrende#dési folyamat.
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3/ A filetikus csirazas képességének tartossagafifetizacié konvergenciajaias fajoknal —
beleértve még az &mbert is — a filetizacio széttartdé kévén palyajantén halad, és a
fejlédés a divergencia jegyében megy végbe. A Homo Bspét azonban a filetizacio kévéje
mar nem széttartd, hanem — az Elet torténetébeig é&fderetlen médon — a konvergencia
jegyeit viseli magan, és az emberiség szintetikys@&yének lehéségét valositja meg.

A fejlédésben kdzretikdo energidk Teilhard de Chardin szerint a kévetkez

»Az energia két fajtaja kiuldnboztetldeimeg: az egyik etaglleges, pszichikai-, vagy radialis-
energia,mely kibajik az Entropia alél; és a masodlagofizikai, vagy tangencialis-energia,
mely engedelmeskedik a termodinamika torvényeikeka két energia kozvetlenil egymasba
at nem alakithatd, de tkbdésikben és félésiikben kdlcsbndsen flggenek egymastol: a
Radidlis © a Tangencialis rendédésével, és a Tangencialis csak a Radidlis hataséra
rendeddik.”

.Minden Iény szimbolikusan ugy jelentkezik tapaszsankban, mint két, nem egyétiatasu
fokusz koré irt ellipszis: egyik fokusz az anyalgerdebdése, vagy komplexitasé; a masik a
tudaté, vagy interioritdsé. — Az deélet folyaman a tudat tevékenysége nulla: azéit a
Véletlen tartoménya. Aztan fokozatosan emelkedilEkt-vonalan a Reflexio 1épéséig, ahol
az egyensuly megfordul. — Az Emb#rkezdve a Tudat valik a komplexitas hatast ndvel
elrendeddésének kezdeményigévé: az Evollucid a tudatos invencié révén halatteel
Mindez annyit jelent, hogy a kozmikus 6nmagéba-gofigiés folyaman minden ugy
torténik, mintha a pszichikai szuperstruktira és r@efizikai infrastruktira valnék a vitalizalt

7

partikulak részévé.” — Teilhard de Chardin nyoman.)

Természetesen mindez csak rovid vazlata TeilhardChardin gondolatmenetének. —
Tudatosan nem beszélten a Chardini keresztényégmii, mert az meghaladja jelenlegi
természettudomanyos vizsgaldodasunk korét, masreéiilozi a természettudomanyos
alapokat.

Teilhard de Chardin elgondolasabdl teljesen egiehkén vildg anyagi-egyséddrés a
természet biologiai-egysedérvallott nézetével. Ezen tul helyesen ismeri &5, a fejpdés
tengelyekeént Allitja be a rende#st és a komplexifikalodast. A nigegi kiulonbségeket —
alapjaiban — a mennyiségi killonbségakkezeti le. Elfogadja, és elgondolasaban alajeset
alkalmazza a mutaciés-ugrasokat, bar ezek okatkezesi az energia kvantaltsagaban és az
energiaszintek kozotti kvantum-ugrasokban.

Nem tudom azonban elfogadni Teilhard de Chardinredglasabol a kvetkéket.

— A Véletlenszdiséget és az ember kifgjlésének véletlen voltamivel a valdszitiségek
tartomanya kdzel sem azonos a véletlerisgayek tartomanyaval. — Az anyagi-valésagban
megvan az élet valostisége, az életben pedig a tudaté. A valdsdgek ezen tartomanyan
belll pedig — a legkiesebb hatas-elvének kovetkerté a természeti-jelenségek megtalaljak
a legkisebb, leghatékonyabb energiahatast és @vidgbb idbt igényb mozgaséllapot
modjét.

— A Kkétféle energiaformat és energiahatasiyel a természet csak egyféle, egymasba
atalakithatd energiaformat ismer. igy természetinjos vizsgalodasainkbdl egyarant ki
kell zarnunk a radialis és tangencialis energiafdetétét. A szabadenergiahatas- és entropia-
elve minden kdlcsdnhatasnak és mozgasallapot-&tak szilkséges és elégséges feltételét
biztositja.

— A természet teleolégiajanelyrl a kovetkedkben kissé évebben kivanok szaélni.

Befejezésll feltehetjik a kérdést: mit jelent akeszet bioldgiai-egysége?
Elészor: Az € természeti-jelenségekben azonos életdlkadik, a mirhségi kilonbségeket
— a kvantum-ugrasok kovetkeztébetadit — komplexitasi-szint eredményezi.
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Masodszor:Az éb természeti-jelenségek széttaruladsa azonos tertti@rsBmyek hatasara,
hasonlé médon megy végbe. A fajok dejgse — filetizalodasa — azonos modon torténik akar
névényi, akar allati, akar az emberi fajrol legyg.

Harmadszor: Az éb természeti-jelenségek vizsgalatanal, az élet tyzetiségeinek
kutatasanal tapasztalt hianyok, ellentmondasok aerélet és torvénysAerégeinek véletlen
voltdbdl szarmaznak, hanem tudasunk, eszkozeingtedddsége, az élet bonyolult és
Osszetett volta miatt allnak fenn.

3. 2. Afejlédés-elve. — Az energetikai axiomarendszer konkrétlealmazasa.

A Foldet jarva, a természet szépségeivel ismerkddngligz benniinket a természet forma-
gazdagsaga. — Hanyfajta asvany, hany fajizet? — Megszamlalhatatlan sokasaga a nové-
nyeknek... allatoknak... Honnan a sok szin, a foamaegymastoél kildnbéAajok és az egye-
dek mérhetetlen tomege? — Es ebben a tarka folgmtaag ember... Koztiik, és mégis felet-
tik? — Mint része, és mégis mint gazdaja a terntdskeaki most probalgatja: vajon ura-e a
természet éinek? — Honnan mindez?

Valaszunk — legalabb is ugirtik — egyszdi.

— A természeti jelenségekodink megnyilvanuld sokfélesége nem véletletives hanem
fejlédés eredmeénye.

— A fejlédés a természettorvényeknek megtadal megy végbe, igy jogosan beszélink
fejlodés-elvébl.

— Az ember is természeti-jelenséq, igydfegds eredménye.

A tovébbiakban ezeket a roévid valaszainkat fejtkik megvilagitva ez altal a természet
alapved folyamatait, majd magat a féfés-elvét, végul a feéjtiés Iépcéfokaival ismer-
kedink meg.

3. 2. 1. Atermészet alapvétfolyamatai.

Az egységes anyagi vilag, a természet biologiaségg, egységes torvénydmErgek szerint
valésul meg. Ez a megvaldsulas alapvietlyamatok formajaban valésul meg: az egyszer
formakbdl az Osszetett felé, és forditva. — Ezekaklpved folyamatok: a felépllés, a
stabiliz&l6das és a lebomlas.

A fejlé6dés folyamata: a komplexifikalodas, a rertiiégszetétel.

Az energiabdl szlletett elemi-részecskék — Ujaldygak hatasara — kémiai elemekké alinak
O0ssze. Az atommagok részeit a mégemagenergiakaz atommagot és atomburkot pedig
elektromos koétési-energiakartjak 6ssze. Az alacsonyabb rendszamu, kisebmsatlyu
elemeklél — tovabbi energiahatasra — magasabb rendszamgasalab atomsulyd kémiai
elemek allnak @&l A kodztik levdy mindségi-kilonbséget az atommagbandélewkleonok —
protonok és neutronok — szama, az atomburokbahd&ktronok szama, valamint a kémiai
elem stabilitaséat biztosito kotési-energia hataaomeg. — Az elektronszam mindig fliggvénye
az atommagban lévprotonok szaméanak, azzal szadmélegy megegyezik, s egyben ez az
atom rendszamaA kotési-energia viszont az atom stabilitdsdvah kapcsolatban, vannak
ugyanis instabil — bomlasra képes — kémiai elerdtlaban az u. n. izotépok, melyek kotési-
energidja sok esetben alacsonyabb mas stabil elkdtéki-energiajanél, igy képesek a mas
elemmé tortéth spontan atalakulasra. — A kémiai elemek kdzothosegi kildnbséget igy a
rendszam- a proton, egyszersmind az elektronszam, — vatagi atomsuly- vagyis a
nukleonszam — hatarozza meg. A kotési-energia padigal nagyobb, minél komplexebb,
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vagyis minél tobb elemi-részecskéldll az elem — A kémiai elemek és azok izotopjainak
felépllése a fizikai komplexifik&lodas.

A kémiai komplexifikdlodas soran a kémiai elemekigyancsak tdbblet-energia hatasara —
elemcsoportokka; molekulakka, illetve molekula-astpkkd allnak 6sszeA molekulak,
molekula-csoportok kozti mérségi kilonbséget a molekulakbandéémiai elemek szama, a
molekula-csoportokban lévymolekulaszdm szabja meg, stabilitAsukat pedideamek, illetve

a molekuladk kozott hatdé kémiai kotési-energiatositja. — A kémiai felépllés soran allnak
el a kilonb6d asvanyok, &zetek, szilard, cseppfolyds és gaziiekémiai vegylletek, és
minél tdbb elem, molekula vesz részt a csoportsbald, annal tobb — az elemek szerkezeti,
kotési-energidjan kivil — kémiai kotési energidnigel a felépidl keémiai-vegyllet.

sry £t

A harmadik és egyben legbonyolultabb komplexifikiéi folyamat: a biologiai feléptilés. —

Az élet megjelenéseremcsak ismeretlendgont Foldink torténetében, hanem fizikai-kémiai
szempontbdl csupan elképzelés, feltételezés dgatda kérdése. — Mik azok a fizikai-kémiai
feltételek, amelyek az élet megjelenését Igettették? — Milyen fizikai-kémisi energiak

0sszhatasara indult meg az élet?

Altalanos bevezémben — vagyis az |. kotetben — a chemoton — ést@mimodellt részle-
tesen targyaltam, itt csak nagy vonalakban utalbdkiaa. — Természettudomanyos szem-
pontbdl az élet meghatarozé jegyeit legrovidebbgrfdglalhatom ossze:

— Olyan komplex kémiai vegyilet — molekula, molekasoport — mely az 6n-felépitésre, 6n-
potlasra és 6n-megsokszorozasra képes.

Tehat a legkomplexebb molekula-csoport — fehérjgi?oteinoid? — koncentralt energiak
hatdsara — radioaktiv-sugarzas?... tobb millidedyyvbilli6 MeV elektromos-energia?... egy
adott idspontban?... vagy folyamatosan egy adott kozmikterwallumban? — anyagcserére,
Onreprodukciora és szaporodasra valt képessé, aleljkidvetkeztében az eddigiékt
mindségileg killonbdi anyagi-valésag: az&hnyag jott 1étre.

A biolégiai felépiilés ugyancsak komplexebbé-valas. élb anyag egyszébb formakbal
bonyolultabb formakka all 6ssze ugyancsak Ujablgadle — biofizikai, biokémiai energiak —
hatasara. — A mifségi kulonbségek a sejtek molekulaszamanak novekede anyagcsere
energiahozamanak emelkedése, és ezeken kereszéhazettség, a funkcionalis 6sszhang
eredményezi. — Az élanyag felépulésének folyamatai Iényegesen komipdishak, mint a
fizikai és kémiai komplexifikalodas. — A tobbleteagiak csak részben, — igaz, jelent
részben — szarmaznak kil rendszeél figgetlen energia-forrasokbdl; az energiak jzeés
lebomlas soran felszabaduld kémiai kotési-energiatdddik. A fizikai és kémiai lebomlasok
helyébe itt &-anyagoktdl — enzimelt, koenzimekél — iranyitott (katalizalt) lebomlasi
folyamatok lépnek. Ezek a kidlsés bel§-energiak eredményezik azényag felépuléseét. —
A lebomlasrél, mint a természet egyik alapfolyamatavalamint a katalizatorokrol —
egyébként — a tovabbiak soran még kilén fogunkédesz

A felépilés folyamatanak energetikai alapjat a adehergia-hatas és a legkisebb hatas elvei
képezik. A komplexifikdlodast éidéz5 energiahatds a rendszer Belszabadenergia-
mennyiséget novél— és a rendszerbe kivéilltortért — energia-bevitel révén torténik. Ez a
szabadenergia-mennyiség — részben vagy egészberakua kotési-energiava, igy keril a
rendszer magasabb energiaszintre, rendezettebfséstéttebb allapotba. — Hogy aztan ez a
rended Osszetefdés — komplexifikalédas — vagyis a szabadenergiia&si-energiava —
fizikai, kémiai, biokémiai és biologiai kdtési-eg@va — tortéé atalakulasa minél kevesebb
energiat és it igényb moédon menjen végbe, ezt biztositja a legkiseblshalve. Mivel
pedig az energiat és azétdcsokkend mod egyik eredményes formaja a katalizatorok
kozreniikodése, ezért jeldlhetjik meg nagy valéézéygel a katalizatorok forrasaként egyik
energetikai axiomankat: a legkisebb hatas-elvét.
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A stabilizal6édas, mint a féjtlés megalldsanak folyamata.

A felépilési folyamat védslépése a stabilizalédas. — Természetesen forditfagalmaz-
hatunk: a lebomlas a stabilizalédassal zarédik le.

A stabilitas az anyagi-rendszer egyensulyi allapotaly lehet biztos, bizonytalan, vagy
k6z6mbds. — A mechanikdban mindharom &allapéfoediul, a termodinamikaban viszont —
ahol a termodinamikai-jelenségek egyuttal termodikai-rendszerek is — altalaban
bizonytalan egyensulyok vannak. Anndl is inkdbmthmgy a természetben alapyvé&hrekvés
nyilvanul meg az egyensulyi allapot felé. Mindenyegsuly-megbomlas a potenciél-
kiegyenlitdo folyamatokon keresztiil a zavaras mértékének csi&kére, igy az egyensuly
helyredllitdséra torekszik. — Gondoljunk csak auBrés Le Chatelier-elvre: a kényszejlel
valé menekullés-elvére.

Mindez az entropia-tétel kbvetkezménye. Boltzmareriat az entropia a rendszer allapot-
valosziriségének a mértéke, ndvekedésével a rendszer & kisddszitiségi allapotbdl a
nagyobb val6sziiségi allapot felé torekszik, mig az entrOpia-maximal eléri a teljesen
stabil, egyensulyi allapotot. — (Masként Ugy isdlmgazhatunk: a rendszer a kisebb rendezet-
lenségi allapotbdl a nagyobb rendezetlenségi alsptorekszi, és az elért viszonylagosan
maximalis rendezetlenségében kdvetkezik be az sgy@rallapot.) — A stabilizalédas tehat a
rendszer egyensulyi allapotba vald kerilése.A potencialkiulonbségek, az affinitdsok
kiegyenlitdnek, a kdlcsdnhatasok egyensulyban tartjak egyraasindszer szabadenergiaja
a leheb legkisebb értéket veszi fel — ,energia-minimumeglv a rendszer atmenetileg, vagy
véglegesen stabilizalédik. — Természetesen ez lalizédt allapot nem feltétlendl statikus,
mozdulatlan. A természetben altalaban dinamikuseegylyok vannak, ahol az éér a
hatdsok bizonyos bélanozgasok révén tartanak egyensulyt egymassal.zHe egyensuly
barmely paraméter megvaltoztatasaval megbomlil, megindul a kiegyentitiési folyamat.

— A magéara hagyott rendszer — kivlirbevitt energia nélkil — szikségképpen a
kiegyenlibdés, a stabilizalédas felé halad. A stabilitds -eatzOpia-tétel altalanos érvénye
miatt — a magéra hagyott rendszer alapallapota.

A lebomléas, mint a felépilés ellentéte.

A lebomlas a feléplléssel — komplexifikdlodassatllentétes folyamat, melynek révén a
bonyolultabb, 6sszetett folyamatbdl egyszdevésbe dsszetett formaju folyamatba megy at
az anyagi-valésag. A lebomlas tehat egy magasadigienivon led komplexebb egyensulyi
allapotbél valé atmenet egy alacsonyabb energianiedd — komplexebb — egyensulyi
allapotba.— Ez az a&tmenet végbemehet spontan, amikor todbéské stabil allapotbdl a
rendszer minden kitisbeavatkozas nélkill, 6nként megy at egy alacsongaengiaszirit,
kevésbé Osszetett, de stabil allapotba. — A spdmanidsok legszemléletesebb példait a
radioaktiv bomlasok szolgaltatjak: ezek mindegydén elemi-részecskék kisugarzasa
kiséretében — alacsonyabb rendszamu stabil kéneaiekké alakulnak at a radioaktiv
elemek. — A nem-spontan atmenetek — legtdbb esetlagtivalasi energia segitségével, vagy
katalizatorok kozbejottével indulnak meg. — Az altités valdjaban energia-felvételt jelent: az
atomokkal, molekuladkkal észor energiat kell k6zolni, mely a kiinduldsi angkgészecskéit
fellazitja. — (Ez az aktivalasi energia altalabémbzgasbol szarmazik, de lehet elektromos-,
radioaktiv- vagy fény-energia is.) — Amikor a ledasi folyamat bekdvetkezik, az aktivalasi
energia felszabadul az eredeti szerkezeti, kotésipgdval egyutt.
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Az aktivalasi energiat taldn szemléletesebbé tutljuki egy hasonlattal:

Hegy tetején egy kraterben tewsziklat nem tudjuk legorgetni a he@iranélkil, hogy
eldzéleg a krater peremére ne emelnénk. Akkor azonbag nagyobb divel zadul le a
hegyoldalon, mintha az eredeti magassagbél gortditheolna le. — Nos, az a munka,
amellyel a sziklat a krater peremére felszallitatfalel meg az aktivalasi energianak.

A katalizatorok viszont olyan elemek, vegytletekedyek jelenlétiikkel meggyorsitjak, vagy
kisebb energiat igénylmodot nyljtanak a folyamatok létrejottéhez éstlefahoz, anélkil,
hogy maguk maradand6éan megvaltoznanak, és a ktre@yensulyt megvaltoztatnak.
Szereplk a folyamatban a kovetkeAz egymasra haté anyagok egyikével a katalizator
alacsonyabb aktivalasi energiat igényl atmeneti komplexumma egyesil, ez alakul aztan at
végtermékké, mikdzben a katalizator valtozatlanegmarad. A bonyolult szerves- s bio-
katalizatorok — igy az enzimek és koenzimek — reedst csupan egyetlen reakcid
gyorsitasara alkalmasak, mert egyetlen vegylletekuddjaval képesek aktivalasi energiat
csokkend atmenetet képezni. — A katalizator valéjdban nema folyamatot gyorsitja meg,
hanem (j — kisebb aktivalasi energiat igényl utat nyit. Mint a felépulés folyamatéval
kapcsolatban méar emlitettem, hogy a katalizatoegidloszifibb forrdsa: a legkisebb hatas
energetikai-elve.

A lebomlas folyamatanak igen nagy jelésd#ge van a természetben: alap\arergia-termél
folyamat. A magasabb energiaszititr az alacsonyabb energiaszintre toétéatmenet
folyaman az energia-killonbdzet a rendszeren kmilhkavégzésre hasznalodik fel. Mindez
az energiamegmaradasi-tétel kbvetkezménye: minekgpiilési folyamat akkor megy végbe,
ha az &talakulds a rendsz@rigifelé irdnyuld6 munkavégzést eredményez. Kulonb@ndl
nehezebb létrehozni a lebomlasi folyamatot, miriddbt munkat kel kiviél bevinni a
rendszerbe.

A lebomlast, mint energia-kdzl folyamatot, joI medfigyelhetjik az @&lszervezetben.
Bizonyos foszfat-vegyuletek — pl. ATP — kotési-gyiar formajdban tartalmazzak azo él
szervezet bels mikdodéséhez sziikséges energiakat. Amikor és ahokmvezet energia-
igénye felmertl, akkor és ott lebomlanak a foskfitesek, a felszabaduldé energiat pedig a
szervezet felépillési folyamataiban hasznositja.

Osszefoglalas.

El6z6ekben megismerkedtiink a természet alap¥elyamataival, mégpedig a feléplléssel,
stabiliz&lédassal és lebomlassalTévedés lenne azonban azt gondolni, hogy a tzetigen
ilyen leegyszdisitett formakban valésulnak meg ezek a folyamatdkguk a természeti-
jelenségek és ezek a folyamatok lényegesen botgbhdk: komplex-médon, egymast
tamogatva és kiegészitve, elképzelhetetlenl saiikalva mennek végbe, kilondsen ag él
szervezetben. — Ez a folyamatok szinkronizalts&ggmast tamogatoé és kiegéézitolta
azonban _nem a véletlenine, hanem a — természet-térvényein alapuld -6dég-elvének

eredménye.

3. 2. 2. Afejbdés-elve a természetben.

A fejlédés az anyagi-valosag komplexebbé-valasi folyamatdynek kovetkeztében mind
bonyolultabb és 06sszetettebb, mindig magasabb ezetteégi fokot elér természeti-
jelenségek valdosulnak meg. Az anyagi-valésagnakaezénmegvaldsitasi folyamata a
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természet altalanos toérvényei szerint megy véghlialadg— a mennyiségi kulonbségeken
keresztll — mifiségileg kulonbdi és allanddéan komplexebbé valé jelenségek jonred 1€

A nagyobb és kisebb ellenallas iranya.

A felépulés, komplexifikdlodas, vagyis: a €eés iranyvonala a természet szaméara nehezebb,
a nagyobb ellendllds iranyaba mutat. A természetiggranis megkuldnbdztethetliink kisebb
és nagyobb ellenallas iranyat. — A kisebb ellesédlanya az, melyben a folyamatok spontan,
vagy kis aktivalasi energiaval mennek végbe. — Ayoab ellendllas irdnya viszont az,
melyben a mozgésallapot-valtozasok nagyfoku endrendtellel, a rendszer intenzitas-
mennyiségének nagymértéknovelésével mehetnek csak végbe. — A nagyobb &dlen
irdnyat koveti a feléplilés, a kisebb ellenallaayat pedig a stabilizalédas és a lebomlas.

Megkllonbdztetéslink alapwets lényeges: ezaltal tudjuk legbiztosabban eladnbogy a
folyamatok a feppdés irdnydban mennek-e végbe, aétgkt szolgéljak-e, vagy sem. — A
természetben altaldban igen bonyolult az anyagiséa mozgasa és fajlése: felépllések,
stabilizalédasok, valtogatjak, és egészitik ki eggtmkomplex mozgasformava és mozgasi
folyamatta. Hogy fefldés-e, vagy visszaféflés, azt a mozgasfolyamat iranya szabja meg:
vajon a nagyobb, vagy a kisebb ellendllas iranyabetgnik-e? — Csak egy példat emlitenék:
a cetek, balnék, fokak, rozméarékei a szarazfoldt, a nehezebb megélhetés, a tobb veszély
elbl tértek vissza a tengerbe, biztonsdgosabb vinnéldot valasztottak. A folyamat
feltétlentl a kisebb ellenallas iranyaba mutat \igpgzafejpdést jelent.

Gerjesztett allapot és energiaminimum.

Jelenlegi mondanivalonkat j0l megvilagitja a mikzdda energiaminimum-elve. — Eszerint az
elv szerint az energetikailag magéra hagyott reerdsindig a legalacsonyabb mikrofizikai
energiaszintre torekszik. Ha gerjesztéssel, — amlektromos-, elektromagneses-, sugarzasi-,
nagy sebesséfbszarmazé Utkdzési-energia bevitele a rendszerlag elemi-részecskéket
csak addig maradnak ebben az allapotban, mig amddllenergiahatéas tart; energetikailag
magukra hagyva — a gerjesztés mégszvel — visszatérnek eredeti energetikai allapoduk
Ugy is mondhatjuk: tébbletenergidjukat kisugarozviesszazuhannak” eredeti energetikai
allapotukba.

Ezt az elvek kiterjesztve és Aaltalanositva: aéfl&t az alland6 gerjesztés, a folyamatos
energiakdzlés allapot&erjesztéssel mindig magasabb energiaszkamplexebb allapotba
kerll a rendszer; gerjesztés nélkil alacsonyablg@mdvéra, szimplexebb szerkezetre, vagy
stabilizalodasra térekszik. — Természetesen ez a@ja ki az azonos energiaszinten toftén
fizikai, kémiai, biologiai kdlcsdnhatasokat, ezekoaban soha nem jelentenek kozvetlendl
fejlodést.

A fejlédés tehat gerjesztés — energiakozlés — altal aobégegllenallas iranyaban tortén
komplexifikdlodo allapotvaltozas; a lebomlads pedigaz energiaminimum-elv alapjan —
alacsonyabb energiaszintre, a kisebb ellenalldsyatdan tortéh szimplexebbé tortén
allapotvaltozas. — Mindkét folyamat elején és végészabadenergia és entropia 6sszege
egyend; mindkét folyamat elején és végén egy-egy egygnsdllapot szerepel: az elért
energetikai- és komplexitasi-szinten toéabilizalodas.
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Fejlddési és stabilizalédasi valosiggq.

A szabadenergia-hatas- és entropia-elvek altald@sasmegadja az egységes anyagi-vilagban
megnyilvanul6 egységes féjlési-elvet.

A szabadenergia-hatas kovetkezményei:

— A rendszer magasabb energiaallapotba kerilll, umégasabb energiaszint elérésének
valésziriségével bir.

— Adott energiaszinten belll rendezettebbé és ezettebbé valik a rendszer, a struktura.

— Mas gerjesztett rendszerekkel toédgyesulés, vagyis a komplexifikalédas valogzége
novekszik.

Az entrépia-elv kovetkezményei:
— A rendszer irreverzibilis folyamataiban —éeforban, a ndvekedésben és a szaporodasban —
az entrépia tartalom novekszik.
— Az entropia tartalom novekedésével a rendszeregyensulyi allapot — vagyis: a
stabilizalédas — felé tart, és az egyensulyi alisghérésének igen nagy valoésgsegével bir.
— Az entrépia ellentétes lefutasu a szabadenem@i@skal: az entrépia tartalom ndvekedésével
a szabadenergia csdkken, a badgyensuly a szabadenergia-minimumnal &l el Mindez
Boltzmann megfogalmazaséban:
Az entropia novekedésével a kisebb valoszégi allapotbdl a nagyobb valosisegi
allapotba jut.

S = k. InW
(MegjegyzésBoltzmann megfogalmazésa a hétkbznapi nyelvrevatkéképpen fordithato
le:
— Entrépia-minimumnal a rendszer a ldfs&tg szerinti rendezett allapotban van, igy kisebb
annak a valosziisége, hogy a rendszer lefutasa — allapotvalsége — tobbféleképpen
torténjék.
rendezetlensége novekszik, éppen ezért a rendsigéda — allapotvaltozasa — tobbféle-
képpen, sokféleképpen torténhet.)
Ha a Boltzmann-féle meghatarozédsban a W-t, mirgnalszer stabilizalédasi valosagegét
fogalmazzuk meg, akkor a féjiés alapelve a kovetk&zppen hatarozhaté meg:
Minden olyan folyamat, mely a rendszer entropidatardt néveli, egyben ndveli a rendszer
stabilizalédasi valosziiségét;, azok a folyamatok pedig, melyek a rendseds Iszabad-
energia tartalmat névelik, egyben novelik a rendsaeabbfejbdési valdszitiségét.

Minden egybevag energetikai rendszerink 6tEk-fogalmaval. Mert a félés -
energetikailag — a lét folyamatos fokozasa, vagyk®lcsonhaté képesség aktivitasaban és a
relaciok szamaban valé allandé emelkedést jelenttz azonban csak a rendszerbe vitt,
allanddéan haté szabadenergia tartalom és annaklaiiddasa altal térténhet meg: igy a
fejlodés val6jaban energetikai folyamatokban gyokerekllert mindennek valéra vélasa
mindig Ujabb meg Ujabb olyan energiavaltozas kéatiénye, mely energetikai folyamatban
jobban névekszik a rendszer szabadenergia tartaimrd, entrOpia mennyisége. Ebben az
entropia-ndvekedést meghaladé szabadenergia-tartadoekedésben alapvdettermészet-
torvényilink alapvét természettorvényiink, mely egyben axibmarendszemmi&maja: a
legkisebb hatas-elve. — Ez4ltal valik valosxin a fejpdés komplexifikalodé folyamatanak
legkisebb energiat igénybevievugyanakkor minimélis entropia tartalmat né@vehddon
tortérd megvaldsulasa.
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Fentieket 0sszekapcsolva adzékekben mondottakkal, megéllapithatjuk, hogy azoloa f
lyamatok, amelyek koncentralt energia-bevitellelagyis: szabadenergia-tartalom-ndveléssel
— a nagyobb-ellenéllas iranyaban mennek végbe liktaveendszer fefldési valdszitiségét,
azok a folyamatok viszont, melyek a kisebb-elledgltanyaban az alacsonyabb energiaszint
felé mennek végbe, a rendszer stabilizalodasi zaidsegét novelik.

A biolégidban mindezek megfogalmazésa lényegeshaezebb. Az éanyag alapjat képéz
sejtek stabilitasa lényegesen nagyobb a néra#yag stabilitdsanal. — Ennek a stabilitasnak
oka — Schrodinger szerint — az, hogy ai stervezet kdrnyezetébaz anyagcsere Utjan
rendezettséget, tehat szabadenergia-tartalmat fe€sigy a sejtekben az entrépiatartalom-
névekedése minimélisnak mondhaté. — (Mondhatnankisigaz éb szervezet kdrnyezetét
energetikailag ,kirabolja”.) — Ez a stabilitds ugyaviszonylagos, — mondja tovabb
Schrédinger, — csak az entrépia ndvekedést meghaleabadenergiahatas kovetkeztéb&n n
a fejlbdési valoszitiség.

A sejtekben lejatsz6déd folyamatok kétfélék: reveitigek, melyekben az entrépia-novekedés
igen lassu, — ilyen a sejtek reakcioit szabalyoggeasulyi rendszer, — tovabba irreverzibi-
lisek, melyekben jelefis entrépia novekedés alléelmint a sejt szaporodasa. Mivel az
entropia ndvekedés éppen sejtosztdédas irreveifilliyamataban 1ép fel legjeldéisebb
mértékben, ez indokolja az atéroklést, illetve jastabilizalédasat. Ez bontja az élet sudarat
szétterjed agakra, és ez az alapja a természeti-jelenségekralzkodasanak.

Az alkalmazkodas azonban nem egyérteém élet vonalan: van olyan alkalmazkodas, amely
tovabbi energiahatasra a &ajés valdszifiségével bir, tehat a nagyobb-ellenédllas iranyaba
mutat; ugyanakkor az u. n. tulalkalmazkodas maisabb-ellenallas iranyaban fekszik, mert
tobbletenergia befektetése nélkil csak maganathakédott fokan és rendezettségi szintjén
valo me@rzésére — stabilizalodasara — torekszik. — igydgsi-elviink a bioldgia struktira-
szintjén az aldbbiakkal egészul ki: a tulalkalmatde forditottan aranyos a fijési valo-
sziniséggel.

A fejlédés, stabilizalddas és lebomlas egyensulya.

A természetben kétféle — egymassal ellentéteganglilas tapasztalhato.

— Egyrészt:_az anyagi-vilag 6nmegvalésulasa a sieafgagiahatas révéatmenet a lehét
séglél a l1étbe, mely koncentralt energiak segitségéxelggyszeiibdl az 6sszetett felé halad.

— Masrészt: az entropia-elvmely az alacsonyabb energiaszintre, a kevésbétassiormak
felé, az egyensuly, vagyis a stabilizalodés,aslebomlas iranyaba mutat.

Ezt a kétirdnyu mozgasvaltozast egységbe kapcapl@nyag- €s energiamegmaradas-eive.

A természeti-jelenségek rendelEséhez és egységestiléséhez sziikséges tdbblétenergi
valamely kil$ energiaforras szolgaltatja, a lebomlas soran déBduld energia valamely
mas rendszer szamara leadddik, kozben azonbamaulési- €s végallapotok dsszenergidi
valtozatlanok.

Ez a fejbdés, stabilizdlodas és lebomlas nem folytonos. Achaeikaban a rendszer
folyamatosan vihét at egyik mozgasallapotbdl a masikba. Azonban Desvaiz atéroklésben
tortérd valtozasoknél — mutéacioknal — ,ugras-s=Egbl” beszél, s valdjaban a mikrofizikali,
kémiai, biokémiai és biol6giai mozgasallapot-vadtsak mindig ugrassziek. A fejlkdésben,
stabilizicidban és lebomlasban megnyilvanulé nelytdoos — ,diszkrét” — allapotvaltozasok
oka az energia ,kvantéltsaga”. — Mint Max Planclgéal&pitja:

Az energiakdzlés mindig E =vh.adagokban, energia-kvantumokban torténik.
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(Megjegyzés:,Ha egy csomé atommag elektromos éestgével egyitt egymas kodzelébe
keril, és rendszert alkot, béldermészetél fogva nem vehet fel barmely elképzelhet
mértani konfiguriciot. Természetiknél fogva — b@eni nagyszamu — de csak diszkrét
allapotok sorozata kozul valaszthatnak. Ezeketédtan szinteknek, vagy energiaszinteknek
nevezzik, mert az energia a jelldmaulajdonsagok lényeges része. De legyilink tudataban
annak, hogy a teljes leiras sokkal tobbet tartalmmamt pusztan az energiat. Az allapot Iénye-
gileg ugy képzelhét el, mint amely minden részecske egy meghatardamifiguraciojat
jelenti. — Az atmenet az egyik allapotbdl a madikpitba: a kvantum-ugras. Ha a masodik
allapot energiaja nagyobb, vagyis magasabb isziat rendszerrel kivitt kell kdzoini
legaldbb a két energiaszint kildnbségével edyemnkergiat, hogy az atmenet lehetségessé
valjék. Az atmenet az alacsonyabb szintre spontkietkezhet, ekkor az energiatobblet
kisugérzédik.” E. Schrodinger.)

A kvantumugrasok segitségével érthwét valik a fejbdés ugrasszésége. Ugyanigy
ugrasszdr — energia-leadas kovetkeztében — a lebomlas faiaiis. — A természet egyen-
sulyra val6 torekvése legalaptbb és legjellemibb mddon a fefldés, stabilizalédas és
lebomlas ugrassziemozgéasallapot-valtozdsdban nyilvanul meg. A fd&pénergiat igengl

és a lebomlas energiat leadd folyamatai kiegésemikmast. A fefidést, stabilizalédast és
lebomlast egyensulyban tartja a természet alédpt@tvénye: az anyag- és energiameg-
maradas-elve. — Ugyanakkor az élettelen 8stéimészetet csodalatos formagazdagsagaval
teszi szebbé és valtozatosabba.

3. 2. 3. A fejbdés lépcéfokai.

Az anyagi-valésagnak — a mennyiségi kilonbségegjataés kdvetkeztében — megszam-
lalhatatlan midségileg kulonbod léted valdosaga van, melyek mind mas diszkrét allapotot,
energiaszintet, igy mas é€s mas létbeli fokozat®njenek. — Mégis megkulonbdztetlink
harom Iényeges lépéfokot — létstrukturaknak struktlraszintjét — melymévén a természeti-
jelenségeket harom Iényeges csoportra osztjuk.

(Megjegyzés.
— Struktdra:A rendszeren bellll a rendszer tagjainak — hatakoyaik és allapothatarozoik,

valamint kil$ és bel§ relacioik szerinti — jol-rendezett halmaza, mely@kott a rendszer
természetének megfeletendezési relacio érvényesul. — llyen, pl. a tétdtira: a Iéten belll

a lét hatdrozmanyainak, &llapothatarozoinak éscifatéak jol-rendezett halmaza, melyek
kozott a rendezési relaciot a lét aktivitasa éamlimmusa, a kdlcsénhaté-képesség allandéan
fokoz6dd aktivitasa, valamint létbeli kapcsolat&inaennyiségi és miiségi ndvekedése
jelenti.

— Strukturaszint:Azoknak a strukturdknak 0sszessége, melyek szeriigetve hasonld —
allapotot, mozgast és allapotvaltozast képviseligpk Jétiiket tekintve meghatarozott also és
felsd energiaszint kozott vannak. — Illyenek:

— a puszta-lét —prébioldgia — strukturaszintje;

— az éb-1ét — biologia — strukturaszintje;

— a tudati és torekvési lét — pszichikum — struksamtje.)

A fejlédés el8 Iépcfoka: a puszta-létezés, a prébioldgiai-lét struddaimtje.

Maga az anyagi-valésag alap¥eftormaja, az energia, melyben a kiulonbdzrmészeti-
jelenségek, mint lét-lehéségek vannak jelen, realis létet a megvalésuladnsaz anyag
kilonb6d mozgasformaiban — a kdlcsdnhatdsokban — nyernakprebioldgiai-1ét strukturdi
csupan a puszta-létezésre szoritkoznak; mozgastlldfiozdsra — kolcsdonhatisra — igy
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felépllésre, stabilizaciéra és lebomlasra fizilkakémiai energidk hatasara képesek. — léétez
megegyeznek abban, hogy vannak, létiiket eglyszaayy dsszetett formaban hordozzak. Az
energiatél annyiban kilénbdznek, hogy tomeguk, kezmti-energidjuk van, és kolcson-
hatasban, egyutthatasban részt venni képesek, fdifitésre, 6npotlasra és 6nmegsokszo-
rozasra képtelenek. — A puszta-lét a létezés égéads legalacsonyabb fokBermészetesen
ez nem zarja ki azt, hogy az elemi-részecskék, mmajagtomok, molekuldk makromolekulak,
polipeptidek nem viselkednek bonyolult rendszerkémet képezhetnének mindig magasabb-
rendi struktirdkat. Csak azt kivanjuk hangsulyozni, hegynindezek ellenére — az élet
alapfunkcioira képtelenek.

A fejl6dés masodik Iépéfoka: az élet, a bioldgiai-lét strukturaszintje.

A rendeddés, szervemés és egységesilés — komplexifikalodas — ezelkén faz anyagi-
valosagnak mében Uj mozgasallapotai jelentkeznek, melyek a t@meq szervezeti-
energidn és a kolcsdnhatasokban valé részvétebskégen tul 0j allapotot jelentenek: a
természeti-jelenség 6nmagéara vonatkozd sajatokdaddséqétdz anyagi-rendszernek ez az
onmagaval valé kulonleges kdlcsbnhatésra lépésaderettségnek, a szervezettségnek olyan
fokat igényli, mely alapvéen és Iényegesen kulonkiye teszi az éHlétezrknek csoportjat a
puszta-létedk csoportjatdl. Ez eredményezi az Onfelépitést,yisa@ szervezetéitsejt-
osztddast; az 6npdtlast, vagyis az anyagcserélz ésmegsokszorozast.A rendezettségnek
ezen a fokan a szervezet felépitési és lebomlagirenban vannak, a szervezetet alkot® él
sejtek stabilitasa pedig magasan meghaladja agidgimi-1ét stabilitasat. A sejtek fizikai és
kémiai egyensulyan tulméan az 6nmegsokszorozas — szaporodas — vonatkonasadlg a
sziib-egyed, vagy sztitegyedek tulajdonsagait az utdd-egyedek tekintetébestabilizalja,
atorokiti. — A szervezettségnek ezt az utdbbi alidpnevezhetjik atoéroklési mechanizmus-
nak, mely a biologiai-1ét sajatja.

A fejlédés harmadik lépéfoka: az Ontudat, — a tudati- és térekvési-lét, psaichikai
|étstruktura szintje.

A bioldgiai-lét alapjan a rendszer 6nmagaval vafates kdlcsoOnhatasra lépése az a @ont
mozgasallapot, mely désgn megkllonbozteti a prébiolégiai-iétt — A pszichikai-létnek
Gjabb komplexifikalédas a feltétele. A kdzponti gdendszer kifefildésén talmeden, el$-
sorban az agy féjtlésének, mennyiségi nbvekedésének fliggvénye adaint pszichikai-
lét okat, mibenlétének teliességét nem ismerjidk dsolégiai feltételeit, gatld éséehozditod
korulményeit, valamint a pszichikai jelenségek miBet, lefolydsat és dsszefliggéseit. — A
pszichikai lét leglényegesebb jegyei a kdvetikez

— Onreflexid, vagyis az 6nmagara toddigyelem-rairdnyitas;

— Ontudat, vagyis a mas egyédtiggetlen egyéni Iét ismerete;

— az dnregulacid, vagyis torekvés az egyéni lélyitaséra.

(Megjegyzés:Mindezeken tul még egy lényeges jegyet visel magépszichikai-lét,_az
elvonatkoztatast, vagyis az absztrakciOEz az absztrakcié haromféle lehet.

— A tapasztalati elvonatkoztatasielynek segitségével konkrét tapasztalati megissherz
juthat az ember. — Meg kell jegyeznem, ennek astipati megismerésnek primitiv
formajaval rendelkeznek a fejlett biologiai l&ikz és ennek megfelédn bizonyos konkrét-
memoriaval és stabil memdriaval, mely az 6sztonikiglvanul meg.

— A logikai elvonatkoztataanelynek segitségével — a tapasztalatot meghaladlbatanos
ismeretekhez és ezeltkdvetked fogalmakhoz, itéletekhez, kovetkeztetésekhez fjueha
logikai absztrakciéra képes pszichikai-létez

— A rendszerelméleti elvonatkoztatdeelynek segitségével létet, létstruktarat, straktl
szintet, alapveét 0sszefliggéseket, relaciokat, térvényszégeket és mindezek kévetkezmé-
nyeit ismerheti meg a gondolkod6 elme. — A renddpetleti absztrakcio a tudat és
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gondolkodas legmagasabb energetikai-, informaciés- kibernetikai-jegyeit és szintjét
képviseli a pszichikai létstruktiraban és struksanaten.)

Az értelmes-élet, mint természeti-jelenség, elealételezi a bioldgiai-lét telies mechaniz-
musat, azok viszonylatdban a legmagasabb foku leigs$t, az egész szervezet —Gels
sorban a kdzponti idegrendszer és agy — zavartetgmehangolt Gkodését. — Bar jelenlegi
ismereteinkkel sem a bioldgiai-létet kivaltd ésrfeamtd, sem az dntudatot kivaltoé és fenntarto
energidk mibenlétét meghatarozni nem tudjuk, amnban teljes vilhgossaggal felismer-
hetjik, és energetikai axiomainkkal alatamasztkadis valdszitisithetjiik, hogy ezeknek a
lépcsifokoknak eléréséhez a rendszert alkotd elemek, kutdlke, molekula-csoportok igen
nagyfokl mennyiségi novekedése, koncentralt erlerdi@tasa a nagyobb-ellenallas
irAnyaban, valamint ezek segitségével mindig mddmeaergiaszint, ndvekvrendezettség
és komplexitas sziukséges. —

Itt azonnal megjegyzem, hogy a pszichikai-lét Iéfmsdn egy Ujabb jelefis szintet —
pszichikai energiaszintet — kell megkulonboztetniak értelmes-élet tarsadalmasultsagat,
vagyis a szocidlis-létet- Ezen a szinten a tudatos-létez egyéni Iétén tul — kdzosségi
létének is tudatara ébred, és megindul az értelenszocializacidja atjan.

— Az onreflexi6 kiegészul tarsadalmi reflexiova;

— az Ontudat kiegészul tarsadalmi tudatta;

— az 6nregulacio rendédik, és tarsadalmi térekvéssé egységesil.

Ez a fejbdés jelenlegi legmagasabb szintje.

(Megjegyzés Munkam |. kotetében kissé részletesebben tamyyal kilonbdd struktira-
szinteket, azok halmazelméleti, energetikai, infacidelméleti és kibernetikai vonatkozasait.
A fejlodésbBl szOl6 eszmefuttatas is csonka az emlitett sedédianyok részét torténs
kiegészités nélkil, hiszen a kuldnbostruktiraszintek egyuttal — az alacsonyabb sZzifitek
kulonbd®d — halmazelméleti, energetikai, informacidéelmélés kibernetikai struktirakat
tartalmaznak. Es maga a &glks is ezeknek a struktGraknak rerdise, komplexebbé
valasa révén megy végbe.)

3. 2. 4. A fejbdés tudatra iranyulasa.

Ha a prébioldgiai struktiraszintet alapos elem#&wvetjik, megallapithatjuk, hogy a prébio-
I6giai Iétmodellek nemcsak leképezéleta bioldgiai strukturaszintre, hanem a legmagasabb
rendi prébiolégiai-lét — valdjaban — szubsztratumat képelegalacsonyabb-retaidioldgiai-
létnek. — Ez azonban nem véletlendkgelenség, a természetnek nem véletlerispedbal-
kozasa, melyl — hosszas 8készités és probalkozas utan — kifdjk az élet. Indokaink a
kovetkedk.

— EBszor is: a természetben nincsenek véletlefiségek, még kevésbé véletlen prébalko-
zasok. Mint kifejtettiik: a természetben csak szg&zéfiségek — valdsziségik = 1 —
lehetetlen események — valosidagik = 0 — tovabba x vagy walosziriséggel valdszin
allapotok vannak.

— Tovabbmenve: ha a természet minden valdsziat végig prébalt volna, talan még ma sem
jutott volna el az élet allapotahoz a rendelkezéditeidé alatt. Marpedig a természet, szinte
.Céltudatosan”, kivalasztotta a legval6d#b kolcsdnhatasokat, melyek mindig kdzelebb
vitték a természeti-jelenségek allapotat az élét fe

— Axibmarendszertinkben, ez irdnyban is magyarataldtink: a legkisebb hatas-elve éppen
azt mondja ki, hogy a természet a kdlcsOnhatastkaganal — nagy valos#iséggel —
mindig a legkisebb, de leghatékonyabb energiahag#styb Gton halad. — Vagyis: a
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természet egyrésira legnagyobb energia-takarékossaggal él, masiésiegceélravezébb

és legkevesebb dtligényb variaciokat veszi figyelembe, és ,jatssza meg”.

— Ez — természetesen — nem jelenti azt, hogy teretdsk nincsenek, vagy nem lehetnek
zsékutcai, esetleg elképzelhetetlen allapotai, denlegi tudasszintinkén — nem ez jellémz
a természetre. Hanem — ellenkley — a lehdt legrévidebb id alatt a lehet legkisebb
energiahatéssal viszi végbe a folyamatait. — Madéjlbdés folyamatét is.

Az élet strukturaszintjén hasonld6 megallapitseti@hk: a bioldgiai Iétmodellek nemcsak
leképezhdtk a tudati strukturaszintre, hanem a Iéhegmagasabb-reidoiologiai-ét képezi

a szubsztratumat a legalacsonyabb-iieriddati-létnek. — Azonban a bioldgiai-létben
sincsenek véletlenek és véletlenszgrdébalkozasok, ezekkel a szavakkal legfeljebb a
valosziriségek lényeges voltat kivanjuk alahtzni. Természetabba az is, hogy a bioldgiai
létsikon is vannak zsakutcak, életképtelen mutadifdek azonban nem hatalytalanitjak a
természet & eliranyulasat: a legkisebb energiahatast és aatyy ha legrovidebb id
intervallumot igényd &llapotvaltozdsokon keresztil kozeliti meg a lgwélét a tudati
struktaraszintet.

A paleontolégia tanisaga szerint kb. 2-2 és félligmiévvel ezedtt jutott a bioldgiai
szubsztratum abba a kivételes allapotba, hogy Ho@&ilott beble az eszkbzkészités és
eszkdzhasznélat, a naiv reflexié és primitiv Eratudnely az Gj létstruktdranak, kiindulo-
pontjava Vvalt.— lgaz, a ,fél-emberi” és ,8temberi” 1ét még zsakutcét jelentett a tudati
strukturaszinten, be mellette — vagydbe? — sarjadt ki az 0] hajtas; a ,homo sapiensély —
biolégiai és pszichikai energidk segitségével —asggefen indult meg a tudati-létben,
léttartalomban és relaciokban téééndvekedés — féjlés — Gtjan. S mindez, mint hang-
sulyoztuk, nem véletlensZen, hanem a természet objektiv torvényszegek alapjan.

Itt még valamire lehet hivatkoznom: az u. n. Neumalvre. Az elv szerint az &I
kibernetikai rendszer — marpedig melyils @endszer nem meriti ki a kibernetikai rendszer
fogalmat? —

bizonyos energiaszint és rendezettséqgi fok, valarhimonyos nagysagrend elérésével a
tudati-1ét valészitiségével bir.

(Megjegyzés:A Neumann-elv matematikai levezetése meghaladjaészetbdlcseleti vizs-
galédasaink szintjét. Azt azonban meg kell jegyezneogy Neumann megfogalmazasaban
élettelen rendszerekbindul ki, melyek rendeilése, egységesilése és igy nagysagrendbeli
novekedése, feltétel-, cél- és eszkdzrendszerételldse, a szabalyozas és vezérlés, az
onkontroll és dnfejlesztés, a hierarchia és komkaoid kialakulasa és tokéletesedése,
mindezek energetikai feltételeinek fokozatos enddise révén é6z6r az élet, majd a tudat
lehetségével és valdsainégével birnak.)

Mindez nem nevezhé&tazonban a természetben megnyilvanulé teleolégiahateleologia
feltétele egy cél-okmely visszahat az egész kdlcstnhatasi folyamésrazt a megkivant cél
érdekében vezérli, alakitja, és az attél valo é#éket meggatolja. — Itt pontosan forditva
torténik: a természetben az objektiv torvényézegek — mint a szabadenergiahatas-elve, a
legkisebb hatas-elve — a kodlcsdnhatasokat Ugy itjaky hogy mindig rendezettebb, 6ssze-
tettebb strukturak jojjenek létre, ugyanakkor ackbhhatasok lefutasa a lehdegrovidebb
id6t és a legkisebb energiahatast vegyék igénybe.nelkEtermészetszierkdvetkezménye,
hogy mindig magasabb-refn@nergetikai-, informaciés- és kibernetikai struktdallnak ed,
melyek ebbb az élet, majd a tudat leis€gével és valdsainégével birnak.
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A szabadenergiahatas- és a legkisebb hatas-elvanékeumann-elvvel tortén 6ssze-
kapcsolasa révén eljuthatunk a kijelentéshez: eizeddn-lét az ére, az élet pedig a tudatra
irdnyul nagy valdsziiséggel.

3. 3. Atermészetbdlcseleti rész 6sszefoglalasa.

Bevezetmben keths célt tiztem magam elé.

Elészdr: megkdzeliteni és megfogalmazni a természetbOledelenint a természettudo-
manyok rendszerelméleti tudomanyagat.

Masodszor: kdérvonalazni korunk természettudomanyos VilagkepEs leheiség szerint
tisztazni a problémakdrrel kapcsolatban felmetékrmeészetbdlcseleti kérdéseket.

Kittizott el$ célomnak eleget tettem, amennyiben:

— Megkozelitettem és megfogalmaztam a természetbi@let, mint a rendszerelmélet
résztudomanyat, és meghataroztam kapcsolatat aedittieri tudomannyal.

— Ismertettem a természet alagvéermészettudomanyos alternativait, melyek alajgdn
épitettem a — rendszerelmélet tudomanyagat képvisedrmészetbdlcselet axi6marendszerét.
— Kifejtettem az energetikai axiomarendszer mindgas axiomajat, egyuttal igazoltam az
axiomarendszer fliggetlenségét, ellentmondéas-meémgeéisés viszonylagos teljességét.

— Kifejtettem az axidmarendszer altalanos érvéraydermészet és természettudomanyok
vonatkozaséban, ezen belll az Univerzum anyagiéegys— tovabba — az élet bioldgiai-
egységét meghataroztam és valozitettem.

— Az energetikai axiomarendszert konkrét formahkalamaztam a természeti-jelenségekre a
fejlodés-elvének segitségével, egyben felvdzoltam staeh alapvétfolyamatait, a fefidés
lépcfokait és a fefldés tudatra iranyulasanak valosiziégét.

Mindezek kiindulasaként a természettudomanyosdétfoat hataroztam meg, valamint a Iét
kilonbod strukturaszintjeit.

— A puszta-létetmely az elemi részek, molekuldk, molekula-csogortegvalésulasaban és
a mas rendszerek irdnyaban toét&dlcsonhatasokban realizalodik.

— A biolégiai-1étet mely a rendszer 6nmagéara vonatkozé kélcsdnhdbasok az dnfelépités,
Onpotlas és dnmegsokszorozas révén — és a mageezkie tortéh reflektalasban valdsul
meg.

— A tudati-létef mely nem mas, mint azééstruktira onreflexioja, En-tudata, valamint tudati
alternativak utjan a valasztas és térekvés valalasa. —

Mindezekhez sziikség volt a strukturak és strukuimtek megfogalmazasa, de nem a
strukturalizmusok kategoridi, hanem a halmazelmélat természettudomanyok, az
informacidelmélet és kibernetika fogalmi garnité@régk segitségével.

Nem vetheti szememre senki, hogy nem targyaltanargagi-valosdg mibenlétét, annak
allapothatarozéit, mozgasallapotait és allapotzakait, dinamizmusat, tér- éslmbliségét —
kulonos tekintettel a specidlis- és altalanos-nataselméletre.

Kulondés 6romdémre szolgél, hogy mindezt a matematika természettudoméanyok, az
informacidéelmélet és a kibernetika egzakt és egiréiit nyelvén tehettem. — Meg§z6désem

ugyanis, hogy lassan-lassan lejaréban van az aojjardhsmdd és nyelvhasznalat kora,
amikor hasonldé —& azonos — kifejezések mas és mas tartalmat takaattal fligden, hogy

milyen tudomanyag milyen tartalommal toltétte meg.Bizom abban, hogy az &ltalam
hasznalt ,nyelv és kifejezésmod” nem rejt ilyenaddgeket. — Sokatlan ,nyelv és kifejezés-
modd” ugyan, de minden kifejezése a vilag minderzé@sés minden nyelvben ugyanazt
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jelenti. Es minél tobb ember lesz, aki matematiésitermészettudomanyos képzettséggel,
vagy érdekidéssel rendelkezik, annal tébben fogjak ,anyanyaitkhasznalni és beszélni. —

Bizom benne, hogy — nem is olyan sokara — tobbsmék, akik tudjak és akarjak érteni
»=anyanyelvemet”.

Nem probéalkozas kivan lenni ez a természetbdlcsateidl sokkal tobb munka van benne, és
a XX. szazadnak sokkal tobb természettudomanyéfeszitése kapott helyet lapjain. —
Egyszetien természetbdlcselet ez csupan, semmi mas, mediybdha természet, az altalunk

megtapasztalhatd anyagi-valdsag, bolcseleti fornpigdig az emberi tudas rendszerelméleti
tudomanyaga adja.

Itt van, Embertarsaim, és probéljatok hasznalni!
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4. JELENLEGI TERMESZETTUDOMANYOS VILAGKEPUNK
KORVONALAI.

Tovabbi targyalasunk elé harom megjegyzeést kivdrektatni.

Elészdr: Kontarokat szeretnék felvazolni, Iényegesnek gdtnkorvonalait természettudo-
manyos vilagképunknek. A teljes vilagkép Osszedltt gyakorlatilag lehetetlen vallalkozas
lenne. Ezért a Vilagegyetem kialakuldsanak, azldiejl6désének egyes alloméasait — és ott is
a természettudomanyos 6sszefliggéseket — szeretaguilagitani.

Masodszor:Bar munkamat természetbdlcseletnek szanom — addétoek rendszerelméleti
absztrakcios és megismerési szintjen — ebben dadsazonban kerllni kivanom mind a
bblcseleti fejtegetéseket, mind pedig a mas bddtiseindszerekkel valé vitat.
HarmadszorCsupan a természettudomanyokra tamaszkodva, aegdknényeit felhasznalva
kivanok valaszt talalni arra: hogyan valésult meg falodés-elve a Vilagegyetem
kialakulasaban, az Elet és a Tudat kibontakozas&bden ezekkel kapcsolatos kérdésben a
természettudoméanyos alapokra kivanok ramutatni.

4. 1. A PREBIOLOGIAI-LET SZERVEZ ODESE.

Az életebtti-lét birtokosai azok a természeti jelenségek.elyak felépilésével, mozgas-
allapotaival és kolcsonhatésaival a fizika, a kéésia csillagaszattan foglalkozik. — Azonban
a prébioldgiai-lét kialakuldsa és |étallapotai nseggrése étt néhany alapvétmegallapitast
kell tennem a fogalmak tisztazasa érdekében.

Tér és med.

A magyar ,tér” kifejezés valdjaban két fogalmataak

— Geometriai té németil: Raum — az anyagnak meghataroz6 formégében az anyag
megjelenik. Anyagtél figgetlen ,Ures-tér”, melyban anyag mozog, nem létezik, mert a tér
az anyaghoz kotott megjelenési forma.

— Fizikai efitér — németll: Feld — az anyagnak egyik objektiv @édigdétformaja, az anyag
egyik alapvet tipusa, energiat és tdmeget hordoz, testekre mi elesszekre — ét kifejtd
realitds. — A magyar nyelvben gyakran ,reek” is nevezzik, pl. elektromos-, elektromég-
neses-, gravitacios-mé&z

Valaha a két fogalom kozott alapgekilonbség volt, amely még ma is kisért. Beszéltek
véges- és Vvégtelen-vilagtékr melyben a galaxisok, égitestek mozognak, magakiilk
gravitaciés-, elektromos-, elektromagneses dndzpezve. — A XX. szdzad mondhatja
magaénak az alapvetelismerést, — éppen a relativitaselmélet révéimpgy anyagtdl fugget-
len tér nem lehetséges. Csak ott lehet tér, ah@gman jelen; nem az anyag mozog a térben,
hanem a mozgd anyag létesiti a teret; és amennyiberkiterjed, tAdguldé anyag, annyiban
tagulé van taguld vilagtér. — Ez azonban nem leBgtelen euklideszi-tér, hanem szférikus,
vagy kvéazi-szférikus gorbilt vilagtér. — A tér émyag allandé kélcsbnhatasban van
egymassal: a tér irdnyitja az anyag mozgasét sairn@esoportjaival, de a térgeometria
alakuldsat az anyag, a témegek befolyasoljak.

Most mar nem tudunk alapvekllonbséget tenni a két tér-fogalom kdzott. Lelngyan azt
mondani, hogy a topolbgiai-tér bizonyos szimmetdsaportokkal rendelkezik, melyek a
legalapvetbb természettorvényeknek: a megmaradasi-tételefareksai. A meé — eltér —
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viszont a természettorvények altal megszabott elgyidlapota az anyagnak. — Véleményem
szerint azonban ez csak latszélagos és fogalmdzéibess. Az anyag jelenléte forrasa a tér
létének, egyszerre és egyltt léteznek; az anyagntéiie szabja meg a tér tulajdonsagait, és a
tér tulajdonsagaival — a szimmetria-csoportokkalagsazokban gydkeréztermészettorve-
nyekkel — iranyitja az anyagi rendszerek mozgéasxatiait. — A tér tehat az anyag jelenléte.

igy pl. egy tomeg — csillagrendszer — jelenléte éhezagyis ebteret létesit; ameddig a ntez
hatasa terjed, addig terjed a topologiai-tér. —ddaanyagi témegek — csillagrendszerek —
tavolodnak egymastdl, mint ezt a csillagaszati ngggiések igazoljak, akkor aket korul-
vews med, elBtér hatasa tavolabbra terjed: a topologiai-tér ltagigy a topoldgiai-tér és az
erétér (a me#) nagy valoszitiséggel ekvivalens.

Tér és id.

Tovabbi felmerih probléma a tér és azdidkapcsolata.

Az id6 is az anyag valtozasanak kifejgz. A valtozé anyag jelenléte forrasa asndk is,
egyszerre és egyutt létezik a valtozd anyaggal.iredNtehdt a mozgd, valtozé anyagtol
flggetlen id. A térhez hasonldéan azdids az anyag megjelenési forméjaA XX. szdzadnak
és Einstein munkassaganak eredménye a &éfoiglalom redlis tartalmanak és az anyaghoz
valé kotottségének a felismerése.

(MegjegyzésMinkowsky gondolatmenete a kovetkez

Az anyagnak alapvétlétformdja a mozgas, a mozgé és valtozé anyagésakessége a
Vilagegyetem. A Vildgegyetemben azonban nincs atdyagjszigetelt tér és & — Ennek
kovetkeztében a mozgast és valtozast négy iratgnijel: ebre, oldalt, felfelé és a j@be.
igy a Vilagegyetem minden eseménye és jelensége kuaydinataval jellemezhétés irhatd
le korrekt médon. Harmat tér-koordinatanak nevezimekyedik az ié-koordinata.)

Az idotényed figyelembevétele nélkil csak statikus vilagmodeditjuthatunk. Valéjdban az
id6 bevezetése biztositja az anyagi jelenségek dinenilehat realis szemléletmédjat. — Ez
az id-fogalom azonban azddek nem a hétkdznapi értelmét takarja, de még addewton-
féle végtelen-kicsiny idpillanatok 6sszegét sem. — Lényeges kilbénbségetamiink mult,
jelen és j0% kozott:

— multaz, amelysl tudomésunk és tapasztalatunk van, vagy lehet;

— a j6Wwrél mindez nincs, de esetleg befolyasolni tudjuk;

— jelenviszont az olyan igintervallum, melyél sem tudomésunk vagy tapasztalatunk nincs,
sem pedig befolyasolni nem tudjuk.

A természeti-jelenségek dtelisége és relativisztikusdtbgalmunk kodvetkeztében adodik a
természettudoméany jéve vonatkozdé magatartasa. A kisérletek kimenetekgrenegfigye-
lések eredményére, egyaltalan adjiv vonatkozd kijelentésekre nem alkalmazhatjuk a
tapasztalasra érvényes ,igaz” és ,hamis” logik&ileiteket, hanem csak a .lehetséges”,
.SzUkségszdi’ és ,lehetetlen” kijelentéseketlyen értelemben a j@ve vonatkozd termé-
szettudomanyos megéallapitasokra bizonyos ,moéddsuika” érvényes.

Az idébeliség szempontjabdl is feltehetjik a kérdéstultéga Vildgegyetem? — Az dtheli
kijelentések logikaja tartalmazza a lefsgigek fogalmat. A jGit illetéleg — minél tavolabbra
prébalunk elretekinteni — a lehéségek halmaza alland6an névekszik. — Ha most aVila
egyetem anyaga altal meghatarozott vilagteret agvath szimmetriakra probaljuk vissza-
vezetni, a lehéségek halmazanak névekedése egyszersmind a vildgtékedését jelenti,
lévén a vilagtér — az ddbeliség oldalardl megkdzelitve — a ledsgek halmazanak 6sszege.
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Rend és rendezetlenség.

A fejlédéssel kapcsolatban ,rendeld dsszetetdésol”, . komplexifikalodasrol” beszéltiink.
Ez felveti a rend és rendezetlenség fogalmak éetsdset, valamint azt a kérdést: vajon a
Vilagegyetem a rendiba rendezetlenség felé halad-e, vagy forditva?

Matematikdban a rend és rendezetlenség fogalma&rtegyiien tisztdzhatok. Rendezett-
ségbl akkor beszélhetlink, ha barmely csoport vagy halelamei meghatarozott sorrend
szerint — indexnek vagy hatvanynak nouekvagy csokket sorrendjében — helyezkednek el,
vagyis: az elemek kdzoétt értelmezett a sorrendielacennek ellentéte a rendezetlenség: az
elemek elhelyezésében nincs megszabott torvénig@mprvagyis nem értelmezett a sorrend-
relacio.

A fizikdban, kémiaban a rendezetlenség semmiképpanjelent 6sszefliggéstelenséget, nem
jelenti a torvényszéiségek hianyat, hiszen az 6sszes természeti-jelensegradéktalanul
érvényesek az alapvetorvényszeiségek. — Eppen ezért — a termodinamika segitségével
aranylag koénnyen és egysiten megfogalmazhatjuk a rendezetlenséget. Az eattéptialom
novekedése ugyanis egyenesen aranyos a rendszeéezetenségének nodvekedésével.
Vagyis: Az entropia tartalom az anyagi-rendszedegetlenségének mértéke.

(Megjegyzés Ismét az entropia Boltzmann-féle megfogalmazdsé&ikalmas atalakitaséra
utalok

S=-k) p/Inp

ahol p valamely A esemény bekdvetkezésének relativ gyakorisaga,svagloszitisége. —
igy az entropia az egyes allapotokhoz tartozo ikelgyakorisag fiiggvénye. — Ha most a
termodinamikai allapotvalésZieégtl attérink magardl az allapotvalésidégre, maris
eljutottunk az altalanositott entrépia-fogalomhauely szerint:_az entrépia tartalom néveke-
désével nbdvekszik a rendszer allapotvaldssige, tehat a rendezetlenségeAz egyes
események bekdvetkezésének relativ gyakorisaganisgganal nagyobb, minél nagyobb a
rendszer betsrendezetlensége.)

Most mér megkozelithetjik és értelmezhetjik a reetieég-fogalméts. — Annak, hogy az
entrépia tartalom kevésbé novekedjék, egyetlen anddjp jelenlegi ismereteink szerint: a
rendszer bels szabadenergia-tartalmanak fokozatos és alland@légs mely ndvekedés
meghaladja az entropia tartalom fokozodaséat. Kévithevitt energidval a rendszer — az
entrépia tartalom meértékének viszonylag csekélyekédése mellett — magasabb energia-
szintre keril, rendezettsége fokozdodik, a rendszegasabb létallapotot ér el. — Természe-
tesen ehhez alland6 energiahatas sziikséges, memeagetikailag magara hagyott rendszer a
bels legalacsonyabb energiadllapotra, a rendezetlge&dalad. (Energiaminimum-elve.) —
A fizikdban, kémiaban — és ezeken tulidemaz &-anyag biofizikajaban és biokémiajaban —
a rendezettség, illetve a rendezettség, illetvermlezetlenség mértéke az anyagi-rendszer
szabadenergia-, illetve entrépia tartalma.

Prébaljuk megkozeliteni a kdvetkidkkben azt a kérdést: vajon a Vilagegyetem a réhdb
rendezetlenség felé halad-e, vagy forditva? — Néaziroblémat kdzelebbic

Az elemi-részecskékké csucsosodik ki az energias@nberg szerint), vagy szubelemi-

kvarkokbdl jonnek létre az elemi részek (Gell-Mamtelmezése alapjan); Az elemi-részecs-
kék kémiai elemmé, az elemek molekulakka, molekstaportokka, majd makromolekulakka
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allnak Ossze. De minél Osszetettebb és bonyolultabtendszer, annal 6sszetettebb és
bonyolultabb a mechanizmus; a kdlcsdnhatasok égyiedtalakuldsok szévevenye, mindig
kevésbé attekinthétvé teszi a folyamatokat, mindig nehezebben méxéet valtozasokat.
Az energiadtalakuldsok alland6an novelik a tovadbim4masznosithato ,energia-salakot”: az
entropia tartalmat és ezzel a rendezetlenségeinthdligy tinnék, hogy az dsszetettebbé és
bonyolultabbéa valas egyuttal a rendezetlenség fadkésat is jelentené, é$mlozditana. — Pl.
mennyivel egyszébbnek és rendezettebbnelnik egy oxigén- vagy szén-atom, mint a
bonyolult ribéz- vagy dezoxirib6z-lanc.

Problémankhoz kdzelebb kertlhetliink, ha a terméfdetiségekre vonatkozdan is bevezet-
juk — a halmazelméletih j6l ismert — rendezetlen- és rendezett-, alacabhy és magasabb-
rendi struktira-fogalmat. — Ezek segitségével megahapik a kovetkek:

El6sz6r:Minden struktiranak megvan a rendezetlen és retidé@iapotvaloszifsége.
Masodszor Minden magasabb-refidstruktira az alacsonyabb-réibdl all els szabad-
energia-bevitel és mennyiségi 6sszétks réven.

HarmadszorA magasabb-reridstruktira — még kevésbé rendezett allapotbamisgasabb
energiaszintet és létallapotot képvisel az alacabbyrend struktaranal.

Negyedszer A fejlédés célja az alacsonyabb-réndtruktirabdl a magasabb-réindelé
tortérd iranyulas, ugyanakkor struktiraszinten bellil aleafdés.

Ot6dszor A rendeddéshez és a magasabb-rgstruktirak felé iranyuld ésszetaléshez —
az entrépia tartalom novekedését meghalad6 — extexigis szikséges, éppen a rendezetlen-
séget eredményézntropia tartalom viszonylagastkkentése érdekében.

Fentiek alapjan egyértelian valaszolhatunk a feltett kérdésre:

a Vilagegyetem az alacsonyfoku rendezettség abdygbta magasabb-fokl rendezettség
allapota felé halgdalland6 energiahatasra, a rertflézszetetrdés utjan.

HACSAK EZT AZ EMBER — ESZTELEN TOREKVESEIVEL ES CEEKEDETEIVEL —
MEG NEM AKADALYOZZA!

4.1.1. A VILAGEGYETEM KIALAKULASA.

A Vildgegyetem kialakuldsardl igen sok elmélet srétt, melyeket — akar csak a legjelen-
tésebbeket is — sorra venni nagyon sodt ichbolna el. Célravez#étbnek latszik: egyetlen
elmélet ismertetése, megallapitani ennek az elmeevitatott és tisztazatlan problémait,
kiegészitve néhany szikséges, tudomanyosan alatotasegallapitassal. — Valasztasom a
Smidt Aaltal megalkotott, és Ducrocq altal kifejtelvisszacsatolasos-elméletregsett
(tovabbiakban: _Smidt-Ducrocqg-féle visszacsatolédo®le), mely egyrészt alkalmas a
galaxisok, bolyg6-rendszerek kialakulasanak feNgsdra, masrészt ismertetése lehetséges az
elmélet matematikai és csillagaszati szamitasahdalése nélkil. — Természetesen tisztdban
kell lenni azzal, hogy minden szolid kozmoldgiairélet alapjat matematikai és csillagaszati,
valamint elméleti-fizikai szamitasok képezik, cemieket koveten johetnek az ontoldgiai és
ismeretelméleti megfontolasok. — Forditott esetlszd sem lehet természettudomanyos
alapon tortéé kozmoldgia kialakitasarol.

Maganak_az anyagnak eredetére vonatkozéan a textnézmany valaszt adni nem tud,
csupan annyit mond: az anyag vartHonnan?... Miota?... Erre a természettudomaitgszéa
a kovetke#: anyag nem pusztithatd el, és nem allithaté Amint a tdmeg és energia
megmaradasi-elve kimondja. — Tehat az anyagnakmiigian formaban val6 létezésétos-
anyag,6s-energia, présztellaris-anyag? — ezt a kb. 2Gamdllév taviataban, tényként kell
elfogadnunk. Azt is tényként kell elfogadnunk, hagg azésanyag olyan hatéképességgel
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rendelkezett, hogy képes volt a galaxisok milliGisaédiletes tomegében megjelenni, ezeket
a galaxisokat olyan taszitéeel egymastol elkildniteni, hogy pl. éliink legtavolabb — 8
milli6 fényév tavolsagban — észleliegalaxis a fénysebesség felét meghaladd sebességgel
tavolodik a mi galaxisunktol. Aésanyag kiinduldsi energidjanak olyan hatasfokurellett
lennie, hogy ma — 20 millidrd év szamtalan kélcsiiédba és energiaatalakuldsa utan — még
mindig képes Uj galaxisok létrehozaséara, galaxinoelil Uj csillagok, bolyg6érendszerek
kialakitdsara, az élet létrehozasara, éssdégének iranyitdsara, az egész Vilagegyetem
dinamikus egyensulyban val6 tartaséra.

Az é6sanyag mibenlétéf lehet vitéat folytatni, de ez — véleményem szerinterméketlen vita,
mert semmivel sem visz kdzelebb a probléma megihézs az egyes allitasok helyessébér
pedig megg§zédni nem tudunk. — Viszont a tovabbi kérdés: vajokiiadulasi energiak
kozott kell-e feltételeznink altalunk nem ismerérmgiat — energiakat — vagy a Vildgegyetem
kialakulasa magyarazhat6-e sziikséges és elégségismmaz altalunk ismert kdlcsdnhatasok
és természettorvények keretében? — Ez viszont regfomtolandd!

— Egyrészt — amire Weizsacker figyelmeztet — tepekdSrvényeink alapja, vagyis a
szimmetriacsoportok, még csak feltételezett, de igamolt, valamint természettorvényeink
teliessége is — Wigner szerint — kétségbe vonhato.

— Masrészt lehetséges, hogy létezik olyan ismeretig és kblcsdnhatas, mely a galaxisok
kialakitAsaban kapott és kap szerepet, hiszen y hoést ne emlitsek — tébb mint fél
évszazaddal ez#t a mikrofizikdban ismeretlen és elképzelhetetieh az e6s kdlcsdnhatas
€s a magéik létezése.

Természetesen, ha az altalunk ismetikegés kdlcsOnhatasok elegémtk a Vilagegyetem
kialakulasanak felvazolasahoz és magyarazatahokor ateliesen felesleges Uj éerés
kolcsbnhatas feltételezése.

Mindezek ebrebocsatasa utan nézzik azt az altalam kivalasaimtholdgiai-elméletet, mely
— nem ellentmondasmentes ugyan, de egységes szekpErerint — elénk tarja a Vilag-
egyetem kialakuldsanak egyik lebstgét.

A Smidt-Ducrocqg-féle visszacsatoldsos elmélgfDucrocq nyoman.)

A Vilagegyetem kialakuldsa valojaban két alapviermészeti-jelenségre: a gravitaciéra és a
termonuklearis-reakcidraezethet vissza. Ezek az alapvekdlcsonhatasok — egymast ko-
vetve és kiegészitve — mint pozitiv- és negatigaassatolaganyitjak a galaxisok, a csillag-
és bolygo-rendszerek kialakuldsat. — Az elméletiszaz entropia-elv csak a kélcsbnhatas
nélkuli rendszerekben érvényes -6(elbocsatom, hogy ezt az allitast nem fogadomsed é
késsbbiekben meg kivAnom indokolni) — a Vilagegyeterordian nem ilyen kdlcsdnhatas
nélkilli rendszer, hanem bélsneghatarozé ével rendelkezik. Eppen ezért az dnmagukat
meghatarozo rendszerek elve: a kibernetika és etbnednyszeaiségei iranyitjak a fejdését.

(MegjegyzésFenti fogalmak rovid meghatarozasa a kéveikez

Gravitaci6, altalanos-tomegvonza#z anyag legegyetemesebb koélcsbnhatasa, melynek
alapved megnyilvanulasa az, hogy két test —€a a — egymasra olyan Fonzéebvel hat,
mely e a két test szorzataval egyenesen, a kolcsotésisaguk négyzetével pedig fordi-
tottan aranyos:

1
F :7’-aia2r_2
aholy= 6,667.10" N nmf/kg?
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A v értékének ez a kicsiny volta jelzi, hogy a graiéidaz anyag koélcsdnhatasai kdzott a
leggyengébb. — Elméletileg felteiet hogy a gravitacié is kvantalt, melynek elemi-
részecskéje: a graviton.

A gravitacidval kapcsolatban megemliténdhég a szdkési-sebessémely azt a kezit
sebességet jelenti, melynek segitségével valarastyegyik masik testnek a gravitacids-terét
el tudja hagyni. Ez a sebesség fliggetlen a szdgzlb test tomegél, csupan a gravitacios-
teret létesi test totmege és egymastol vald tavolsaguk az idinya

f 1
Vsz= 27an

A Foldre vonatkoztatva:;\= 7,92 km &, az el§ kozmikus-, vagy korpalya-sebesség;

Vo = 11,19 km & a méasodik kozmikus-, vagy parabolapalya-sebessétiyel a test a Fold
gravitacios-terét elhagyhatja;

vs = 16,6 km & a harmadik kozmikus-sebesség, a Nap-rendékertkedves iranyban
tortérd — szokési-sebessége.

Termonukleéris, vagy fuziés-reakciAtommag-reakcié, melynek soran kdnnyebb atom-
magok nehezebb atommagga egyesltilnek, energiabathzids kiséretében. Feltétele, hogy
az atommagok, egymas taszitoerejét degg, a mageéik hatdétdvolsaganal kisebb tavolsagra
kozelitsék meg egymast. — A csillagokban a sokinftikos [bmérséklet révén felgyorsitott
atommagok Utk6zésabjon létre fuzids-reakcio.

Kibernetika A kilonbd® rendszerek szabalyozasaval és vezérlésével foglatudomany,

melynek torvényszéségei magara a kibernetikai rendszerre, annak lypaldara és
vezérlésére, ellémzésére és értékelésére vonatkoznak. — Tekintttaiban arra, hogy az
élo-rendszerekil kezdve valamennyi struktara egyben kibernetiktailgura is, igy a puszta-
létté] kezdve valamennyi struktdra a kibernetikai toxeefiségek ala esik.

Visszacsatolasa szabalyozas- és vezérlés-elvéneldlelgfeszkoze.

— Pozitiv-visszacsatolasla a nfikddé kibernetikai-rendszer kiménjeleit — output-jeleket —
az értekdl rendszer nem megfetelek taldlja, akkor a beméneleket — input-jelek —
beavatkozasaval noveli a szabalyoz6-rendszer, ezamavatkozasaval ndveli a rendszer
hatasfokat.

— Negativ-visszacsatolasla viszont a szabalyozé-rendszer csokkenti aatijgdeket, abban
az esetben a rendszer hatdsfoka csokken.

Ducrocq ezeket a fogalmakat kibernetikai értelemtesznalja, és minden anyagi-rendszerre
altalanositja. — Az elmélet ismertetése soran nazisiltalanositott kibernetikai értelemben
hasznaljuk.)

A Vildgegyetem anyagat és eredetét dlley az elmélet nem tartalmaz kilonésebb meg-
allapitast: eleve feltételezi, hogy a Vildgegyeteneret kitole 6s-kodkbl — hidrogénplazma-
bél — allt eb, mely egymastél fiiggetlen, szaguldd protonok éktednok tdmege. — Becslés
szerint kb. 1& proton és ugyanannyi elektron.

Mivel az elemi-részecskék az energian kivul tomeéggeendelkeznek, a legéles alapvet
kélcsbnhatas a tdmegek kdzt hatd gravitacié, mel§sakddot feldarabolta- Véletlenszdr
sirisodések és ritkulasok kovetkeztében alakultakt&naeg-kozéppontok, melyek a kornye-
zetll részecskéit maguk felé vonzva magababsakddben instabilitdst, bélfesziltséget
keltettek. Ez széthasadast, majd a hasadasok szélén Ossdébi)zfgy Ujabb instabil-
tomaoriléseket eredményezett, mely végul i$skddnekss-galaxisokra térténszétdarabo-
I6dasahoz vezetett.
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Az el sirtisddések és tomegkozéppont-kialakulasok azonbant wégettek a véletlen-
szefiségnek”. Az 6s-galaxisok ugyan aiidisodések kdvetkeztében eltavolodtak egymastol,
de a belliik kialakult galaxisok megrizték a ,tarsas-jelleget”. igy az altalunk megfdty
vilagtérben a galaxisok k6zott nem a véletlenszeGauss-féle — eloszlas érvényesil, hanem
valamilyen tarsulési-torvénysZeeég: az altalanos tdmegvonzas altal irdnyitott z&dss —
Vagyis: a felbomlotts-kddkb| keletkezett galaxis-halmazokat a gravitacié hdetie.

A galaxis-halmazokon belul az egyes galaxisok kigkesaért szintén a gravitacio a fékel A
gravitacié ugyanis a leggydngébb kdlcsbnhatas, snéipgend az egyes csillagok gaz-
tomegének dsszetartasahoz. Mert a gaisesitlag felszinén akarmilyen kicsi is a tdmeg-
vonzas, mégis a csillag felszinén maradnak az ar§smpcskék. Ne feledjik, hogy a
tbmegvonzas a sugar négyzetével, a szokési-sebassAmpnt a sugar négyzetgyokével
forditottan aranyos. — Pl. a Nap felszinén 618 kankszbkési sebesség, viszont a felszini
hidrogén-atomok sebessége csupan 12 km/s. — Atgecavitehat els [épésében biztositja a
csillag tomegét és a tomeg egyltt-maradasat. — dikasépésben — igen lassi mozgassal —
meginditjia a csillag Biségének novekedését: a hidrogén-atomok megkezdku la
kozeledésiiket a csillag kézéppontja felé. Es pickalodik be —az elmélet szerint — a pozitiv-
visszacsatolas-elyenely szerint a rendszer altal kifejtett hataszédat magara a rendszerre,
és fokozza annak hatékonysagat. Ez a hatékonyspgnencialisnévekedés formajaban
valésul meg.A pozitiv-visszacsatolas mértéke: 2,718..., emadematikaban-gel jeldljik,
mely a természetes-logaritmusrendszer alapja.

A pozitiv-visszacsatolassal szabalyozott mennyiségeéke — az exponencialis ndvekedés-
torvénye szerint — minden hataron tdl @ folyamat képtelen leallitani 6nmagat, és ,ugras
szefi valtozasba” kell torkollnia, csak ez képes a folga ledllitasara. — Iigy allitja le a
gravitaciés dsszehuzodasi folyamatot a mélgeEs magfuzids folyamat fellépésamint
elegend anyag elég kis részen halmozodik fel. — Az egygnéilapota akkor kdvetkezik be,
amikor az ébredézmage6k kiegyenlitik a gravitacios hatast.

A gravitaciés visszacsatolas kdvetkeztébenésazsillag hidrogén-tdmege egyreésebben
hazodik 6ssze, aiisiség novekedésével egyitt ndvekszik az anyagnakzpokd felé vald
esési sebessége, ez éallandositja és fokozza acskékelitkozését: a gravitacios-energia
héenergiava alakul at. Ez az allandéan novekéenergia gyljtja be aztan a csillagok
sLtermonuklearis kazanjat”, melyneltbanyaga a hidrogén-atom. — A hidrogénatomok fuziéja
folyaméan, egyetlen hélium-atom létrejotténél 510iand kaloria tbenergia szabadul fel.

A magflzid megindulasa, valamint azékdzben — a gravitacios koélcsbnhatas (?) és
aramlasok kovetkeztében — kialakult forgdmozgasatiegvisszacsatolaskémniikddik, és
biztositja az anyag stabilitasat. Ha ugyanis a edauid-reakcié sebessége meggyorsul, akkor
ez — a nagy energia-felszabadulas kovetkeztébearszitif tagitja a csillagot. Ez a tagulasi
folyamat viszont csokkenti a csillag kdzponti magja romérsékletét, igy a magreakciok
lelassulnak. Ezek a folyamatok egylttesen és egykiggészitve biztositjak a magreakciok
automatikus szabalyozasat.

igy egésziti ki — az elmélet szerint — a kétfélesgacsatolas egymast, és szolgélja adégt:

a pozitiv-visszacsatolas éaltal szabalyozott memgyiértéke exponencialisan ndvekszik, a
negativ-visszacsatolas rogziteni igyekszik az elégnnyiségi értéket, igy a rendszert
stabilizdlja. — Ez a magyardzata szdmtalan csilagztik a mi Napunk — kvazi-stabilitdsa-

nak, melynek kovetkeztében képesek rendkiviil hosieiki kvazi-stacionariusanitkodni.
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De nem minden csillag! — A csillagok életének ugyaz az el szakasza, amikor hidrogén-
készletlik jo részét ,elégetik” héliumma. A masosidakasz a héliummagok faziéja — hélion-
szintézis — képezi, melynek kdvetkeztében kelettlezn killonbd& nehezebb atommagok a
szénl egészen a vasig, nikkelig, cinkig. — A hélionrdéizis lényegesen magasabb
hémérsékletet igényel, mint a hidrogénmagok — prokonagyestilése, ide tébb szaz millié
nagysagrenil hdmérséklet szilkséges. — A hélium-magjanak ugyarnisz&eges elektromos
toltése van a hidrogén-maghoz viszonyitva; kétundéthag kozott tehat négyszer nagyobb a
taszitoed, mint két proton kdzoétt, ez magyardzza a madgsmndérgia-igényt az Utkdzések
megfeleb sebességének biztositdsara. —4inérsékletet ebben a szakaszban is a gravitacié
pozitiv-visszacsatolasos folyamata szolgaltatjaghéum 6sszehlz6dasa négyszer nagyobb
hémérsékletet eredményez a hidrogén 6sszehlzédasamainek magyarazata az, hogy a

gravitaciés eftér hatasara mozgd héliumatom energiaja — E%mv2 — négyszeresére

névekszik, mivel tomege négyszer nagyobb a hidragénenal. — Az igy keletkezett 50—-200
millio C° kozoétti hmérséklet elegerdd mar a héliummal t4plalt termonuklearis-reakcié
meginditdsahoz. — A hélion-szintézis a paros-széeimek egész sorat hozza létre, a
magfuziok révén hatalmas energidk szabadulnakolebzva a kmérsékletet, mely szikséges
az Ujabb hélium-magok befogasahoz.

A vas, nikkel, cink szintézisével — esetleg mar &eahb is — kdnnyen leallhat a termo-
nukleéris-reakciok sorozata. Ez altaldban a kozepi&eti csillagoknal fordulhat é| —
kritikus tdmeguk 1,4 Nap-tomeg, — ha a csillag tgenennél kisebb, a gravitacié tébbé mar
nem tudja szolgaltatni a tovabbi mag-reakcibhoxkszges timérsékletet. llyen esetben a
legvaldszifibb, hogy teljes éwvel érvényesil a gravitacio pozitiv-visszacsatql@sasillag
hihetetlen mértékben 6sszezsugorodik, belsejébemimésenek atomok, hanem ,degeneralt”
anyag, melyben az atommagok és elektronok szimgkéznek egymassal. Olyan képtelen
sirtiséget érhetnek el, mint pl. a Sirius parja, agdiert torpe-csillag, amelyben a mi Napunk
tomegének 98 %-a, Foldinknél valamivel nagyobb tgiea §risddik 6ssze; a csillagnak
1 cn? témege 1400 kg, felszinén a gravitaciés gyorsuétigpa foldi érték 5000-szerese. —
Erdekes, hogy ezek a torpe-csillagok mégis fehéikagitanak, mert a feliiletiikre érkez
kozmikus részecskék — éppen a nagy gravitaciéssgias miatt — hallatlan energiaval rendel-
keznek, igy a csillag felszinén — egy vékony feiltétegben — fenntartjak a nuklearis-
reakciot. Az aktiv gdmbhéj azonban holt, mozdufatdayagot takar.

A harmadik szakasz kezdetét a csillagok életébereusron-képé&dés megindulasa jelenti.

A masodik folyamatban, a mag-folyamatok sorén, sethismeretlen a neutron-kéfdés, de

a szabad-neutronok megjelenése a csillagok éle&dpgittal az Uj szakaszébiirnoke is. — A
neutronok kdnnyen behatolnak az atommagba, és ikGaaldmegszamot, de ndvelhetik a
rendszamot is, mert Uj kémiai-elemet hozhatnakelétA sok neutront tartalmazo
atommagokban a neutronok — elektron kibocsatashekianelyep-sugarzasnak nevezink —
protonokka alakulhatnak at. igy — megemelve az awmdszamat — Uj kémiai-elemet hoznak
létre. — Legjellem&bb neutron-termél folyamat az atommagoknak gyors, nagyenergiaju
protonokkal tortéé bombazasa. Nagymérséklet, vagy rendkivil & gravitaciés-gyorsulas
hatasara a nagysebess@gotonok atommagba hatolva szabad-neutronna vedkoz

A neutron-befogéas é$-sugarzds kovetkeztében &llinalé edlz Ujabb és ujabb, ndvekv
rendszamu kémiai-elemek. — Az anyag a proton-, radjélion-szintézis utan igy érkezik el
az Ujabb feppdési Iépc8hdz: a neutron-befogashoz, melyen keresztil a szatiéen &k
forduld legmagasabb rendszamu kémiai elemhez, egész uran-238-ig eljuthat az anyag
fejlodése.
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(MegjegyzésA kémiai-elemek fefldésében két folyamat kilonboztethateg, még pedig az
s-/slow = lassU/ és az frapid = gyors/ folyamat

— Az s-folyamat sordn az anyag neutron-befogéssal pesugarzassal |épégdrlépésre
végigmegy az egyes kémiai-elemek izotépjain, majditalsoé instabil-izotop révén elérkezik
a kovetke# rendszamu Uj elemhez. — Ezen a nuklearis-tépemnnak pihetk is, melyek
stabilitdsa Iényegesen nagyobb. Ez a stabilitaateammag héjszerkezetével van kapcsolat-
ban. Azok az elemek, illetve izotépok ugyanis, amklproton, vagy 6ssz-neutron szama 2,
8, 20, 28, 50, 82, 126, azok rendkivili stabilisdsendelkeznek.

— Az r-folyamatsoran a neutron-befogas olyan gyorsan megy véglgy, nem marad &ida -
sugarzasra, igy az atom — gyorsneutron-befogassadigfuthat a kémiai-elemek egész soran
megallas nélkil. Az r-folyamatnal az elemekre —skabb pihef utan — magas ugrasok
varnak.)

Az s-folyamat esetében — neutronok lassu befoghséa&émiai-elemek soran az anyag eljut
az uranokig, majd radioaktiv bomlas soran, héliuagok kibocsatasa mellett — ezt nevezzik
a-sugarzasnak — visszaslllyed alacsonyabb éplosa, mikdzben mag-hasadasi energia sza-
badul fel. A nukleéris-lépés tortérd séta — fel €s vissza — elvben tébbszor is megtiete

Az urdniumon tal lényegesen megvaltozik a helyzeert a stabilitds olyan mértékben
csokken, hogy a transz-uranok a természethienerh fordulnak F6ldinkdn. — Az r-folyamat
az uran-238-at uran-254-gyé alakitja at, ez viszentljabb gyorsneutron-befogassal —
kalifornium-254-gyé valik. — Ezt az atombomba-kistaknél tapasztalatilag igazoltak,
amennyiben az 1952-es hidrogénbomba-kisérlet sardmomba hamujaban kimutattak a
kalifornium jelenlétét.

A kalifornium megjelenésével valojaban lezarul #laggokban folyd ,atomfizikai-kisérlet”. A
kalifornium-mag ugyanis annyira instabil, hogy 6yl széthasad — felezési-ideje 55 nap —
Ez a spontan maghasadas azonban egyrészt 200 M&\afaduld kotési-energiat jelent,
masrészt 100 szabad-neutron keletkezését. Enneklartében az r-folyamat olyan mérté-
kivé valhat, — mivel a szabad-neutronok rovid a@att a nagy atomsulyd magokba hatolva,
azokat ismét kaliforniumma alakitjak &t, — hogy slllag felrobbandsdhoz vezethet. Az
elmélet szerint ez az egyetlen eset, amikor a teukiearis energiatermelés pozitiv-vissza-
csatolashoz vezet; ez azonban a csillag pusztyieat: a sugarzas szétveti, anyagéat pedig
szerteszérja a vildgben. — A szuperndvak felfedezése és megfigyelésigazolja.

(Megjegyzés A szuperndva olyan valtozo csillag, melynek féssége hirtelen sokmillioszo-
rosara novekszik. Fényesség-maximumban megfelel egfsz galaxis fényességének,
kitorése folyamén annyi energiat sugaroz ki néhlaély alatt, mint napunk 100 millié év
folyaman. Fényesség-maximumanak fényessége megelalifornium felezési-idejének,
Tycho de Brache 1572-es észlelése szerint. — égleazupernova-megfigyeléseink is ezt
igazoljak, vagyis: a szupernova fellangolasat -ynagosziriséggel — a kalifornium megjele-
nése okozza, melynek jelenléte a szupernovak gzéted ki is mutathatd. — Galaxisunkban a
Xl. szazad 6ta harom izben észleltek szupern6@&id-ben, 1572-ben és 1604-ben, helyikon
radiosugarzassal rendelkekdd-képddmények vannak. — Jelenlegiiiszereinkkel — atlag
havonta egyszer — észlelnek szuperndvat a Vilagemeen.)

Tovabbhaladva: Smidt szamitasa szerint és Ducroagyanazata alapjan tekintsik &t a
bolygé-rendszerek kialakulasat. Az elmélet ebben a kérdésben — valbjaban — atésza
Kant-Laplace-féle magyarazathoz.
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A csillagok a Kozmoszban bolyg6 anyagfidbt gy ragadjak magukhoz, hogy a pélusoknal
aramlik be az anyag a csillagba, az egyéndit pedig — a centrifugalis-®€kovetkeztében —
leszakad a csillag felllet#r és anyag-giyriit alkot korulétte. Az anyag-dyiiben azonban
egyrészt korpalyak alakulnak ki, masrészt — a tfiaids-visszacsatolas kovetkeztében —
megindul a érisodés. — A fiatal csillagoknal ez nem valo§zitekintettel arra, hogy a st
anyaga kizardlag hidrogén, mely eloszlik a koridyezrben. — Ha azonban mar nem olyan
fiatal a csillag, — mint pl. a mi Napunk is, — akka hidrogén méas elemekkel feldusul, és
alkalmassa valik killonbézkémiai vegylletek alkotasara, létrehozasara.

Az 6sg\liri — bizonyos szabalysAexégek alapjan — minden bolygd szamara egy meghataro
zott sebességi szint szerint felhasad. Airyrészek — a gravitacios-visszacsatolas kovet-
keztében — megkdzdlieg gdmb-alaku testekké allnak 6ssze, és a kozpsiftiguk — nalunk

a Napunk — korili forgdson kivil sajat tengely-Kbfargasra is szert tesznek.

A bolygdék keringési sebességének, és ezzel egyiMb@tdl valdé tavolsaganak szabaly-
szefisége_a Titius-Bode-szabalybfogalmazodik meg. Eszerint a Nap bolygdinak tégés
2 hatvanyai, a Jupiter holdjainak tavolsdga 1,66/dwyai, a Saturnus holdjainak tavolsaga
1,28 hatvanyai, az Uranus holdjainak tavolsdgahhafvanyai szerint alakul. — Ez a szabaly
azonban nem minden esetben pontos, altalaban aINegd tdvolsag ndvekedésével valik
mindinkdbb megkozebitegessé. — Minden esetre a Titius-Bode-szabaly ranészetben
megfigyelheb — a pozitiv-visszacsatolas alapjat képezxponencialis 6sszefliggésre utal.

A naprendszer kdz6s szarmazasa tekintetében egydtpved nehézség van: az impulzus-
megmaradas-elve sériilést szenved. Vagyis: a Napfomy elég gyorsan ahhoz, hogy a
bolygdk keringési-sebessége indokolt legyen. — Udgkkor a Jupiter, Saturnus és Uranus
rendszerében maradéktalanul érvényesil a megmatétils — Tekintetbe kell azonban
venni, hogy a csillag-rendszerek a gravitaciosdnekivil elektromagneses &érrel is
rendelkeznek, melyek fékézn hatnak a csillag forgasara, jelenti ki AlfvenSehatzmann
szerint pedig: Ezen kivil a Nap altal kisugarzészecskék még sokaig a Nap magneses
erbvonalai mentén mozognak, és — szinte — viszik ahgmilzus-nyomatékot. — Figyelembe
kell azonban venni még a ,hiszterézis” tényét isJyma mozgasvaltozasok soran a kiinduld
értéktl valo lemaradast jelenti, é$dnergiava alakul at. — igy kézenféka feltétel, hogy a
fiatal csillagokra &fs féke®-erok hatnak, és az impulzus-megmaradas csak kdzvewe —
energiamegmaradasi-tétel mindent atfogo keretéliményesil.

Ducrocq a Naprendszer targyalasa soran a kovefkéigtelezésekhez jut el.

— Az drias-bolygok tekintetében — Jupiter, Saturiusanus, Neptunus — az anyag-felhal-
mozAdas jatszotta a dérazerepet, a gravitacio — szinte — alig jutott szdh

— A FOld-szeit bolygbk — Mercur, Venus, Fold, Mars, Plutd — Kedztesénél azonban a
gravitacio jutott szerephez, ezért valtak szildiiletivé és magasisisédivé. Ugyanakkor
tomegméretik nem volt elegehnd termonukleéris-reakcid6 megindulasihoz.

— A kozel koérpalydn valdé mozgas pedig, mint a nigasszacsatolas megkozélig
egyend értéken tartd eszkoze, biztositja a bolygok — loA&SIdUnk — katasztr6famentes
kozlekedését a vildgben.

A Smidt-Ducrocq visszacsatoldsos-elmélet kritikaja.

Az ebbzéekben felvazolt elmélet a Vilagegyetem — és benhmaprendszer — kialakulasarol,
aranylag egyszéen ad felvilagositast a Vilagegyetem, és benne preévaszer, kialaku-
lasardl, de tobb alapuvehehézséget tartalmaz.
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El6szor Az elmélet teljesen kétségben hagy bennlinkeVidgegyetem alapanyagat képez

— protonok és elektronok szarmazasarol. — Tovalehiémséget jelent a Vilagegyetemet
létrehozd kolcsdnhatasok lékitése a gravitaciora és a magfluzidra. — Mas @fiikegi
kolcsbnhatasok is szerepet jatszhattak a Vilagegyddalakulasaban, igy az elektromos- és
magneses-kdlcsdnhatasok, valamint a mikrofizikdiser kdzépeafs- és gyenge-kolcson-
hatasok. —

Nincs szandékomban az elektromos- és magneseikbla@s jeleibiségébl, a két
kdlcsdnhatas egymassal valo 6sszeflgdésérkdzos szarmazésarol, tovabba az elektromos-
€s magneses-energia struktUraretdeatasarol beszélni. — Csupan megemlitem a magne-
sesség visszavezeths€gét az anyag atomi szerkezetére, nevezeteseteldmme-spinre,
valamint az u. n. Einstein-de Haas-féle effektustagyis a magnesességgel valé forgé-
mozg4s létrehozaséra.

Méasodszor A gravitacioval kapcsolatban Ducrocq tobb izbeal i gravitacionak forgo-
mozgast létrehozo6 hatasara. — Itt r4 kell mutataom, hogy a gravitacios<er — jelenlegi
ismereteink és foldi tapasztalataink szerint — mmésetben dérvénymentes vektortér, mely
nem hozhat létre forgdbmozgast. A Vildgegyetembea&losan jelentkézforgd-mozgasnak
mas eredete kell, hogy legyen, nagy valdszéggel az anyag szerkezetében aldj@ret
jelenlews forgdmozgas, amit az elemi-részecskékben a sypivige.

(MegjegyzésEzzel a probléméval kapcsolatban csak rovidemmktadt alldsfoglalasra.

— R. P. Feynman Nobel-dijag/an a fizikanak egy olyan problémaja, mely rédeletsdott,

€s maig is megoldatlan. Nem 0j elemi-részedskéan sz, hanem egy tobb-szdz éves
problémarol, melyet egy fizikus sem tudott eddiglégitt médon matematikailag meg-
fogalmazni, pedig fontos lenne a tars-tudomanyokmgontjabdl is. Ez a cirkulald, vagy
turbulens-folyadékolkproblémaja. — Ha egy csillag féjlését figyelemmel kisérjuk, éddb
vagy utobb bekovetkezik az a pillanat, amikor miegéthatjuk, hogy a csillagban aramlasi
folyamat indul el, és eit kezdve mar nem tudunk kdvetkeztetni a tovabldefe¢nyekre.
Néhany millié évvel ké&bb a csillag felrobban, de ennek okat nem tudjmkutatni.”

— Marx Gyorgy akadémikusunkA gravitaciéra vonatkozé tapasztalataink koredievil
sZik. Nem ismeriink mast, mint a gravitacios-tharyugvo €s igen gyenge megnyilva-
nulasait... Mintha a villamossag csodavilagabél dassze a toltések nyugvé elektromos-
terét, az elektrosztatikat tanulmanyoztuk volnar lédig tudjuk, hogy ez milyen kevés. Az
energiahordozé villanydram, az elektromagnesekAltbaram, a radidhullamok... Alapos
okunk van hinni, hogy a gravitacio jelenségkore makobb. Sajnos a gravitacidos-hatasok
gyenge volta miatt szamoti@\gravitacios-terek keltéséhez égitestekre van sgjiksinden
intenzitasig, ezért nem tanulmanyozhatOk laboratdban_az €s gravitacios-terekMég
inkabb elkedvetlenit ha_a valtozé gravitaciés-tere®t a gravitacids-hullamoknegvaldsita-
sanak lehéiségére gondolunk. — Minden ilyen kisérlet Iésége a lehetetlendl tavoli j6v
k6dos homélyaban réjtik. Ezért nem ismerjik kdzvetlen tapasztalatbéétozo-gravitacio
vilagat...”)

Harmadszar Smidt és Ducrocq elmélete a természet mennyiséyekedésének — és igy
fejlodésének — alapjava _az exponencialisam névepwozitiv-visszacsatolasteszi. — Az
elméleti és tapasztalati tények viszont azt igakolhogy az_exponencidlisnévekedés nem
minden hataron tglihanem a hatas csak egy ideify @xponencialisan, utana egy standard
allapot stabilizalodik. — Gondoljunk csak a Meisffide visszacsatolasra, melynél a pozitiv-
visszacsatolas csak egy ideig eredményez expotisnoiekedést, aztan tobbé-kevéshé
egyenletes csillapitatlan rezgés jon létre. — Baadardizalédas az entropia-elv segitségével
j6l magyardzhat6: az alaprendszerre hatddgesen a ,zaj’, a zavar, mely a rendszer
hatdsfokat csdkkenti, entropiatartalom-névekedésizoigy fokozza a rendezetlenséget. A
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visszacsatolas révén ezt — a bizonyos mért@hktropia tartalmat hordozé — feszlltséget
vezetjik vissza a rendszerbe, mint a delssziltség kiegészitését és fokozasat. — Az
exponencialisndvekedés — mint minden hatasnovekedeszont feltételezi azt, hogy a
rendszer folyamatosan entropia tartalmat meghaéadibgia-bevitelt kapjon. — A rendszert
éré ,zaj-hatds” még a visszacsatolds révén is novkkszig el nem éri az entropia-
maximumot, s akkor a rendszer stabilizalodik.

NegyedszerAz entropia-tétel altalanos érvényének — az elméiszéél tortérd — tagadasa
elfogadhatatlan. — Nemcsak az ,idealis”, kdlcsoabatélkili allapotra érvényes az entrdpia-
elv, — mint ezt Ducrocq félreérthetetlentl allittthanem minden anyagi rendszer és minden
kélcsdnhatas esetében fennall. — A termonukle&akaiok ,negativ-visszacsatolasaiikor

a magreakciok nyoman felszabadul6 energia-foloslegesillag szétsugarozza, csupan a
fuzios-reakcioé fenntartdsahoz szikséges energi#itameg, ez valéjaban nem mas, mint a
mikrofizikai entropia-elvnek:_az energiaminimum-@hek érvényesuléseez Allitja le a
hélium-szintézis utdn a nukleéris-folyamatot, magdlig a vas-, nikkel- és cink sorozat utan
Gjra az energiaminimum-elve érvényesll, és a ramdszideiglenesen, vagy véglegesen —
stabilizalédik az addig elért energiaszinten. — &er-folyamat soran keletkezett instabil
izotépok lebomldsa — beleértve a kalifornium-258b@nasszérlebomlasat is — Ujra csak az
entropia-elvre vezethgtvissza. — Alapvét természeti jelenségeink, kdlcsdnhatasaink alapos
vizsgélata azt igazolja, hogy az anyag oiédflse sordn az entrOpia-elv mind nagyobb
jelentbséget kap.

Otodszoér Meg kell emlitenem, hogy jeleds csillagaszok — pl. Lyttleton — a bolygdrend-
szerek kialakulasanal a ké&stcsillagokjelenttségére hivja fel a figyelmet, és maguknak, a
bolygorendszereknek kialakulasat ksttsillagokra vezeti vissza. Feltevése szerint Nap-
rendszeriinkben is — mint becslése szerint a csiladszerek 75%-anal — Napunknak volt
egy kiséé-csillaga, mely idk folyaman felrobbant, és annak anyagabdl alakula Nap
bolyg6-rendszere. — Ebben az elgondoldsban azrektegszenvesebb, hogy a valamilyen
hatédsra, pl. rezonancia-hatéasra felrobbant &isgitlag — pl. fehér-térpe — anyagaban mar
eleve adottak a koniiyés kozepes-nehézsékemiai-elemek. igy az anyagnak csak fel kellett
dusulnia a kozmikus-sugarzasbol és szupernéva-ndsbal szarmaz6 nehéz-elemekkel. —
Ellenkez esetben kérdéses: vajon az 5-6 milliard es#endecstlt Nap életkorabdl
elegend volt-e 0,5-1,5 milliard év a 4,5 milliard esztéined becsilt Fold anyaganak
kozmikus porbél valé 6sszestprésére, feldusitagéara Naprendszer bolygérendszerének
kialakitdsara, mint azt Smidt és nyoman Ducroc@®veél

A kozmoldqgia alldsa a XX. szdzad masodik felében

A modern kozmoldgia, mint a természettudomanyolags, Einstein &ltalanos-relativitas-
elméletévelvette kezdetét, mely ellentmondasmentesen irja Milagegyetem egészét. —
Einstein azonban kozmol6giai-modelljenek megallkénas alapkiindulasnak tekintette, hogy
a Vilagegyetem nagymértékben nem valtozik agbédmh. gy elméletéd semmi nem
kovetkezett sem a csillagvilag multjaval kapcsa@atbsem pedig j@beli viselkedésére
vonatkozéan. — Joggal érhette tehat a vad Friedfh@82.) és Lemaitré1927.) részéi,
hogy vilagképe statikus vilagkép, holott az altakunelativitaselmélet pontosan azt koveteli,
hogy a Vilagegyetem nagymértékben valtozhat @ébad. — A Lemaitre altal megalkotott
vilagmodell-sokasag teljesen kielégiti a Friedméle-fegyenleteket, ugyanakkor nagy valo-
sziniséggel tartalmaz minden letiséget. Koztik — mint egyik atmeneti allapotot — az
Einstein-féle modellt. A Lemaitre-modellek koézlubteagyobb jeleriiséggel az bir, amely a
multban, véges iel ezebtt, végtelen ériisédi allapottal vette kezdetét.
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Friedman és Lemaitre eredményeit igazolta Hul{h@29.) felfedezése a tavoli galaxisok
szinképében észlelt vords eltolddas altalanos mypaefiségébl: Hubble-elv. Ennek
elfogadott magyarazata — a Doppler-effektus alapjéae, ezek a galaxisok tavolsagukkal
egyenesen aranyos sebességgel tavolodflakkt és egymastél. Vagyis: a Vildgegyetem
tdgul — Einstein 1931-ben, Hubble megfigyelései alapfaddositotta eredeti felfogasat, bar
megkérdjelezi, — véleményem szerint jogosan, — vajon aligHele vorods eltolodas csupan
Doppler-effektusként értelmeziéee?...

(Megjeagyzés Hubble felfedezése és ennek val6gzinvagy latszélagos — kdvetkezményei
indokoltta teszik, hogy a kérdéssel kissé résziiesn foglalkozzunk.

Tisztdzando elvek.

— Hubble-elv Minden tavolodd rendszer szinképe a voros feiéldeik. Tekintettel arra,
hogy galaxisunk tavoli csillaghalmazai, tovabb&lénk tavol levs galaxisok szinképelem-
zése soran olyan mériékords-eltolédast tapasztalunk, hogy a fénysebefedégmeghalado
sebességgel tavolodnaklitnk ezek az objektumok; (oka és kdvetkezményei ismeretlenek)
— jelenlegi kdvetkeztetés: végtelenbe taguld Vigagtem.

— Einstein-elv Az 4ltalanos-relativitaselmélet médositdsa megtira Hubble-elv alapjan,
amelyben tovabbra is helytéll6 az Einstein-féleesdgt, azzal a kilonbséggel, hogy & 1
helyett: A < 1. — Ennek kdvetkeztében a Vilagegyetem objekikiilcsdndsen tavolodéban
vannak egymastol a Riemann-féle — hatartalan, de wegtelen — gorbult-téren belll. —
Valészini kbvetkezmény: egy bizonyosdipontban bekdvetkézszingularis allapot, melyet a
gOrbilt-tér zsugorodasa fog kovetni. — A kdlcsotd@mlodasi sebesség — maximum — a mért
érték fele.

— De Sitter-elv Az Einstein-féle altalanos egyenletben:> 1. Ennek kovetkeztében a
Vilagegyetem objektumai hiperbolikus gorbilt-térbemorédnak szét a végtelenbe. A
Vilagegyetem tere ebben az esetben is végteleayaodas sebessége azonban legfeljebb
megkdzeliti — alulrol, vagy felltt — a mért érték felét.

— A Friedman-Lemaitre-féleilagmodell-sokasag egyikében sem forddl alfénysebesség
felét megkozelth sebesség a tavolodé objektumok kozott. Jelenlesy wlAgmodell-sokasag
adja a legvaldsziibb és legkimerfibb valaszt a Vilagegyetemmel kapcsolatba felnderul
valamennyi problémara. — Csak megjegyzem: A Friedegyenletek az Einstein-féle alap-
egyenletek transzformacioi, és eddig még egyedlagasz sem céafolta meg azokat.

Eqyéb lehaiségek

A Hubble-féle Doppler-effektus elméleten tul a kikezd lehetiségek adottak.

— Gravitaciés-magyarazatlivel egyaltalan nem ismerjik azésrés valtoz6 gravitacios-terek
lehetiségeit és tulajdonsagait, fennall a Iélsége, hogy a tavolodé objektumok valtoz6
gravitacios-tereken haladnak keresztil, igy a huzzikes fénysugarak hol nagyobb, hol
kisebb sebességgel érkeznek. Igy a vords eltoladés egyszdien az efs és valtozd
gravitacios-terek elméletének ismeretében megoddiiatvalna jelerits sebességvaltozas
feltételezése nélkul.

— Elektromagneses-magyarazhehetséges, hogy a tavolodd objektumok ésanagneses-
tereken &thaladva — a lelassulds kovetkeztébend@éhtdlamokban is vords eltolodast
okoznak, igy a radiécsillagaszat is tapasztalja azAmennyiben pedig a lehetségegser
gravitacios-terek az &s elektromagneses-terek egybeesnek, akkor a taassés radio-
csillagaszati megfigyelések egyarant hasonlo eregihez vezetnek.

— A feketelyukak-elmélete- A szuperndva-robbanasokat ket a visszamaradd anyag —
amennyiben témege meghaladja Napunk témegének baowosat — nem tudja tovabb
lefékezni 6sszehldzodasat. Az ilyen objektum vadiketelyukkd, amely minden kézelében
levé objektumot magahoz vonz, illetve — lefékezhetetigavitacio-ndvekedése kovetkez-
tében — megakadalyozza, hogy felulétdarmi, akar a fénysugar is, eltavozzon. — Létezé-
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sukml gravitaciés és elektromagneses kdlcsOnhatasai&nrészereztek tudomast a csilla-
gaszok; és ma mar néhany kettsillagban lel rontgenforrast értelmeztek olyan égitestnek,
melynek egyik komponense feketelyuk. — Tekintettefeketelyukak oOriasi térésségére,
lehetségesnekiinik, hogy ilyen ebtéren &thaladd fénysugar elhajlasat és lelassuldséat
értelmezhetjik voros eltolédasnak.

— A vilagtér tbbeli egyenbtlenségének lehésége Amennyiben a vilagtér egyes részei
jelen®s MBbeli eltérést mutatnak, a rajtuk keresztulhaladgldbmok sugérzdsa — természet-
szefileg — a voros felé tolodik el spektroszkdpiailagolaftiggoen, attédl figgen, hogy jelen-
t6s hbhatassal rendelkézérrésszel érintkeznek-e. — Alatést indokoljak csillagrobbanasok,
csillagsziletések, csillagatalakulasok.

— Csillagaszati megfigyéleszkdzeink és megfigyeléseink elégtelen yoldamint a légkor
kikiiszobolhetetlensége megfigyeléseink soran. Taldrkellett volna legékzor emlitenem.
Mert mindezek okozoi lehetnek a voros eltolodasdedszében tapasztaltaknak. Amennyiben
csillagészati eszkdzeink jelést mértékben fejdnek, és a légkoron kivili megfigyelések
megvaldsulnak, lehetséges, hogy mas okat is tajiakha voros eltolédas jelenségének.
Ennyit a Hubble-elvvel kapcsolatos megjegyzésiekr

A modern kozmoldgia eredményeit — talan — igy fihglHuk 6ssze.

Altalanossagban a kovetkiket jelenthetjik ki— Az 1930. koruli események kdvetkeztében
a fizika egész fejldése 0j irdnyt vett. A természetben mar eddig igfipgelt rend és célsze-
riség —_a természet térvényeinek egységmellett, az egyetemes kémiai 6sszetételen — a
természet anyagi egységéntulmerben, a természet egységes és Osszéfigsplkedés-
mobdjat: a természet féfiésének egységés kétségtelenné tették az elért eredmények.
Einstein &ltalanos-relativitaselmélete elnyertetindlelyét a fizikaban, mert tartalmazta a
Kozmosznak ezt az egysége viselkedésmaodjat: clést.— A fizikusok figyelme rairanyult a
fizikusok figyelme rairanyult a kozmikus-laboratdmra, mely egyrészt az asztrofizika
kifejlédését eredményezte, masrészt fontos kdvetelmémastdott a fizikai elméletekkel
szemben, mert azoknak a tovabbiakban az asztraffiniegfigyelésekkel is 6sszhangban
kellett lennitk.

A Vilagegyetem életkora- Hubble észlelései és az azokhoz alkalmazkoddéhetdszerint a
Vilagegyetem életkora nem tobb mint 2 milliard eszb, illetve 2 milliard esztentiel
ezebtt a Kozmosz meghatdrozhatatlan — szingularis apatban volt. Ez a feltételezett
életkor a késbbiek soran kevésnek bizonyult, mivel maganak Fikdek az életkora — a
vizsgalatok szerint — 4-4,5 évre ad6dotit & Einstein-modell szerinti {Desztends életkor
sem volt elegend — A probléma megoldédik a Friedman-Lemaitre-mbdelgitségével,
melyben a Vilagegyetem hatalmas robbanassal — valgganasokkal: ezek a szingularis
allapotok — veszi kezdetét, tagulni kezd, lassarekt) az Einstein-féle allapotot, ezt kdgen
mind gyorsabban tagul a jelenlegi allapot eléréseifgy biztosithaté a Vilagegyetemnek —
észlelések altal megkovetelt — életkora, mely k0", vagyis 20 milliard évre tehgt— Az
életkor kérdésével kapcsolatban a XX. szédzad mésélében nem Uj kozmoldgiai-
modellalkotasra, inkabb a csillagok és galaxisoksh#t életkoranak felllvizsgalatara volt
szilkség, mely alland6an folyamatban van. (Ebbenrkéban élenjart Baade és Sandage.)

A Vildgegyetem kialakulasanak kezdete.A ,stacionarius allapot kozmoldgiaja”, mely a
folytonos terentidés elvére épult, j6 ideje elvesztette jeléstgét, mivel az egyik
legalapvefibb természettérvénnyel, az energiamegmaradas-éleestmondasban van. igy
erre felesleges tobb szét vesztegetnink. — A . fobibands-elmélete’az altalanosan
elfogadott elmélet a VilAgegyetem kialakulasanatdieté6l, melynek legkivalobb képvisgi
voltak: Gamow és Ambarcumjan.
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— Gamow elgondolasseerint kb. 10 milliard évvel eZdt — (ez az id a Friedman-Lemaitre-
modell szerint kb. 20 milliard esztef)Jd— a Vilagmindenség lényegesen kisebb térben
helyezkedett el és mintegy 10 milliard C%nmérseklettel rendelkezett. Ebben a forro
Univerzumban semmi nem volt jelen allandosult fapend csak a forrd, alaktaldisanyag,
melyet Gamow — egysi kelta szdval — ,yelem”-nek nevez. A yelem-bemmazgas tul-
sulyban van a tdmegvonzassal szemben, ezért raddmati@n tagult, ritkult, szétszérodott.
Amint hémérséklete csdkkent, kicsapddtak benne a forré iglesmecskék, alland6é format
azonban ebben a stadiumban még nem tudtak 6ltaneénm sugarzassé alakultak. A yelem
lUktetései, instabilitasa soran kialakultak olyamtdmanyok, ahol a barion-tdltés nullatél
kulonbd® értéket ért el. A bariontoltés-megmaradasi-elvekkeztében ezek a részek mar
nem veszithették el stabilitasukat. igy aprézodelttaz izz6, sugarz6 anyag a legstabilabb
elemi-részecskékre: protonra és elektronra. Ez tael@mi-részecske a lgld gazban —
elektromos vonzas kdvetkeztében — 6sszekapcsold@tnegsziletett a kgjbb, elem: a
hidrogén. Ha a hidrogén-fdltolyan siri volt, hogy tomegének vonzéasa ellensulyozni tudta a
tagulas altal mérsékeltmozgast, akkor a fethegyltt maradt, istis6dott, kiformalddtak a
galaxisok.

— Ambarcumjan elgondolasszerint a forrorobbanas — kdzeletibmeg nem hatarozhatdé —
,galaktikus-et” kovetkezménye. Ezt logikailag a kovetké&eppen igazolja: ahogy a 19
cm-es tartomanyon beliil a miggégileg minden mastél killonb®mag-edk, a 1¢* cm-es —
fény-évnyi — tartomanyomon beliil a gravitacios-etktromagneses-ék, ezen felll ugyan-
csak mihségileg kiulonbd& galaktikus-efk felelbsek az allapot- és mozgasvaltozasokért.
Elvi indoklasa az ilyen ék realis |étének a mennyiségi ugrasokbdl koveikernoségi
valtozas, mely a nagysagrendek valtozasaval eketétlenné valik. — Eszlelési indoklasai
kozul a legfontosabbak: a csillag-tarsulasok ésxgsirendszerek kozoétti tAgulds mértéke,
mely tllzas nélkiil robbanasnak nevesdhelgy a ,Stefan-6tos” galaxis-halmaz 6todik
galaxisa a tobb#l 500 km/s sebességgel; a ,Zwicky-féle galaxis-tashharmadik rendszere
a masik ketitél 700 km/s sebességgel tavolodik. — Az u. n. galaxagok észlelése,
melyeklbl szabalytalan alaki kilovellések aramlanak, rajtoiegfigyelhed <Sirtisodési
csomokkal, tjabb bizonyitéka annak, hogy a Vilagegm kialakulasa nem a szétszért anyag
gravitacioés 6sszetomdritése, hanem a ,présztelidnyag” szétdramlasa kovetkeztében vette
kezdetét. Ez a présztellaris-anyag részben eréligghotban maradt meg a galaxis-magokban,
és niikddése révén jonnek létre 0 égitestek. A présatetanyag mibenlétérfelvildgositast

ad az Ambarcunjan-Szaakjan-féle ,hiperoncsillagédéti, mely szerint redlisan léteznek kis
atménji, igen nagy ®riisédi, stabil, nagyrészt nehéz-magokbdl all6 csillag@zek
allapothatarozéi — kids vagy bel§ okok kdvetkeztében — hirtelen megvaltozhatnakeknn
kovetkezménye az energia hirtelen felszabaduléddanasszérkitagulas és az anyag nagy
sebesség szétszoroédasa. — Az Ambarcunjan-Szaakjan-modejy fesonlésagot mutat a
Friedman-Lemaitre-modell kezdeti allapotaval.

(Megjegyzésltt kivanom kdrvonalazni a forr6-robbanas kéwvegsziribb modelljét.

— Elfaju _expandalé-modellKezdeti allapotban a tér gorbileti sugara nullakézelallo
érték. EbBI az allapotbdl robbanasseexpanzid, a kiterjedés — allanddéan csdkkeabes-
séggel — vég nélkil folytatodik, és az u. n. ,deesiféle” allapotba megy at. Ez az allapot —
ellentétben a Riemann-féle gorbilt kvazi-szférikysometriaval — hiperbolikus térée
kontinuumot tételez fel, melyben a mozgd anyagdszerek allanddéan tavolodnak a
megfigyebtél. A modellben a tavoli atomok rezgései lassubb&di@vetkezésképpen az
extra-galaxisok sugarzasa a voros felé tolodik-glEzért utaltam arra, hogy a Hubble-féle
vOros eltolddasnak nem szilkséges és elégségeasleebéDoppler-effektus.) — Valdjaban ez
az el$faju expandalé-modell az igazi Friedman-Lemaitredeib

— Elsffaju oszcillalé-modell Kezdeti allapot azonos azéebvel. A tovabbi fejpdés soran a
tér gorbuleti sugara &b gyorsan, majd allandé csokkenési sebességgedsvégeékig
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novekszik a Riemann-féle geometrian belil. Ezt és8zédas koveti, vissza az eredeti
kiindulasi allapothoz. Ebben a modellben az anyldébb szingularis allapota is lehetséges,
— mindegyik egy-egy forré-robbanas, idealis korinyeket figyelembe véve az oszcillalas
csillapithatatlan, vagyis a gorbuleti sugar hatékér ugyanaz a véges érték. — Ez a médositott
Einstein-modell.)

A radié-galaxisok felfedezés&zzel a felfedezéssel egylitt jart azoknak a neré&nek a
kidolgozasa, amelyekkel a radio-forrasokat meghédra lehetett megfigyelni és megszam-
lalni. — A radié-galaxisok a lathatd galaxisokhazsbnlé kép&dményeknekitnnek, melyek
bizonyos katasztréfakon mentek at. — Csak utalétél-kodben le§ radio-forrasra, melyet
az 1054. évi szuperndévaval azonositottak. — A radittagaszat altal kapott adatok doer
bizonyitjak, hogy a Vilagegyetem nincs valtozatidlapotban.

A kvazi-sztellaris objektumok, vagy kavazarok fdézéseEzek az objektumok csillagster
radiéforrdsok, melyek hatalmas energiatetimés ugyanakkor kis terulétrradiéhullamokat
kibocsato égitestek. — Ezek optikailag is megfipgélk, de szinképiikben a vords eltolodas
az optikai galaxisoknal tapasztalt érték tizszeréséelérheti. Ugy inik, hogy altaluk a
Vilagegyetem eddigi térfogatanak tizszerese valgégismerhetvé. — Egyébként a vords
eltolédas egyik specidlis értéke a kvazarok esetdpmkran isméblds jelenség, melyek
alapjan egyes csillagaszok Ujabb bizonyitékatkédjanak, hogy a Vilagegyetem ténylegesen
a Friedman-Lemaitre-modellt kdveti.

Roévidhullamu hattérsugarza&amow szamitasai — a Friedman-Lemaitre-féle madabjan

— ebre jelezték a Kozmosz allandé sugarzasat, mely kdmietlen szomszédsagunkban és a
mi korszakunkban kb. 3 Kelvin-fok abszollirhérséklel feketetest sugarzasanak felel meg.
Ezt az alland6 sugarzast 1965-ben minden kétsdérfabhn ki is mutattak a radidcsillagaszat
segitségével. — A hattérsugarzas létezése Ujabbyiigkot szolgaltat a Vilagegyetem forré-
robbanas altali keletkezéséhez.

A hélium-probléma— A Kozmosz hélium-tartalma — a megfigyelésekiste- indokolatlanul
magas, még akkor is, ha a csillagokban folyd hékazintézist figyelembe vesszik. A
szamitasok alapjan — ha a Vilagegyetem forro-roablaan sziletett — az anyag éld alla-
potbdl kb. 25% hélium-tartalommal emelkedett kigy a Friedman-Lemaitre-féle eiméletben
lehethséggel bird, és a Gamow iskolaja altairelkiszamitott héliumsugarzas felfedezése
egyszersmind kieléditvalaszt adott az 1964-ben felmerilt hélium-proldiganis: indokoltta
tette a Vilagegyetem hélium-tartalmat. — Ezek azekrgyzték meg végil is a legtébb
csillagaszt és kozmoldgust a forré-robbanas alépwvelyességét.

A kompenzéacié-elve— A Friedman-Lemaitre-féle kozmoldgiai-modell életileg a leg-
egyszeiibb: homogén. izotrép, irregularitds-nélkili, legédb egy szinguléris-allapottal,
melyet forré-robbanasként értelmeziink. — Arra wigzEmmi reménytink sincs, hogydiz
6s-robbanasrél barmilyen csekély megbizhaté infordté&zerezzink. Mert minél messzebb
esnek dlink tavolsagban és dtben a Kozmosz megfigyelt részei, annal kevesebbluk r
szerezhét informaciok mennyisége. — A kezdeti feltétel hidbgn hogyan szerkeszthet
megbizhatd és hasznalhatdé kozmoldgiai modell? e &dlrvalaszt, illetve valdsiiralapot_a
kompenzacié elvemelynek megfogalmazasa:

~Megfigyeléseinket térben és dden minél tavolabbi természeti-jelenségre terjakz{i,
annal kevesebb megbizhat6 informaciét szerezhetiédokrol, de ugyanakkor annal kevesebb
informacid is szikséges és elegérmhhoz, hogy észleléseinkkel elieizhet® mennyiségi
elérejelzést tegylnk."
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A kompenzacio-elve ugyan — jelenlegi megfogalmaahsb spekulativnak és pontatlannak
tinik, mégis jelertiséggel bir. — Jeletsége el§ sorban az, hogy a tavolsagban ésheh
tavol-e$ természeti-jelenségek megfigyeléskkapott eredmények alapjan is vonhatunk le
helyes kdvetkeztetéseket, és jogosakka valunk niedgiyebrejelzések tételére. — Leg-
kivdlobb példa erre a hattérsugarzazeles kiszamitasa, és utdlagos véletlen felfedezése
Masik, még fontosabb jelefgége az, hogy a jév illetéleq optimistak lehetlink, mert a
Vilagegyetem értelmesen leirhatészleléseink erre az értelmes leirhatdsagra ésvanty-
szefl Osszefuggésekre fognak bizonyitékot szolgéltajinében is. — (Mc. Crea nyoman.)

Osszefoglaléas.

A forro-robbanéast és a Vilagegyetem taguladsat atfeg, valaszt kapunk a kérdésre: van-e
fejlodés a Kozmoszban? — A valasz egyértelA jelenlegi csillagaszati észlelések és
szamitasok azt igazoljak, hogy a Vildgegyetem irekn elgondolhato, leirhato, és egységes
viselkedésmaodja — mondhatni: ,magatartasa” — édég

Az 6sanyag — nevezzik yelemnek, présztellaris-anyaghigieron-plazmanak — magaban
hordva az A&ltalunk elképzelhetetlen nagyséadreedergiat, melyet aztan valamilyen —
altalunk ismeretlen — instabilitast keltkblcsonhatas robbanasdspen kisugarzott, és az
6sanyagot szétszorta a taguld vilagtérben. Az irdtahat Bmozgas, ahol a forrd, lukiet
6sanyag tBienergidja részben sugarzassa, részben mozgasiderdeatpkul at.

Jol ismert az energiaminimum-elve a mikrofizikdb&mikor pl. a gerjesztett nehéz-
részecskék, a hiperonok — kisugarozvan energiankdltbetiiket — neutronokka, majd azokbdl,
ap folyamat révén, protonokka és elektronokkda, vagnisogén-atomokké alakulhatnak at.

— Valami ilyen folyamat jatszédott le ésanyagban is, és a hirtelen lebomlas szorta szét az
alapved elemi-részecskéket robbanasfizeebességgel, létrehozva az egymastol tavolodé
gazkoddoket, magjukban a még aktivitasra képsasnyaggal. — Az energiaminimum-elve
azonban az entropia-elv mikrofizikai megnyilvdnaldsJoggal beszélhetiink tehat a
Vilagegyetem kialakulasaval kapcsolatban az erdrépi jelends szerepéil is.

A gazkodokon belil — még mindig &sugéarzas kovetkeztében — létrejottekidisodések, és
kezdetét vette a gravitacios 6sszehlzédas. A gadg kolcsonhatas folytan csdkken a
térfogat, fokozodik aisiiség, emelkedik admérséklet, és lassan beindul a termonuklearis-
reakcié folyamata. — A galaxisok, égitestek kialakaban részt nem w\anyag, az u. n.
intersztellaris-anyag pedig tovabb sugarzik, taduil, mig entrépia tartalma a minimum
kozelében stabilizalédik, melyet csillagaszati ézainkkel ugy észlelink, mint 3 K°-nek
megfeleb hattérsugarzast.

A csillagok termonukleéris-folyamatai révén Ujragimelul a kisugarzas, tagulas, ildds
folyamata, és az entrOpia tartalom novekedésévddsian stabilizalédik a csillagémér-
séklete, fénye, mig Ujra meg nem indul a gravit@iérgia-termél folyamata, és ezzel egy
Gjabb, magasabb-retidnag-folyamat. Ez azonban — a##l szabadenergia-termelés utan —
Gjabb entropiatartalom-névekedést jelent, és igigidnesen — vagy véglegesen — Qjbol
stabilizalodig az égitest. — A gerjesztés azonddgarmomeértékivé valhat, hogy az elért magas
és instabil energiaszint kovetkeztében — a Vilagegy kezdetének mintajara — hirtelen nagy-
mértéki energiasugarzas kovetkezik be, mely a csillag dék-anyagat szétszorja. Ezek a
szupernévak, mint a masodfaju expanzié megvaléailléiyomukat pedig a kvazarok, a
kvazi-sztellaris radio-forrasok jelzik. —&brdul persze az is, hogy a csillag 6sszehluzodaisa é
kitAguldsa — vagyis a gerjesztés és a kisugarz@riedikus formaban valésul meg: ezek a
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flérek, mint a masodfaju oszcillaci6 megvalésulagdiben az esetben az égitest szabalyos
idokdzokben felfénylik, majd elhalvanyul, illetve suga, majd nem sugaroz.

S kbdzben a galaxis-halmazok, galaxisok kézéppoatjahegmaradt aktisanyag kilovellé-
sek alakjdban jelzi allapotvaltozasat: stabil &tddl instabil allapotba keriilve energia-
kulonbdzetét robbanass#ien kisugarozza, és lebomlott anyagat szétszorjagrergia-
minimum-, vagyis az entropia-elv torvénysgsge szerint. A szabalytalan anyag-kilovellésre
pedig, mintegy felfzve, csomosodasok formajaban ,szlli meg” agsggillagot.

A Kozmosz anyagi-rendszereinek egységes viselkeddigjoggal nevezhetjik fégiésnek,
minthogy: alacsonyabb-retigtruktirakbél mindig magasabb-rénstruktirakba megy at az
anyag létallapota kilénbéznergiak segitségével. Az Gjabb struktirakon beliifyancsak
energiak hatasara — a rendezetlenség allapotdbkbaddo rendezettség allapotaba jut.

Es mi a fejtdés? — Rendérs dsszetetdés koncentralt energiak segitségével.

A Vildgegyetem kialakulasanal ezt a rentl¥ 6sszetefdést, tehat a féjiés egységes elvét
tapasztalhatjuk meg!

4.1.2. AZ ATOMOKTOL A MAKROMOLEKULAKIG.

A Vilagegyetem és benne a Naprendszer kialakul&sadeid ismertetése utan haladjuk
tovabb Foldunk prébioldgiai struktarainak vizsgal@n. Amikor az atomoktdl a
molekulakig, — és az azokbdl kialakult polipeptidgk- akarunk eljutni, akkor valéjaban a
kémia vilagaba kell behatolnunk. — De amint a \diggetem szerkezetének vizsgalatanal sem
hagyatkozhattunk csupan a csillagaszat és koznaldgdoményara, — a problémak
sokrétisége ugyanis teljesen Uj tudomanyagakat hozo#: lalr asztrofizikat és asztrokémiat,
hasonl6 modon a kémia terlletét is atszovi a fizik sorban a kvantummechanika,
melynek hatdséra Uj résztudomany jott létre: alkwiEmia. — Nem tulzas az allitas, hogy ma
mar a fizika és a kémia, -6tsa bioldgiai is a molekularis-biolégia révén —e@ésbe kerilt
egymassal, és ez ériasi, szerteagazé egyetlen ardorképvisel.

Ha ma arrdl beszéliink, hogy megkezdtik, és mak d@jibiolégia forradalmat, ez csak a
fizika és a kémia forradalmanalkéeétes megtorténte és allandé folytatasa mellettletbt-
ségessé. — A kovetké&lzben vazoljuk roviden — nem torténetiségében <ziadiforradalma-
nak legjelentsebb Iépéseit.

— Energia-fogalmunk megvaltozdsa ésokilése Az energianak energia-csomagokban —
kvantumokban — torténhatasa; a tomeg és energia ekvivalenciaja, aviedaelmélet szerint
ugyanis tomeg atalakulhat energidvd és forditvaradioaktivitas, mint energiaforrds
a—, [ —ey —sugarzas formajaban; a legkisebb hatas-elve, nmdying a mozgésallapot-
valtozasok a legkisebb és leghatékonyabb enerdisthagényd Gton mennek végbe; az
energiaminimum-elve, vagyis: az energetikailag madeagyott rendszer a legalacsonyabb
energiaszintre torekszik

— Elemi-részecskékAz atom tovabb-bonthatésaga atommagra és eladtran az elemi-
részecskék hullam-jellege; a Heisenberg-féle hasdlensagi-relacio; elektron-burok és
annak héjszerkezete; madlerés atommag-héjszerkezete; az elemi-részecskgk&sgesse;
anti-részecskék és u. n. ,annihilaci6”, vagyis aergia szétsugarzasa; a Heisenberg-féle
kvantum-térelmélet és a Gell-Mann-féle kvark-elmélmint egyeri-értéki és egyerd-
valészirisédi elméletek az elemi részek keletkezésének magyarazanajd a kvark-elmélet
— szinte dord-jellegi — ebretérése és kiteljesedése.
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— Kémiai elemek mikrofizikaja Rendszam és protonszam, atomsuly és nukleonszam
kapcsolata; a kiulonbézizotopok létrejotte; mesterséges radioaktivitagsterséges szinte-

e

tizalt elemek; spektroszkopia az atomszerkezet lagui@sara; anti-elemek és anti-anyag.

Ezek val6jaban csak cimszavak, melyek a legkivakikusok — szinte valamennyi Nobel-
dijas — 70 évi megfeszitett munkéajat takarjak. ksitatas még mindig folyik, a mikrofizikai
kolcsbnhatasoknak egy résiészinte csak sejtelmeink, tébbé-kevéshé helythilpoté-
ziseink vannak. — De ez azoegljes kutatas lehévé tette, hogy a természettudoméany masik
terlletén: a kémidban ugyancsak oriasi lépésekakdjunk edre, a kémiai valtozasokat
jobban meg tudjuk fogalmazni, a kémiai vegyuletedrkezetébe jobban be tudjunk tekinteni,
a kémiai folyamatok iranyitasat jobban lehet tegyiik. Es (j, a természetbet s¢m forduld
anyagokat édllitani, a természetben éébrduldkat pedig laboratériumokban szintetizalni
tudjuk. — S mindezek eredményeként: a& ahyagban végbemérfolyamatokat ne csak
jobban meg tudjuk érteni, hanem bizonyos fokig yitiratova tegyuk.

Miel6tt attekintenénk a kémiat, kémiai folyamatokat ésniai vegyuleteket, értelmezzink
néhany alapfogalmat.

Kémia A kulonbd®d vegylletek képidésével, azok atalakuldsaval és visszabontasaval
foglalkozo része a természettudomanyoknak. — Agévatkezsk:

— Kvantumkémia, mely a kémia kvantumelméleti alapéaja fel.

— Altalanos-kémia, mely a kilonb®zémiai folyamatokban a kozoset keresi, vagyis az
altalanos kémiai torvénysZeregek leirasaval foglalkozik.

— Szerves-kémia, val6jaban a szénvegyiiletek kénmagdy nevét onnan kapta, hogy ere-
detileg csak az élszervezetekben és azok bomlasi termékeiben talitgket a széntartalmu
vegyuleteket.

— Biokémia, az élszervezet anyagaiban végbeihevdltozasokat, ezeknek a biologiai
funkciokkal valé kapcsolatat vizsgalja.

— Miaanyag-kémia, mely a természetbefh s#m fordulé anyagokat kutatja és allitjé. el

Kémiai valtozasAz atomok kdzotti specidlis kdlcsbnhatasok koeetkben létrejay kémiai-
kotések létesitése vagy felbontasa. — A kémiaialétiddsok az atomburok atrenddése
révén mennek végbe, ellentétben a fizikai valtcdasshol az atalakulas az atommagban
torténik.

Kémiai-elem Valojdban olyan anyag — tehat maguk az atomokelyek kémiai eljarassal
nem bonthatok fel alkatrészeire.

Periédusos-rendszeA kémiai-elemek természetes rendszere, mely emelt atomsulyanak
és kémiai sajatossaganak szabalyspsszeflggésén épul fel. — A periodicitas jelzémlai-
elemek sajatossagainak periodikus valtozasat, areblemek jellemével fiigg 6ssze. — Jellem
szempontjabdl az elemek lehetnek pozitivamint a fémes elemek, — k6zé6mbdsek és negati-
vak, tehat a nem-fémes elemek — valamint a kilonlegggossagokkal rendelkenemes-

gazok.

Vegyérték:Az elemek kapcsolddasi leldstge, melynek éssége a kémiai-jellem fiiggvénye.

Molekula Azonos vagy kulonbdz atomok — meghatarozott szamaranyban tértérszoros
kapcsolata, mely kapcsolatban legnagyobb jékgge a vegyértéknek van.
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Molekulasuly A molekulat alkoté atomok sulyanak 6sszességeofekulasuly a molekula
tomegével aranyos — dimenzié-nélkili — viszonyszamely arrél ad szamot, hogy valamely
kémiai-elem, vagy vegytlet molekuladjanak tdmegeykaorosa az atomsuly egységének

valasztott*2C szenatomﬁ tomeg-részének. — Ugyanakkor a kémiai tomegméré2-es

tomegsulyd oxigén-atom. — A relativ-molekulasulygakapitasanak alapja Avogadro-tétele:
azonos nyomason és azonasmérséklet mellett a gazok minden &ében a molekulak
szama azonos. — Az Avogadro-féle szam: 6,73.10

Molekulaszdm Egysége a Loschmidt-féle szam:'*30vagyis 1 cm hélium-gazban 0° C
hémérsékleten 1 atm légkori-nyomas mellett a héliuatekulak szama.

Kémiai kotés: A kémiai valtozasok alapuw&tformaja, melynek segitségével az atomok
molekulava, a molekulak vegyuletekké alakulnak®ddtémiai kdtések legfontosabb formai:

— lonos-kotédil beszéliink akkor, amikor az atomok, ill. molekulélektromos toltésre
tesznek szert, és a kotést az elektromos vonzstiét

— Vegyérték-kotés, vagy kovalens-kdtés az a tokbgemws kotésforma, melynél az u. n.
vegyérték-par elektronjai tdbb atomhoz tartoznak.

Izomerek az azonos felépitésde kilonboé& sajatossagu vegyilletek.
Ezeknek az alapwétfogalmaknak ismertetése utan térjink ra témankrérdészére: hogyan
korvonalazhatjuk a benntinket koruleglettelen vildgot, annak térvénysiségit a kémia

segitségével.

A kémiai-elemek és a peribdusos-rendszer.

»Az atomok sajatossagait lédfeppen tomegik vagy sulyuk hatarozza meg, és pkusan
flggenek etil. A tdmegek gyarapodasa aranyaban a sajatossd@ekoe kdvetkezetesen
valtoznak, de utana visszatérnek az eredetihegnést elkezddik a sajatossagok valtoza-
sanak uj, az ébbiekhez hasonl6 periodusa.” (Mengyelejev.)

Minden kémiai-elemnek van rendszama, mely azéillelem proton, ill. elektron-szaméval
egyenb. Tovabba van tomegszama, mely az dllelem nukleon-szamaval — proton- és
neutron-szama egyitt — azonos. A kémiai sajatoksagmotonok szamaval ugrassgam és
periodikusan valtoznak. — Mosley-torvénye: az elemdszama és réntgen-szinképe kozott
egyértelnii 6sszefliggés all fenn, mivel a rontgensugarzasshada elektron-héjakkal kap-
csolatos. igy a periodusos-rendszernek az elemmszamatél valé fiiggége bizonyithato.

— Egy rendszeren belll a tdmegszam-valtozas az ie@dpjait hozza létre, melyek kémiai
sajatsag tekintetében kozel azonosak kémiai-elesajfitossagaival, de el is térhetnéle t —

igy pl. radioaktiv-sugéarzasra képesem, mint a d#aftilyd szén-izotop'{C).

(MegjegyzésAz egész periddusos-rendszer alapja az eleké&pmbdell szerkezete- A héj-
modell szerint az elektronok az atommag korul defefien az elektron-héjakon
helyezkednek el. — Az elektron-héjak jeldlése: KM, N, O, P, Q héjak. — Az elektronok
ezeken a héjakon a lehetséges és megengedett grélyidzognak. — Lehetséges palyak: s
palya 2 megengedett elektronnalpglya 8 megengedett elektronnalpdlya 18 megengedett
elektronnal; _fpalya 32 megengedett elektronnal. — Az elektron@elkedésmaodjat négy
specidlis tulajdonsdg — kvantumszéarhatarozza meg, melyek:

n f6-kvantumszambéarmely pozitiv egészszam, ez hordozza az emgrgia

| mellék-kvantumszar{l = n-1), az elektron impulzusmomentuma;
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m magneses-kvantumszgm = +1), az elektron magneses-momentuma;

+

p spin-kvantumszan{p = E)’ az elektron spin-momentuma, vagyis sajat tengefli

forgasanak impulzusmomentuma.

Az elektron viselkedésmddjanak meghatarozasangelBmbe kell vennink a Pauli-féle
tilalmi-elvet, mely szerint az egy péalyan tewelektronok nem egyezhetnek meg minden
kvantumszamban. — Ez a kdzvetlen oka a lehetsélgddrampalydkon a megengedett
elektronok szaméanak.)

A periédusos-rendszer felépitésében tehat az éegéhyhogy az elektronok mindig a
legalacsonyabb energiaszintet képvisbklyen és palyan helyezkednek el. Ennek kdvet-
keztében a kémiai valtozasok gy mennek végbe, hoghed legkisebb energiavaltozassal
jarnak, éppen ezért csak a legkiddektronhéj viszonylag lazan-kotott vegyérték-aiekjait
érintik. — Vegyerték-elektronnak a legkéilsmég le nem zart héjon kvelektronokat
nevezzuk. — Ezek kdtinek a leggyengébben az atomokhoz, ezért aranidagk energia —
ioniz&cios-energia — segitségével levalasztha®hk, iemiai folyamatban résztvemas atom
kilsd lezaratlan elektron-héjara atvibkt — igy az atomok elektromos téltéssel rendelkez
ionokka valnak, és a kolcsdnds elektromos vonzastkézében kapcsoldédnak egymashoz.
Ezt a kémiai kotésmodot heteropolaris — ionos €&tk nevezzikA vegylletek jelerits
részében ilyen ionizalt atomok, vagy molekuldk séenek kémiai kotést. Mivel elektromos
vonzason alapul az elemek, molekulak egymashoéarttkapcsolddasa, €s ezen a tavolsagon
az elektromos koélcsdnhatas a légmbb, az ionos-kétést nevezhetjik a legstabilatibsko
formanak, az ilyen vegytiletek oldata pedig vezetlektromossagot.

Jéval bonyolultabb — és kémiai szempontbdl érdddesea masik kdtésmdd: a homeopolaros
— kovalens — kotés- Ez ad val6jaban értelmet a kémiai vegyéfftigalomnak. — Ebben a
kotési-modban nem-kompenzélt dpir vagyis: azonos spin— elem-parbdl vagy elem-
parokbdl u. n. molekula-palya alakul ki, vagyisedektron-pér — ill. elektron-parok — két vagy
tobb atomhoz tartozik, és kapcsolddik egyszerrea Eatési-mod mas elemek segitségével, —
melyek az elektron-par spinjét kompenzalni képesekelbonthatd, oldatuk nem vezeti az
elektromosséagot.

A periddusos-rendszer tehdt a kémiai elemeket Kémsegatossagaik alapjan foglalja
rendszerbe. A periddusos-rendszer sorai a kénji@bsadgok szabalyos valtozasai alapjan all
eld; oszlopai pedig az elemek természetes csalddjdilmazzak vagyis az azonos kémiai
tulajdonsagokkal rendelkézlemeket.

(Megjegyzés Oszlopok szerint rendezve az elemeket, a kovétkezdon csoportosithatjuk
6ket.

I/a Alkali fémek litium, natrium, kalium, rubidium, cézium, franai.

I/b Rézcsoportréz, ezist, arany.

ll/a Alkali féldfémek berillium, magnézium, kalcium, stroncium, bariwddium.

[I/b Cink-csoport cink, kadmium, higany.

lll/a Bor és a foldfémekaluminium, szkandium, ittrium, lantan, a ritkddfi@mek, aktinium
€s sorozata.

[1I/b Gallium-csoport gallium, indium, tallium.

IV/a Titan-csoporttitan, cirkdnium, hafnium, térium.

IV/b Szén-csoportszén, szilicium. On-csopodermanium, én, 6lom.

V/a Vanadium-csoportvanadium, niébium, tantal, posztaktinium.
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V/b Nitrogén-csoportnitrogén, foszfor, arzén, antimon, bizmut.

Vl/a Krém-csoportkrom, molibdén, volfram, uran és transzuranok.

VI/b Oxigén-csoportoxigén, kén, szelén, telldr, polénium.

Vll/a Mangan-csoportmangan, technécium, rénium.

VII/b Halogén-soképédk: fluor, klor, brom, jod, asztacium.

VIIl. Vas-csoport vas, kobalt, nikkel. Platina-csoportiténium, rodium, palladium, ozmium,

iridium, platina.

Nemesgazokhélium, neon, argon, kripton, xenon; emanacidkliumbadl radon, toriumbol

toron, aktiniumbdl aktion.)

A periédusos-rendszer a kémia alagveirvényszeaiségei kdzé tartozik, mely teljes 6ssz-
hangot biztosit a kémia és a mikrofizika kdzottgiBggukkel Foldink valamennyi kémiai-
eleme felismerhéwé valt, kémiai sajatossagaival egyutt. — Modermikéelképzelhetetlen a

kvantummechanikdban gydkeéegeriddusos-rendszer nélkuil.

Molekulédk, a molekulédk tulajdonségai.

A molekula az atomoknak — meghatarozott szambaértbr dsszekapcsoldédasa. A moleku-
lak méréséfl, szamardl, sulyarol alapfogalmainknal mar besuddt A kovetkedkben a
molekulak szerkezetélr bennik megvalosuld kélcsdnhatasokrol kivanunkidré@ttekintést
adni.

A periddusos-rendszer oszlopainak segitségéveisaké&lemek sajatossagai osztalyozhatok:
fémes, k6zombos, nem-fémes elemekre és nemesgazeknek megfeléken az elemek
jelleme is valtozik:

— Pozitiv-jellentiek a fémes elemek, melyek kéllsnem-lezart elektron-héjan kevés elektron
tartdzkodik, igy elektron-leadasra hajlamosak.

— Negativ-jelleniek a nem-fémes elemek, melyek Kikdektron-héjanak lezardsadhoz, csak
néhany elektron sziikséges, igy elektron-felvétajamosak.

— A nem-fémes elemek kozott vannak a koz6mbosajikdk, melyeknél a néhany elektron-
leadas vagy felvétel nem teszi zartt4 — vagy kaaettd — a kuks elektron-héjat.

— Végil a nemesgazok, melyek Killslektron-héja eleve zart, igy vegyilésre nem hajla
sak.

A molekuldk szerkezetében ilyen kilonbogllegi atomok kapcsolédnak dssze, és lépnek
egymassal kdlcsbnhatasra. —&Eés legfontosabb kdlcsénhatas: a kémiai karédyrsl volt
ugyan mar sz0, most azonban minden kétésmdd Iéngegividen megismerkedhetlnk.

Heteropolaris — ionos — kotéssetén elektron-leadas, illetve felvétel kdvetgbeh a
molekulat alkoté atomok elektromos toltéssel rekel®l ionokka valnak, és az elektromos
vonzas folytan kapcsolédnak 6ssze egyetlen mole&ula

Homeopolaros — kovalens — két@sakkor beszéliink, amikor az atomok nem adnaklétyéd
nem vesznek fel elektront, hanem a kinem-zart elektron-héjrél elektronok szabadulndk fe
és alakulnak &t elektron-pérra, — elektron-parokkéely aztdn a molekulat alkot6 minden
atommaghoz egyarént tartozik. — A kovalens kotésrmak még tovabbi két formaja, melyet
csak roviden érintlink, minthogy részletesebb tdépgnoz kvantummechanikai ismeretek
szilkségesek.

— Szigma-kotés valdjaban olyan hengeresen tengétyrsetrikuskétés, mely két gomb-
szimmetrikus elem kdzott létesit kovalens-kotést.
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— Pi-kotés két egymésra nérges sikban johet létre a molekula szerkezetém, bmivel a
mikrofizikai torvények csak egyetlen tengely-szintrikeiskotést — szigma-kotést — engednek
meg.

Ez a két kotési-tipus az alapja a molekula geosiedrimmetridjanakmelysl a ké$bbiek
soran ejtink néhany szot.

Dativ-kdtésolyan kovalens kotés, melynek kiindulasa az atomokzacioja. Az egyik — és
csakis az egyik — ad &t ugyanis elektront a magiknaak, igy leadvan egy elektron-pért,
létesit két atom kdzott kovalens-kotést. Vagyisoaatens-kotés Iétesitéséhez egy atom adja
az elektron-part.

— Két vagy toébb molekula is 6sszekapcsoldédhat daiféssel a kdvetkézmodon: Egy
koézponti atom vagy ion koré dativ-kotéssel més atmportok kapcsolédnak, igy a kozponti
részecske a vegyuletben nem jelentkezik 6nallééonk

Hidrogén-kétés ardnylag gyengének és konnyen felbonthaténak naiddikotés-tipus.
Létrejotténél a hidrogén-atom elektronjat leadjg kegvalens-kétéshez, ugyanakkor agsen
pozitiv és kis-atméijii hidrogén-mag — vagyis proton — behatol mas mo@kkitzé, és
azokra vonzé hatast gyakorol. — A hidrogén-kétémgy hidrogén-hid — egyik legfontosabb
kotés-tipus a természetben, nagy jeéleéget kap a DNS kél-spiraljanak 6sszekapcsolasa
révén.

Komplexek Vannak olyan elemek, melyeknek bizonyos vegyléilede marad szabad
elektron-pérja, ez nem vesz részt a kotésben, ne@ylletben azonban dativ-kétéssé
véaltozhat. Innen adédnak a tobb vegyéitk&miai-elemek. igy:

— a nitrogén 3 és 5 vegyértékkel;

—akén 2, 4 és 6 vegyértékkel;

—a halogének 1, 3, 5 és 7 vegyertékkel.

A molekuldk masik jelefdts tulajdonsaga a van der Waals-félé, enelynek kovetkeztében a
molekulak kdzoétt fellépnek masodlagos kétédekek kotési energiaja ugyan két nagysag-
renddel kisebb a kovalens-kétésnél, mégsem elhaityagk. — A molekulak toltés-eloszlas
szempontjabdl lehetnek szimmetrikusak, amikor atjyogs negativ toltések sulypontja egy-
beesik; vagy aszimmetrikusak, ha az ellentéteédék sulypontja nem esik egybe. Ez utébbi
esetben a molekuldk k6zott kisebb-nagyobb vorizddy fel, mely a molekulak méretének
névekedésével ardnyosan novekszik.

A molekuldk szerkezeti-energiaja az atommagok magenergidjanak elhanyagolasawal —
kovetkeskbol tevodik dssze.

— Haladé — transzlaciés — energietszés szerinti, mely energia mechanikai-engrigig
inkdbb folytonos, nem pedig kvantumdgzer A kvantumszdr energia-adagolas ugyanis
energia-kvantumokban torténik, igy a valtozas iassgeif, nem folytonos.

— Forgési — rotaciés — mozgasmolekula képzeletbeli tengelye kortl, mely ergengar
kvantalt, nem valtozhat tetszés szerint. — Ugyamemtkozik a molekulak re#dgmozgésara
is, melynek oka: a kémiai kétések nem merevek, maieszenyomhatok és nyujthatok.

— Atomok rez@ — vibraciés — mozgasa molekulan belil adenergiaval aranyos. Egyensulyi
allapot a molekulan belll akkor &llna fenn, ha aa® és taszitd-8k eredje zérussa valna.
— Az atomoknak az egyensulyi helyzet koruli mozgadazeledve egymashoz: taszité;er
tavolodva: vonzo-ér hat — létesiti a redgmozgéast, melynek energigja a@nherséklet
emelkedésével novekszik.

— Az elektronok kvantum-allapotagyancsak meghatarozdja — adzéek mellett — a
molekula energetikai allapotanak. A molekuldkbarkavalens- és dativ-kotést létésit
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elektron-parok meghatarozott molekula-palyakon -ergiaszinteken — mozoghatnak két-
harom atommag éterében. Ezeknek az elektronszinteknek energiakgkége a molekulaban
ugyanolyan nagysagreind mint az atomokban, tehat a kiilpalyakrol tortédd kvantum-
ugradsok ugyanolyan energia-kisugarzassal jarnakAz— elektronburok alapallapotanak
megVvaltozdsaval a forgasi- és rezgési-energialieald Az energetikai allapot a molekula
alakjara is kihat: az elektron-energia novekeddsézeul a kémiai-kotés és megna
molekula, a forgasi-energia nbvekedése pedig akm@enegnyullasat eredményezi.

A molekula térszerkezetegyancsak kapcsolatban van a molekula szerkeZetéramtum-
mechanikai allapotaval. — Alapfogalmainknél maélkaztunk_az izomarigdogalméaval, mely
azt jelenti, hogy a vegyulletek bruttdé Osszképletenas ugyan, azonban kémiai sajatos-
sagokban eltérnek egymastol.

Tér-izomériardl beszeéliink akkor, ha a kémiai vegyullet polarizélhnfyel szemben aktiv
magatartast tanuasit, vagyis a polarizalt fény silghbra vagy balra elforgatja. — A tér-
izomérianak oka: a vegyuletben devalamely aszimmetrikus atom, — altaldban az asgmm
rikus szén-atomok, — és az aszimmetria kdvetkeat@eszélhetiink D- és L-térszerkeéktr
vagyis jobbra-forgat6é (D) és balra-forgat6 (L) iAnmériardl, valamint racémlakzatrol, ahol
egyend ardnyban vannak D- és L-térszerkézetolekulak, melyek kompenzaljak egymast.
Ez utdbbiaknal az optikailag aktiv vegyuletek inaként viselkednek, vagyis nem forgatjak
el a polarizalt fény sikjat.

(Megjegyzés A tér-izomériaval kapcsolatban utalunk a kovalkotes két alaptipusara: a
szigma- és pi-kotésre. — A szigma-kotés csak optmmmal johet Iétre, amelynek toltés-
eloszlasa, valamint vegyérték-eloszlasa egyaraimnsetrikus. A szénatomnak egyetlen
szimmetrikus formdja van, az u. n. tetraédereszalakmelynél a térbeli elhelyezkedés
szempontjabél — az atom a tetraéder sulypontjaleEperkedik el, vegyértékei pedig a
tetraéder csucsain. Ez a szimmetrikus alakzat komét minden 4 vegyértékszénatomra,
ebben az esetben a kovalens-kotésben szigma-pat®salakul ki, vegylletei optikailag
altalaban inaktivak.)

A szénatomnak azonban van u. n. fesd@die, ami annyit jelent, hogy 1, 2, 3, vagy 4
vegyértékkel kapcsolédhat més szénatomhozdél Hiiggéen marad szabad elektron-
parképzéshez felhasznalhatd elektronja. llyenkoerdgebb elektron-affinitasu atom jobban
vonzza a szén vegyeérték-elektronjat. Ennek kovégken elektron-eltolédas kovetkezik be,
€s ezért a szén atomszerkezetében elfajulas élivatlyis aszimmetrikussa valik, vegyu-
leteiben pedig a molekula dipdlusalakul. — Ehhez jarul, hogy a kovalens-kétésefillmdak
egy tengelyesen-szimmetrikus szigma-kotés joheg,lét tobbi kotés pi-kotéssé valik. — Az
ilyen polaros vegylilet — szemben az apolaris veigl] ahol a szén minden vegyeérték-
elektronjahoz azonos atom, pl. hidrogén kapcsolédiptikai aktivitdssal rendelkezik, és a
polarizalt fény sikjat valamilyen irAnyban elforgat- A természetben a legtdbb szénvegyilet
optikailag aktiv, igy_a természetben kitlintetetszérkezetil beszélhetiink. Ugyanakkor a
laboratériumban szintetikusansaéllitott szénvegyuletek optikailag nem aktivak, reazok
legtbbbje racém vegyllet. Ha szét tudjuk valaszéanellentétes térszerkezenolekulakat,

az azonos térszerke#gholekuldkbol allo vegyulet méar optikai aktivitdsttat.

Szimmetrikus szénatomokbél is szarmaztathaté dfgtikaaktiv vegyiilet, ebben az esetben
azonban az egész molekula VAalt aszimmetrikussa.: Qkdamilyen anyag bevitele
megakadalyozza a szénatom forgasat. — igy megélapiaz aktivitas forrasa:

— Szimmetrikus szénatom szigma-kotésben drmgforgasat, megakadalyozza dipdlus
kialakulasét, tehét a vegyllet optikailag inaktiv;
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— Szimmetrikus szénatomban a pi-kotés megakaday@zszénatom forgasat, ugyanez
torténik az aszimmetrikus szénatomban is, ezeknré@kul ki a dipdlus, tehat a vegyilet
optikailag aktivva valik.

A vegylletek térszerkezetét relativ konfigurdci@p@n lehet megallapitani, melynél a
viszonyitas alapja — E. Fischer javaslatara — diégnaldehid, mely jobbra-forgat6. Ennek
alapjan:

D-konfiguracid azok a vegyluletek, melyek lebontas vagy szintéfjén visszavezethsit a
glicerinaldehidre.

L-konfiguracid ezzel ellentétes térszerkazeegyiletek.

(Megjegyzés Emlitést érdemel a térszimmetridval kapcsolathawalden-inverzio ha az
aszimmetrikus szénatomon kdzvetlenll hajtanak véglamilyen valtoztatast, bekdvetkezhet
a konfiguracio-valtozas Déb L-be, vagy forditva. Minden masodréndukleofil szubsztitu-
ciénal — vagyis: a molekula atom-csoportjanak hedgitése atmenetileg pozitiv ioncsoport-
ként viselked atom-csoporttal — fennall a Walden-inverzié Iéisége. Pl. D-almasavbdl L-
brémborostyanksav, vagy L-almasavbol D-brémborostyésév.)

A természetben — dissorban a szén-vegyileteknél — nagyrészt a témsginanak csak
valamelyik fajtaja jelenik meg, ugyanakkor a lakéreumban edallitott vegytletekben, fele-
fele aranyban D- és L-konfiguracié. Ezért beszéihleta természetben kitlintetett tér-
szerkezdt iranyokrd| foképpen a biokémiaban és az élet tertletén. — A &éetiat ezen a
terlleten alapvéen eltér a fizikatol, gondoljunk csak a tar staéidus voltara. Ez az eltérés a
fejlodés eredménye, és a tudomany egyik tovabbi felddatamegallapitani, hogy csak a
Foldink vegyuleteinél all-e fenn ez a kitlintetétszerkezet.

A molekuléak valtozasai

A tovabbiak sordn a kémiai valtozdsoknak azzaljtaital foglalkozunk, amelyeket kémiai
reakcioknak neveziink. — Kémiai reakciékok a kémiai valtozasok, melyekben az eredeti
kémiai kotések felbomlanak, majd 0j kémiai kotésétesulésével, Uj molekuldkbol mas
anyagok jonnek létre, mas tulajdonsagokkal. — A ikémeakciokat kémiai egyenletekben
fogalmazzuk meg, melyek baloldalan a kiinduld, jpldalan a létrejott anyag szerepel.

A kémiai reakciok szempontjabol harmas megkilo ndt@ést tehettink.

Elektrofil-reakcid amikor a molekula negativ ionként vesz résztake®ban.
Nukleofil-reakcid amikor a molekula pozitiv ionként vesz részt akmoban.

Gyobkds-reakcio amikor a molekula szabad gyokként lép reakciddikkor a reagens —
amellyel reakcidba lép — szintén szabad gyok.

A reakcidk b tipusainak szempontjabol négyes a megkulonbo iekés

Szubsztitucié a molekula egyik atomjanak, atomcsoportjanak eiiglese — helyettesitése —
mas atommal, vagy atomcsoporttal.

Addicié: két vagy tobb molekula egyetlen termékké egyesdl.

Eliminacié¢ az addici6 megforditdsa, vagyis a terméknek &ot@l molekulakra tortéh
felbontasa.

Izomeréacié a molekulan bellli atrendédés. — Gondoljunk a mar targyalt tér-izomerek
kialakulaséra.

A kémiai reakciok emlitettébb tipusainak megvaldsulasat a kdvetikben fogalmazhatjuk
meg.
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— Eqgyesiiléskisebb molekulak nagyobb molekulakka kapcsolodissdze.

— Bomlas molekulédk kisebb molekulakka, atomokkd, ionokkaek szét.

— Cserebomlasatomok, atomcsoportok kicsefdEsével Uj vegylletek jonnek létre. — llyen
cserebomlasok, pl. a k6zombdsités, kondenzaciéglfcs.

— Oxidacid oxigén-atommal valé egyeslulés, vagy hidrogéndsadely elektron felszabadu-
lasaval jar.

— Reduxié az oxidacié ellentéte, amely elektron-felvétejiel

— Redoxi-folyamatoxidalé- és redukalo-vegyilet egymasra hatasa.

A kémiai reakciok B-elnyeléssel — endoterm-reakcié — vadyfélszabaduladssal exoterm-
reakcio — jarnak.

— Reakcié-i: az a Bmennyiség, amely a reakci6 folyamata soran efiujlel vagy
termebdik, mikdzben hasznos munkavégzés nem torténik.

— Egési-b: az a Wmennyiség, amely az anyag teljes elégése sorétkéeie

— Képzdési-to: az a Wmennyiség, amely akkor szabadul fel, illetémik el, amikor az
alkoté-elemek®l vegytilet keletkezik.

— K6z6mbdsih-hé: amely egyes vegyiletek — savak, bazisok — koz&itdgenél keletkezik,
illetve tinik el.

A kémiai reakciok végbemenetelének energetikaéfielei vannak. A reakciohoz szilkséges
energiat altalabandenergia szolgaltatja. A kémiai reakcié meginditézah. n._aktivalasi-
energiaszikséges.

Aktivalasi-energia az energiamennyiség, amely ahhoz sziikséges, aagakcié valdban
létrejojjon, és amely ahhoz hasznalddik fel, hogyegymassal reagaldé molekulakbanélev
kotések felszakadjanak. Ha ugyan&bla kezdeti allapotb6l a végallapotba kilondoz
reakcio-utakon is el lehet jutni, minden Uthoz nédsmas aktivalasi energiaérték tartozik.
Nagyobb aktivalasi-energidhoz kevesebb aktivaltekah johet szamitasba, igy lassabb a
kémiai reakcio; kisebb aktivalasi-energiahoz tolhvalt molekula tartozik, igy a kémiai
reakcié gyorsabb. — Itt hatdrozhatjuk meg a reakeldességemely az idegység alatt be-
kovetked koncentracié-valtozas. A reakcio-sebesség — aci@adbrehaladtaval cstkken.
Minél toményebb egy oldat, annal nagyobb a reakeldesség. Admérséklet nbvekedésével
a reakcio-sebesség is novekszik.

A kémiai folyamatok energetikai valtozasat a szalbedgiahatds- és az entrOpia-elvével
jellemezzik.
— Szabadenergia rendszer belsenergiajanak a munkara felhasznalhaté része

F=U-T.S
— Entrépia a rendszer belsrendezetlenségének mértéke, vagyis az energmkatasok
soran a tovabb nem-hasznosithato u. n. ,energésal

A szabadenergia-valtozds annak a mértéke, hoggkaitevégbemenetele sordn maximalisan
mennyi munkat végezhetliink. Ugyanakkor a szabadenedfjozas értéke hatarozza meg,
hogy milyen iranyld &talakulds torténik. — A sponfdlyamatok mindig szabadenergia-

csokkenéssel és entropia tartalom novekedéssealkjaiagyis a kiindulasi szabadenergia-
tartalom nagyobb, mint a végtermék szabadenertpéta.

AF=F,—FK<0
Amde
AF = AF - TAS
lgy
AU < TAS
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T hémérséklet emelkedése —AB — befolyasolja a szabadenergia-valtozast, iggakcio
feltételei killonbdé homérsékleten valtozast szenvednek.

Reverzibilis-folyamatok amelyek szabadenergia-valtozasa nem nagy, iggalcid — a
koncentraciés-viszonyoktdl figgn — vagy az egyik, vagy a masik iranyban mehebeég
Irreverzibilis-folyamat amelynek szabadenergia-valtozasa jélentgy a reakciét a koncent-
racié-valtozassal — gyakorlatilag — nem lehet &nkk s iranyba forditani.
Egyensulyi allapatreverzibilis folyamatokban egy ddutan olyan koncentraciés-viszonyok
allnak eb, hogy a két oldal szabadenergiatartalma e@yemaganak a rendszernek a
szabadenergiatartalma egy minimalis értéket é&r stabadenergia-valtozas pedig

AF =0
Kapcsolt reakciok Az éb szervezetben a szabadenergia-ndvekedéssel ébadsnargia-
csokkenéssel jar6 folyamatok egyitt jatszodnakViegyis az energiaternielfolyamatok
energiaigény folyamatokkal vannak 6sszekapcsolva.

Meg kell emliteniink az u. n. meta-stadiapotot, mely — a latszat ellenére — nem egylgnsu
hanem csak ,lefékezett” &llapot, és a fekezés aidgevel folytatodik a kémiai reakcio.

Mint mar emlitettik, a kémiai atalakulas utja tadbflehet, és gyakran nem egy lépésben
megy veégbe. Ez utdbbi esetben beszélink reakc@izatn] ha a kiindulasi termékib —
rész-reakciok sordn — kdzbérermék, mas kifejezéssel: kozti-termék keletkeEkkor az
egyik rész-reakcié végterméke a kdvetkezakcid kiinduld terméke. Nos, a kdzbénermék

igy keletkezik, és igy alakul ki a reakcio befegeml a végtermék. — A rész-reakcidk soran
beszélhetlink stacionarius-allapotidh a rész-reakciok sebessége egyeakkor a kdzberds
termékek allandé koncentracioban vannak jelen, l@moraz egyirdnyu valtozas soran a
kiindulasi termék allanddéan cstkken, mig a végtérailandéan novekszik.

Megemlithetjik még az u. n. lanc-reakci@mikor kdzbertstermékként szabad atomok,
vagy gyokok keletkeznek, melyek biztositjdk a ré@kolyamatossagat. — A reakcié-lanc
megszakadasa akkor kdvetkezik be, ha az aktivéth at reakcié soran elhasznalodik, vagy a
reakcié-sebesség annyira lecsokken, hogy az aktt@h visszaalakul nem-aktivaltta.

A kémiai termodinamika a folyamatok végbemenetdiélehetiségeit allapitia meg, ma-
gukrol a folyamatokrol csak annyit mondhat, hogyzabadenergia-tartalom ndévekedéséhez,
— mégpedig az entrépia tartalmat meghaladé mértekba rendszerbe kidlenergia-bevitel
szukséges. Ez altal mennek végbe a jékerdzabadenergiat és aktivalt-energiat ig&nyl
folyamatok. igy a kémiaban is maradéktalanul éresiy a szabadenergiahatas- és az

entropia-elve.

A kémiai reakcidék szabalyozaseriletén a természet megfélehechanizmust alakitott ki,
mely egyrészt — az &d6ekben targyalt — szabadenergiahatas. és entrofiaregyodkerezik,
masrészt a legkisebb hatas-elvén alapul. A szabélyoechanizmus legjeldistebbike a
katalizis, tovabba az inhibici6 és az allosztéria.

— Katalizis A reakcié sebességének meggyorsitasa oly moéaday, dkatalizator segitségével
az aktivalasi energia cstkken.

— Katalizator olyan molekula, mely nem szerepel a kémiai reakak sem a kiindulasi, sem a
végtermékében; a rész-reakciod folyaman lép kotégyea kdzbernsterméknek ugyan része,
de a reakcié végén visszaalakul eredeti katalizgimekulava. igy — elvileg — végtelen szamu
molekulat képes atalakitani. — Az aktivalasi-ererggokkenésével — mint lattuk — a reakcio
sebessége novekszik, mert tobb aktivalt molekulketveészt a reakcibban. Az aktivalasi-
energia nem a kezdeti és végallapottdl figg — waggem allapot-fliggvény — igy egy
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reakcidosorozat aktivalasi-energiaja nem az egyesneakciok aktivalasi-energidjanak ¢ssze-
gével egyerd, hanem a legkisebb — vagyis a legkisebb aktiv@asrgiat igényl — rész-
reakcio aktivalasi-energiajaval. — A katalizis soeékatalizator reakciéra Iép az atalakulando
anyaggal, és a reakciot mas utra tereli.

A katalizatorok altalanos tulajdonsagai

— mas utra terelik a reakciot, csokkentik az akdisidenergiat, ezaltal meggyorsitjak a
reakciot;

— kapcsolatba Iépnek a reagalé anyaggal — adspoigiiniai kotés formajaban;

— mindig visszaalakulnak eredeti formajukba, eki&rimennyiség is elegefich katalizishez;

— csak az aktivalasi-energiat befolyasoljak, a adehergia-valtozasra nincsenek hatassal,
vagyis: csak olyan reakciot gyorsithatnak meg, mely termodinamikai valészisége
fennall;

— a reverzibilis-folyamatoknal mindkét irAnyban agnt felgyorsithatjak a reakciot;

— specifikusak, tehat adott katalizatorral csaktiafibdyamatot befolydsolhatunk.

Egyébként ardnytalanul nagy kémiai valtozasnal emndsetben katalizatorra lehet gyana-
kodni.

Auto-katalizis jelenleg az él szervezetekben megfigyellidblyamat, melynek soran maga
az egyik reagal6é anyag — katalizis formajaban nyitia a kémiai-reakci6 lefutasat.

Enzimek Az éb szervezet katalizatorai, a katalizatorok sajageisal, melyek a pusztan
kémiai katalizatoroktél annyiban kildnb6znek, hogy

— nagymértékben specifikusariikddnek;

— nagy molekulasulyu fehérjék, aktiv centrummallyee a reagalé anyagot — a szubsztratot
— megkatik;

— az enzimek hatasara a szubsztrat-molekulakbalés; egyéb kotésekben az elektron-
sliriség megvaltozasa kovetkezik be;

— csak a sajat szubsztrat-molekulakat képesek naigkd

— a lbmérséklet afsen hat az enzimek aktivitasara, altalaban 0° —G@° legalkalmasabb
hémérséklet szamukra.

Inhibitorok: Olyan anyagok, amelyek csdkkentik, vagy véglegemegszintetik a kataliza-
torok — bio-katalizatorok — aktivitasat. Az enzimékez kétféle médon térténhet:

— vagy a fehérje szerkezetét alakitjak at;

— vagy specifikusan gatoljakiikddésében, mivel az enzim aktiv centrumaho#digk.

Aktivatorok Olyan anyagok, amelyek novelik a katalizatorok bie-katalizdtorok —
aktivitasat.

Allosztéria Az enzim specifikus szabdlyozéasa. Az allosztéaidgag nem az aktiv centrum-
ban, hanem az u. n. allosztérikus helyerdéixta fehérjéhez, ezzel — valdsiieg — az enzim
térszerkezetét valtoztatja meg. Igy egyes enzinldbhkézza, masoknal gatolja az aktivitast.

A katalizatorok megjelenése és kifejese — nagy valdsdiséggel — a legkisebb hatas-elve
miitkodésének kdvetkezménye.Mar a fizikai kdlcsonhatdsok lefutdsanal, énesiy ez az
elv: a természet fizikai folyamataiban megkerdsiret legkisebb energiat igéréyltat. — Ha
mar a fizikai kélcsénhatasokban — ahol dominal gasaé €s a nagy nyomas — érvényesil ez
a termeészettdorvény, mennyivel inkabb lehetségesmésziri ennek érvényesilése a kémiai
és biokémiai folyamatokban, ahol a magéséls a nagy nyomas inkdbb akadalya lehet az
egységesulésnek, mintéskgitje. Ezért — a kevesebbith alacsonyabb nyomast igédyl
kémiai, még inkabb biokémiai folyamatokban — a tsspet, éppen a legkisebb hatas-elvének
érvényesulésével, kifejleszti a katalizatorokagz—€élet sikjan az enzimeket, — melyek révén
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biztositja az egységesiiléshez a legketihvlezenergetikai feltételeket kielégiutat. — igy
valik a legkisebb hatds-elvének természettdrvényagy valészitiséggel — az egyik legjelen-
tésebb kémiai folyamat: a katalizis forrdsava.

Kémiai vegyluletek

Az elbzéekben a molekulakkal, és a molekuldk kozotti koddeiidsokkal, vagyis a homogén-
rendszerekkel foglalkoztunk. — A kovetkdben az inhomogén- és heterogén-rendszereket
vesszuk roviden szemuigyre, meghatarozva itt is lapfagalmakat, és leirva alapiget
kdlcsdnhatasaikat.

Inhomogén rendszerekbexa anyag egyetlen fazisban — egyetlen halmazdilégpondban —

de kilonbod 6sszetételben van jelen. Kélcsdnhatasi formaidatan a kovetkék.

— Disszociaci¢ mely az oldatnak az a formaja, amikor az oldatharalkoté anyagok ionok
formajaban taldlkoznak. Ezek szilard allapotbaprni®s-kotéssel kétdnek egymashoz.

— Hidratacig mely az oldasnak az a form4ja, amikor a nem-idgitési anyagok vizben
ionjaikra esnek szét. Ennek oka a viz-molekulakyrtig6lus-momentuma.

Inhomogén-vegylletek a kdvetkidz

Savak azok a vegyulletek, melyek vizes oldatban Ugy disisinak, hogy molekulgjukrol
pozitiv hidrogén-ion szakad le, a sav-molekula tdébze negativ savmaradék.

Bazisok, vagy lugokazok a vegyuletek, melyek vizes oldatban Ugyzdisilnak, hogy
molekulajukrol negativ OH-ionok szakadnak le, aekala tdbbi része pozitiv fém.

(A savanyu-oldat pozitiv H-ionokat, a ligos-old&gativ OH-ionokat tartalmaz; semleges
pedig az oldat akkor, ha a pozitiv H-ionok és aatiegOH-ionok szama csekély és egymassal
egyend.

Sbék a savak és béazisok egymasra-hatdsa soran keleta@mleges vegylletek, melyek
molekuldi negativ savmaradékot és pozitiv fémealaaznak.

— Savanyu a s0 akkor, ha a savak nem minden hidj@gélyetteséidik fémmel.

— Bazisos a sO6 abban az esetben, ha a bézisnakmieden OH-csoportjat helyettesiti
savmaradeék.

(Minden sé efsen vezeti az elektromossagot, vagyis: elektyolit

Indikatorok Azok a vegyuletek, amelyek szinuket valtoztat@kdisszociélt, vagy nem-
disszocialt allapotnak megfedeln, éppen ezért alkalmasak savak vagy bazisoknelisére.
Pl. a lakmusz a pozitiv H-ionok koncentracié-védteat szinvaltozassal jelzi.

Heterogén-rendszerekbear anyag kulonbd@dz — szilard és folyékony, — egymassal nem-
elegyed &llapotban van jelen. — A heterogenitas foka kit az eloszlas diszpergélas —
fokatdl fugghen. — A heterogén-rendszerek alagvgilcstnhatasai a kovetkidz

— Adszorpcidaz a jelenség, melynél a molekuldkisége egy hatarfelileten lényegesen
nagyobb, mint attdl tdvolabb. Ebben az esetben azadszorbens anyag fellletén 0sgdts

a szomszédos molekuldkat. Ennek oka: részben latfdksziiltség, részben a van der Waals-
féle eb.

— Deszorpcida lekotott molekulak leszakadasasétozgas kovetkeztében — a felliddtr

— Elicid a nagyobb abszorbealé képességgel rendellewag altal tortéh molekula-
levalasztés.

A homogén-rendszerek legjelénsebbjei a kolloid-rendszerek: Szamunkra annal inkabb
fontosak, mert az &szervezet legfontosabb alkoté elemei valamennkidioidok.
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Kolloid-anyag Nagyobb részecske-sulya — méretét tekintve 16-ra0limikron atmébji —
diszperz anyag. — A diszperz kolloid-rendszer sagi:

— a diszpergalt anyag és a kdzeg kozott a feligethségek dominalnak, ami annyit jelent,
hogy a felapritas fellleti nbvekedéssel jar, naggperzitdsi foknél pedig megvéltoznak az
anyag fizikai és kémiai tulajdonségai;

— a kolloid-részecskeék fellletén sok kis-molekukag@nyag adszorbedlodik;

— elektromos toltésre tesznek szert, igy oldatnk$sadszorpcidja jon létre.

A kolloidok altaldnos tulajdonségai

— Ulepedés. melynek sebessége a részecske nagy8hfigy fajsulyatdl, alakjatol, valamint
a kozeg fajsulyéatol;

— vandorlas elektromos- és elektromagneses-térbaml a kolloidnak mindig van elektro-
mos toltése;

— mozgéasa a Brown-féle mozgas, azonban — azort@digN Iévén a kolloid-részecskék — ha
kozel kertilnek egymashoz, taszitjak egymast;

— oldata atlatszo, de optikailag nem Ures, ha féyés éri, meglatszik, mert a fénysugar
szorbédik a kolloid-részecskéken, ez az u. n. Tyydlnség;

— dializis soran lassan diffundalodik, és hartyanérd atszirés esetében molekula-atéér
szerint osztalyozodik.

Kolloidok stabilithsa A kolloidok altaldban nem stabilak, mert tdmegdikiképest nagy a
fellletlk, csekély a fellleti fesziltség, dntozgas kovetkeztében tobb az ltkdzés, kdnnyen
eloregednek, elveszitik elektromos téltésiket, iésapodnak. — Stabil kolloidoknél w&d
burok 6vja a részecskét @rhozgas Utkozésélt — altalaban hidrat-burok védi, — ezeket
hidrofil, vagy liofil kolloidoknak nevezzik. — A w@hek soOval tortéh hidratalasa révén
csapodnak Ki.

Reverzibilis-kolloidoknakazok nevezhék. melyek a kicsapas utan Ujra oldhaték, pl. a
fehérjék.

Labilis-kolloidok viszonylagos stabilitdst érhetnek el ion-adszdéseaitjian. — Valdban
stabilla csak stabil-kolloid hozzdadaséval téket

Gélek, vagy kocsonyalellentétes tulajdonsagu kolloidok, alakjuk allandugalmas, térhét
ugyanakkor képlékeny, cseppfolydsithatd, de madmgagyva megszilardul. Ennek oka: a
kolloid-részecskék vizburka, mely 6sszetapad, dmkén fellazithato.

A kolloidokkal val6jdban elérkeztiink a makromoledtioz melyeket két nagy csoportra
oszthatunk:

— nagy molekulasullyal rendelk&z vegyérték-kotéssel dsszekapcsolt Orias-molekwak,
fehérjék, nianyagok, — melyek felbontasa kémia-kodtések fellsatt@ényli;

— kis-molekuldkbol vagy atomokbdl allé érids-moliky melyeket a van der Waals-féléler
tartanak 6ssze.

Jellem®juk az, hogy létrejottiikhdz koncentralt szabadeiaelbgvitel sziikséges, felbontasuk
soran — kisebb aktivalasi energiaval, esetleg émdugyvitel nélkill — energia szabadul fel,

mely mas kémiai reakcidkban felhasznalhaté. — Uglkor Iétrejottiiknél érvényesil a

legkisebb hatas-elve, vagyis: a természet megkerésimegtalalja — a viszonylag legkisebb
energiat igény utat, melyhez igen gyakran, katalizatorok koZikiiését veszi igénybe.
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A szénvegylletek kémidja.

Valaha_szerves-kémianatevezték a kémidnak ezt a fejezetét, mert &zséérvezetekben
tapasztaltak ezeket a vegyileteket. A szétvalasasas — igaz, mas szempontbdl — indokolt,
mivel az u. n. szervetlen-vegyuletek szama kb. 3 @lenleg kb. egymilli6 szénvegyulettel
szemben. — A szénvegylletek nagy valtozatossdgaravegyertékének egyedilallé viselke-
désmébdjabobdddik. A szén ugyan négy vegyéliglezek kozil a C-C kdtés olyan stabil,
hogy kdzonséges reakciokban nem hasad fel, igy tékdér szaz szénatom is kapcsolédhat
egymashoz. A szén megmarado vegyértékeit pedigatadisok kotik meg. — A szén-lancok
kialakulasanak ez a moddja nyitja meg a legegydemtat a makromolekulak, peptidek,
polipeptidek kialakulasahoz.

A szén szerkezeti-izoméridjarél, a kulonbder-izomerek kialakulaséarol, kialakulasuk okéarol
és azok elnevezésiraz ebzoekben mar esett sz6. Most a szénvegyuletek tosHeokezeti
lehetiségeibl és ezek tényleges megvaldsulasarol kivanok ravedé|ni.

Nyilt szén-lancu vegyliletekazat egymashoz kapcsolddé szénatomok alkotjakfobéosabb
vegyuletei a szénhidratok és aminosavak.

Szénhidratok nagy biologiai fontossagu, a névényi és allagrsezetben talalhaté termé-
szetes vegyiiletek, melyeknek vizben oldhatd, étefajtait cukroknakis nevezziik. Osszeg-
képletik altalaban:

[On (H20)n]
A szénhidratok fajtéi:
— egyszek szénhidratok, mas néven: monoszacharidok;
— tébb egyszdrszénhidratbél 6sszekapcsolodott, nagy molekubaasiiakromolekulak, mas
néven: oligoszacharidok;
— tdébb-sz4z monoszacharidbdl 6sszetett, nagy mialekilyl makromolekulak, mas néven:
poliszacharidok.

Optikai izomériara hajlamosak az aszimmetrikus a#nok jelenléte miatt. Konfiguraciéjuk
megallapitdsa relativ, az E. Fischer javasolta wme&rdsl: D- vagy L-glicerinaldehid
aszimmetrikus szénatomjanak valé megteléy szerint.

Legfontosabb a D-ribdées annak szarmazékai, — igy a D-2-dezoxiribdz,ivelna nuklein-
savak egyik allandé komponensét képezik.

Tdbb fontos vitaminban is megtalalhaté, pl. az kkasbinsavban, vagyis a C-vitaminban.
Fontos poliszacharid a cellul6z.

Aminosavak, a legnagyobb fontossagu nyilt-szénlamegyiletek, mert ezek a fehérjék
épibkovei. — Kb. 25-féle aminosav allithatéeimelyekidl 20 aminosav alkotja a fehérjét.

— Monoaminokarbonsavak egy —COOH és egy ~bidtporttal: GLY, vagyis glicin; ALA,
vagyis alanin; VAL vagyis valin; LEU, vagyis leugitLE, vagyis isoleucin; elnevezéssel és
roviditéssel.

— Monoaminodikarbonsavak két —-COOH és egy,NBoporttal: ASP, vagyis asparginsav;
GLU, vagyis glutaminsav elnevezéssel és roviditésse

— Diaminokarbonsavak egy —COOH és tobb -Nkbporttal: LYS, vagyis lisin; ARG, vagyis
arginin elnevezéssel és roviditéssel.

— Hidroxiaminosavak, melyek azoéebeken kivil —OH csoportot is tartalmaznak: SER,
vagyis szerin; TER, vagyis teronin elnevezéssebeslitéssel.

— Karbontartalmiaminosavak: CYS, vagyis ciszteifE Tyl vagyis metionin elnevezéssel és
roviditéssel.
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— Gyliris aminosavak aromas, vagy heterociklusagigiel: PHE, vagyis fenilalanin; TIR,
vagyis tirozin; TRY, vagyis triptofan; HIS, vagyiésztidin; PRO, vagyis prolin elnevezéssel
és roviditéssel.

A glicin kivételével optikailag aktivak, mert talf@aznak aszimmetrikus szénatomot.
Forgatasi iranyuk — térszerkezetiik — azonban ki@adkaltalaban L-konfiguriciojuak.

Peptidek az aminosavak legfontosabb reakcidja az egyméa&sdalegyesulés, -CO-NH u. n.
pepid-kotéssel kapcsolédnak egymashoz. Ezzel askibtddal jonnek létre a magasabb
molekula-sulyu polipeptidek és fehérjék.

Polipeptid-lancbanényeges az aminosavak sorrendje, szekvenciaRéldaként emlitjik,
hogy az inzulin két peptid-lancra bonthatd, — ayile¢anc 21, a masik lanc 30 aminosavat
tartalmaz, — mindkethek szigora aminosav-szekvencigja van.

A peptid-kotések egyik végén szabad aminosav-csolper N-terminal — &ll, a masik végén
karboxil-csoport — C-terminal — talalhato.

Fehérjék egy vagy tébb hosszl polipeptid-lancbdl felépi@gytletek, melyek felépitésében
20 aminosav vesz részt. — igy a vér hemoglobingy Eolipeptid-lancra bonthato, melyek
kozll ket 141 aminosavat, kéttpedig 146 aminosavat tartalmaz. — A fehérjék lggoab
része olyan specifikus bio-katalizator — vagyisienz mely kuloénleges reakcio-képességet
mutat. A specifikus hatéképesség oka:

— a polipeptid-lanc aminosav-szekvenciaja: aédigges szerkezet;

— a polipeptid-lanc térbeli elhelyezkedése: magmhaszerkezet.

A fehérjék aminosav-szekvencidja egy fajon belighatarozott, tehat 6rokletes tulajdonség.
— A mutéciék oka valbsziileg az, hogy valamelyik fehérjében egy vagy tobkinasav
kiiktatodik, vagy mas aminosavra cséik.

Térszerkezet szempontjabdl legjetisgbbek azok az oldalagi kdlcsbnhatasok, — hidrofil-
polaris-kdlcsdnhatas, hidrogén-kotés, — melyeklt@Keredett peptid-lanc kilonb&zészei
kozott jonnek létre, mikozben &&g — polipeptid-kotéssel 1étrehozott — gerince ozitlan
marad.

Gyakori a hidrogén-koétés, amikor isd@eg —OH, -NH, -CO csoportok alakul ki tgy, hogy a
nitrogénhez kapcsol6do H-atom képez kotést a CratanEz a hidrogén-kotés hozza létre az
alfa-spiralis szerkezetet.

Néhany fehérjében S-S hid jon létre az -SH-csogogioxidalasa révén, mely kovalens-
kotéssel kapcsolja 6ssze a polipeptid-lanc kétjabnt

A hidrogén-kotés enyhe hatésra felbomlik, igy ae¢érkonformitas megvaltozik. Azonban ez
nem jar az eldleges szerkezet megvaltozasaval, a pepid-kotéssehalasaval.

A fehérjék nagy molekulasulyl anyagok, molekulaskilynéhany ezeft tobb millidig
terjedhet. — Felosztasuk:

— egyszeik fehérjék, vagy proteinek, melyek kizardlag amin@sdartalmaznak;

— Osszetett fehérjék, vagy proteidek, melyek aznass@ivon kivil foszforsavat, cukrot,
nukleinsavat tartalmaznak.

Fehérjeszintézisa 20 aminosav é&dllitasat, azokbol a fehérjék felépitését a DNS
(Nyugaton: DNA) — bazis-szekvencidjanyitja. Az eddigi eredményes kutatdsok és ldsér
tek szerint_a DNS négy béazisabéladenin, timin, citozin guanin — harom szintdjiz&z
egyes aminosavakat, a bazis-szekvencia tovabbeirésmyitjak az aminosavak 0ssze-
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kapcsolasat az u. n. transzfer-RNS kdzbejottévéhz RNS roviditése Nyugaton: RNA.) — A
DNS bazis-szekvenciajanak teljes informacio-tarédler ideig még nem sikertlt megfejteni.
— (A DNS-6l és az RNS+41 a ké$bbiek folyaman még lesz sz4.)

Ciklusos vegyiletekesetében a szénatomokiigis-szerkezetben — nem pedig nyilt szén-
lancon — kapcsolddnak egymashoz, melyek &dofmaban jelentkeznek.

— lzociklusos vegyuletekél akkor beszélink, ha a @mis-szerkezetet csak szénatomok
alkotjak, a masmilyen atomok a szén —imiyn Kivili — vegyértékéhez kapcsolédnak. —
Gyliris-szerkezetben altalaban 3 —30 atom vesz résgfydkgribb az 5 és 6 atombdl allo
gyiri. 1zociklusos vegytletnél a 6 szénatombdl alldir§ya leggyakoribb. — lzociklusos
vegylletek kozul a legfontosabbak: a benzolok észdleszarmazékok, karbonsavak és
szarmazékaik, tovabba a vitaminos — K-, A- és Bain — valamint a hormonok.

— Heterociklusosegyuleteknél a dirtis-szerkezet alkotdsaban a szénatomok mellett oxigén
kén- és nitrogén-atomok vesznek részt. Legstalalaldz 5 atombdl allo dyilk, de a 6
atomos gfiiriis-szerkezdi heterociklusos vegyluletek stabilitasa is jo.

Legfontosabb heterociklusos vegyluletek: furan ésmsazékai, klorofil, penicillin és amida-
zofén, ezek mind 5 atombadl &ll6 igyik. Tovdbb4 az E-vitamin, pirimidin és szarmazékai —
ezek a nikotin, kinin, papaverin, — purin-vazagzeig — 6 atombdl allé dyis-szerkezettel —

a koffein és a nukleinsavak.

Nukleinsavak Igen nagy molekulaju primer-vegyuletek, A nukleateid nevi 6sszetett
fehérjének legfontosabb alkotoelemei, melyek ézéervezetben mindenttt megtalalhatok. —
Alkoto részei:

— heterociklusos primidin- vagy purin-vazas bazjsoilelyek kdzul a primidin-vdzasok az
uracil, timin, citozin; purin-vdzas bazisok az aitle#s guanin;

— Ottagu — pent6z — szénhidrat, amely lehet D-tilvégy D-dezoxiribdz;

— foszforsavak.

Egyéb behatasra sem bomlanak le teljesen, haneknnekdeotidokra amelyek megtartjak
el6z6 dsszetétellket.

Ribonukleinsay réviditve RNS cukorrészként ribGzt; heterociklusos baziskénenad és
guanin purin-, uracil és citozin pirimidin-bazisokartalmazo6 nukleinsav.

Dezoxiribonukleinsavroviditve DNS cukorrészként dezoxiribdzt; heterociklusos-baamk
szintén adenin é€s guanin purin-, de — uracil helyetimin, valamint citozin pirimidin-
bazisokat tartalmazo nukleinsav.

El6fordulasuk A DNS legnagyobb-részt a sejtmagban talalhaté misnnyiségben a
kloroplasztban és a mitokondriumban i§fetdul. — Az RNS legnagyobb-részt a riboszomak
alkotorésze, tehat a sejtplazmaban talalhatd, kébegan a sejtmagban, végil — egy aranylag
kis-molekulasulyt RNS — a sejtplazméban oldhat@péliban fordul él. Ez utdbbit transzfer-
RNS-nek — (roviditése t-RNS) — nevezik, mert a fghézintézis sordn az aminosavaknak a
riboszomahoz torténszallitasat végzi. — Miélt ugyanis az aminosavak a polipeptid-lancba
beépulnek, mindegyik aminosav egy specifikus t-RM8lekuldhoz kapcsolédik, ez a
szintézis helyéhez viszi az aminosavat, mely aetéil épll be a polipeptid-lancba. — A t-
RNS pedig Ujabb aminosav szallitAsara szabadul fel.

Kotésiik A nukleinsavak hosszu, elagazas nélkili molekuldkcukorrész ribdz, illetve

dezoxiribdéz szénatomja a bézisrész nitrogénjéhgrddddik. Ugyancsak a riboz, illetve
dezoxirib6z molekula oxigén-atomjahoz kapcsolodikoazforsav. — Szerkezetlikben fenti
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kovalens-kotésen kivil mas gyengébb kapcsolattélaghatok, igy a DNS-ben — a bazisok
kozott — a konnyen felhasado hidrogén-kotés.

Molekula-sulyuk A t-RNS kb. 20 000 molekulasulyd, benne kb. 7kleatid kapcsolodik
egymashoz. — Maga az RNS milliés nagysagiiemdlekulasulyd, a DNS viszont eléri a 20
millis nagysagrendet molekulasulyban. Mindkettbbb-ezer nukleotidot tartalmaz egy-
méashoz kapcsolva.

TérszerkezetlkA DNS merev palca-alaki molekula, mélya rontgen-diffrakcios és kémiai
analitikus-vizsgéalatok megallapitottdk, hogy ketspirdlos tarszerkezettel rendelkezik. A
spiralis mindkét lancéat a dezoxiribdz-lanc alkokélss oldalan a foszforsavval, bél$elén —

a két lanc kapcsolatat — a bazis-par hidrogén-Hidjmsitja. A tavolsagtartds mindig azono-
san biztositott, mert az egyik lancon a timin bealisszemben mindig alanin van a masik
lancon, a citozin bazissal szemben pedig guankpdrin- és pirimidin-bazisok a méretének
0sszege mindig ugyanaz, és a bazisokriggikja mindig mefleges a cukor-molekula
hosszéra.

Az RNS molekuldban a timin helyett uracil van aémdancon. A molekulak csak egy-
szaluak, de ez az egy-szal képes helyenként 6nmagzahajolva a molekula egy részében
— a DNS-hez hasonldéan — Kettspiral részleteket kialakitani.

FoszforsavakA rib6z-, illetve dezoxiribdz-lanc kidsoldalan helyezkednek el. formajuk az
ADP — adenozindifoszfat — és ATP — adenozintrifészf melyek az élszervezet energia-
ellatdséat biztositjadk. Az ADP az energia-termelesiményét raktdrozza, az ATP az energia-
igényt elégiti ki.

(Megjegyzés Az ADP-ben raktarozott egy makro-erg kotés fellimakor 7000 cal/mol a
szabadenergia-csokkenés, vagyis ennyi energia &lastd fel munkavégzésre, illetve a
rendszer rendérésére és szerviaésére.)

Mindezek alapjan a szénvegyliletek jatsszak a lggrdmszerepet a foldi élet kémiajaban. A
tudomany fefjdésével ma mar a természetbedfaduld szénvegyiiletek legnagyobb részt
laboratériumban szintetikusarbéllithatok, — 6t még olyanok is, melyek a természetbeh el
sem fordulnak, — igy igen nagy remény van arra,yhega tudomany tovabbi ugrassiker
fejlodésével — az élet alapjat képevalamennyi szénvegyilet szintetikusafiadlithatéva
valik. — Talan nincs is mar nagyon messze az élgitéleinek laboratériumi biztositasa.

4. 1. 3. Fejbdés a prébioldgiai létsikon.

El6z6 fejtegetéseimmel és kovetkeztetéseimmel sem ijeetelsem megbotrankozast nem
kivantam okozni. De nem is okozhattam azok szanaki,a fejpdés-elvét valamennyire is
komolyan veszik. — Kozmoldgiai fejtegetéseim somday kiséreltem 6sszegezni a tudomany
eredményeit, és megallapitani azt, hogy a szakbokdésleménye alapjan:

a Kozmosz anyagi-rendszereinek egységes viselk@éaidimoggal nevezhetjik fégiésnek.

A kovetkedkben ezt a fefldési-elvet kiséreljik megfogalmazni a teljes priflg@i struk-
tdraszint vonatkozasaban. — Ugyanezt kiséreljik megd — a ké&bbiek folyaman — a
biolégiai és a tudati struktaraszintnél is.

A fejlddés energetikai megfogalmazéasa.

A fejl6dés energetikai elvét a kovetkéeppen fogalmazhatjuk meg:
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Minden olyan folyamat, — kélcsénhatas, — mely adszer szabadenergia-tartalmat noveli,
egyben noveli a rendszer tovabkfdisi valoszifiségét; azok a folyamatok — kélcsénhatasok
— pedig, melyek a rendszer entrdpia tartalmat rikivegyben novelik a stabilizaloédas, illetve
a lebomlas valbsziiségét. — Hozza kell médiznom azt, hogy a szabadenergia tartalom
névekedése révén a rendszer alkalmassa Vvalik leogy, mas — hasonloképpen gerjesztett —
rendszerekkel egyitt Gj, egységesult rendszertdmolétre.

(MegjegyzésHalmazelméleti szempontbalrendszerbe tértérenergia-bevitelt — gerjesztést

— ugy kell értelmezniink, hogy az eredeti j6lrenttekalmazt — részstrukturat, struktlrat —
olyan, ugyancsak jO0lrendezett halmazra képezzikmielyben az eredeti halmaz minden
eleméhet — minden elem energia- €s entropia-ta@tadm — a gerjesztésnek megféleher-

gia- és entrépia-ndvekményt rendeliink. Ezt mindedbbi gerjesztés sordn megismételjik. —
gy maganal a rendszernél asisi valoszitiség szilkséges és elégséges feltétele, hogy az
alapenergia és az energianbvekmények 6sszege rmdghat dsszesitett entropia tartalmat.
Ha ilyen gerjesztett rendszerek — részstrukturékikgirak — egységesitésével magasabb-
rendi struktarat hozunk létre, akkor a szarmaztatostrijktirdban — bar a benne egységesiilt
részrendszerek entropia tartalma és entrépia-noéeken minden tovabbi nélkil 6ssze-
geddik — az energiak dsszegezése joval bonyolultablbégxrendszerek 6sszenergiajabol
ugyanis levonasba kell helyezni annak az energiagiségnek az 0sszegét, mely az Uj,
egységesiilt struktira 6sszetartasahoz -. vagyiéskénergiajahoz — szilkséges. Ugyanakkor
ennek a kotésre felhaszndl energianak egy részeint- minden energiaatalakulasnal —
entrépidva, tovabb mar nem-hasznosithat6 ,eneajékkd” alakul at.

igy az egységesiult rendszerek tovabbitijksi valoszifiségének sziikséges és elégséges
feltétele, hogy az egységesilélsszarmazé Uj rendszer — magasabb-fiestduktira — mara-
dék szabadenergiatartalma haladja meg ugyanazalszazemodsszesitett entropia tartalmat. —
Ellenke® esetben a stabilizalédas valésmiége all fenn, igen nagy entrépia-tdbblet esetében
pedig a felbomlas valosZisége lép étérbe.)

A szabadenergiahatas-elvének érvényesiilése.

A fizikai és kémiai felépllési folyamatok — fenmaltermészettorvényeink szerint — csak
abban az esetben mennek végbe, ha a rendszerbelszemkbe — kivitht szabadenergia-
tartalmat novel energia-bevitel torténik. — Ehhez természetesgyelembe kell venni azt,
hogy a természetben nincsenek zart-rendszerekpzaiféetetlen ugyanis — és ténylegesen
nem is létezhet — olyan idedlis rendszer a terntBsmemely semmiféle kdlcsénhatdsban nem
all kérnyezetével.

A rendeddés, egységesilés, magasabb energiaszintre doeédmelkedés mind tdbblet-
energiat, mégpedig a rendszerbe kisfllrevitt energiat igényel. Ezek a folyamatok spanta
nem is mehetnek végbe, mivel a kblcsdnhatasokalftienergiaja meghaladja a rendszerek
belsy szabadenergia-tartalmat. — Az ilyen — felépulégigmatot képvisél — kdlcsdnhatasok
ugy mehetnek csak végbe, hogy a rendszerbe koatteatrergiat viszink be — vagyis a
rendszert gerjesztjik — mindaddig, amig bedgabadenergiatartalma meg nem haladja azt a
kiszbb-energiaszintet, mely a folyamatok aktivaléeergidjahoz szilkséges. — Ekkor a
folyamat beindulhat, és a rendegs, egységesiilés, magasabb energiaszintre &drtén
emelkedés megtérténhet.

A részstruktarak rendédésének, egységesuilésének, valamint a magasahbsteukitirava-
valas ugrasszérfolyamatanak tehat energetikailag sziikséges ésédés feltétele a rend-
szerbe vitt, szabadenergiat né@velnergiahatas. Egyben ez a dd@si valdszitiség feltétele
is.
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Itt kell azonban rdmutatnom az energetikai paradaxoa szamitasok szerint szikséges
energiahatds mindig szikséges, de sohasem etegerehergiahatasoknal és atalakulasoknal
szilkségképpen fellépentropia tartalom ndvekedése kdvetkeztében.

Az entrépia-elv megnyilvanulasa.

A fizikai és kémiai folyamatok spontan lefutdsa den esetben az entrépia-elv kdvetkez-
ménye. Ez a mikrofizikdban — és egyaltalan a fia#td —_az energiaminimum-elveként

nyilatkozik meg, amikor is az energetikailag magaagyott rendszer a legalacsonyabb
energiaszintre torekszik, és felesleges energidftgarozza. — Kémiai viszonylatban az

entrépia-elv egyrészt a spontan végbetnketbomlasi folyamatokban, masrészt a vegyuletek
stabilitasdban nyilvanul meg.

A spontan végbemérkémiai folyamatokban a szabadenergia tartalomkesiikugyanakkor
az entropia tartalom novekszik. — Egyensulyi altapo az energiatartalom minimalis, a
szabadenergia-valtozas nulla, az entrépia tartgdedig eléri a maximumot. — llyen stabilis
allapotban a természet maga védekezik az enertpadadl ellen, igy a stabil kolloidoknal
hidrat-burok védi a molekulat &imozgas altal torténenergiakozlés ellen. Hasonld jelenség
all fenn az 5 és 6 atomos (giis-szénvegyuleteknél, ahol egyrészt dir§ytérszerkezete,
masrészt a molekuldk szekvenciaja biztositja a lu#ate a stabilitast veszélyezbeenergia-
hatasokkal szemben. — A szimmetrikus szénatomakitiinazé apolaris — optikai aktivitas-
sal nem rendelkéz — vegyiletek pedig lényegesen nehezebben reagalmikt az
aszimmetrikus szénatomon felépibptikai aktivitassal rendelkézegyiletek.

Mindezek mogott az entropia-elv all, mely szerindpmntan lebomlas és stabilitas azokra a
rendszerekre jellendz melyekben a rendszer entrépia tartalma meghakdgabadenergia-
tartalmat. Ennek kovetkeztében ezek a rendszenekhbimak a fefildési valoszitiséggel. —
Természetesen ezeknek a rendszereknek az energeiSkanyai is megvaltoztathatok
Kivalrsl tortérs energia-bevitel révén. — Pl. &rhérséklet emelkedése megsziintetheti a
stabilitast, fokozhatja a reagalo-képességet.

Nem szabad azonban elfeledni, hogy a természetlmsh sorban az él szervezetben — a

szabadenergia-ndvekedéssel és entropia tartalonekedesével jaré folyamatok, igen

gyakran, egyutt jatszodnak le._— Ezeket nevezzidcda@lt-reakcibknak— Ebben az esetben

az energiatermél folyamatok energiaigényl és energia-atalakitdo folyamatokkal vannak
O0sszekapcsolva. — A fizikdban is elég gyakori efelanség, mikor az egyik rendszer
lebomlasa kovetkeztében felszabadulé energiat edgikmendszer felépulési folyamatahoz
hasznalja fel. Ez a jelenség egyarant jeliérazfizikai és kémiai folyamatokra, legnagyobb
jelentbséget azonban az élet strukturaszintjén kap.

A legkisebb hatas-elvének teljesiilése.

Mar a fizikai mozgésallapot-valtozasok teruletémrmechanikaban, elektromosség-tanban,
mikrofizikaban — felhivtam a figyelmet a legkisebatas-elvének jeletiségére, a kémiaban
azonban_a katalizi6s a folyamatokat iranyitd katalizatoro&vén kilonds hangsulyt kap a
legkisebb hatas-elve.

A katalizatorok a kémiai reakciok aktivalasi endéjgi csokkentve gyorsitjak fel a kémiai

reakcidkat. — Egy kémiai reakcié annal gyorsabméinalacsonyabb az aktivalasi energia,
mivel annal tobb munkét képes ugyanaz az energialattivva tenni, megvaldsitani. — A
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legkisebb hatas-elve szerint a természet kerasieggalalja a legkisebb energiahatast igényl
utakat. — Ez az elv valt forrdsava a katalizatcko&jl6désének és specifikalodasanak, igen
nagy valdszitiséggel, — mely legmagasabb fokat @z szlervezet bio-katalizatoraiban, vagyis
az enzimekben érte el. A folyamatok — természetesedratalizatorok nélkil is végbe-
mennének, ezt laboratériumi kisérletek igazoljak, lassabban és nagy aktivalasi-energia
bevitelével.

A prébioldgiai fejpdés, 6leg a kémia teriiletén, katalizatorok hianyaban gynaalésziti-
séggel — jelerdisen lelassult volna. — Hat még a bioldgiaidféds a legjobban specifikalédott
bio-katalizatorok nélkil?!

igy valt — megg§zédésem szerint: nagy valosiiggggel — a legkisebb hatas-elve astigis
egyik legjelenisebb edmozditojava. — A természet tehat nem ,véletlerispedbalkozasok-

kal kisérletezett”, hanem — egyik legalalat torvényszdisége segitségével — hatarozott
irAnyban haladt az alternativak elagazasain keresmtindig a legkisebb energiahatast
igényb, mindig a leggyorsabb reakcio lefutdsat biztoaftin. — Nincs tehéat igazuk azoknak,
akik — a szinte végtelen szamu lefstg kombinaciéjabdl kiindulva — a Vilagegyetem és
Foldunk életkorat rovidnek tartjdk a Kozmosz églet — s benne az ember — kialakuldsahoz.
— A természettorvények és bennik — alafeet— a szabadenergiahatas-, az entrépia- és a
legkisebb hatas energetikai elvei sziikséges ésajég feltételét képezik a tajesnek.

Informéacidk és kibernetika a prébiolégiai &eiEsben.

Az ebbzoektsl elvalaszthatatlannak vélem a &jés informaciéelméleti és kibernetikai
értelmezését. Hssorban azért, mert tagadhatatlan az informéciokieesnetika energetikai
alapjai és kapcsolatai.

Informaciéelméleti szempontbal fejidés ugyancsak energetikai alapokra vezéthisisza.
Bar a tobblet-informacidval novekszik a rendszdapdtvaldészifisége, rendezetlensége,
egyaltalan: entrdpia tartalma, azonban a tobblerinacioval rendelkdéz rendszer alkalma-
sabb arra, hogy tobbletenergiat vegyen fel kornydse — A prébiologiai rendszerek ugyan
még csak kozelilegesen informacids-rendszerek, de informacidik ukag szimmetriak és
természettorvények és azokon feléptdvabbi prébiologiai rendszerek. — igy a periéduso
rendszer az elemek izotopjaival, valamint az elemegyértékével; a kémiai rendszerek
vegyérték-kotései, szimmetrikus és aszimmetrikuszegkezete; maguk a katalizatorok, mint
az energia-gazdalkodas iranyitoi; tovabba a poligdgncok aminosav-szekvenciajukkal;
valamint az RNS és DNS bazisszekvencidi. — Ez uaébbalodi informacios értékiiket a
biologiai létsikon kapjak majd meg.

igy a fejbdési-valészifiség — informaciéelméleti szempontbél — az informtastalom
novekedésével jelentkezik Gjabb és Ujabb tobbletgmdatasara.

Kibernetikai megkdzelitésben megint csak energetikai alapon, a rendszerhetdliblet-
energia hatasara — a rendszerek refuiese és egységesilése révéalkdtt magasabb-refid
strukturaban ékzor a kibernetika alapeleme: a szabalygaaslétre. — Ezt kovéen kezdi
megkozeliteni a magasabb-rénarébioldgiai struktira — bar csak egészen prini@imaban,

— a kibernetika lényeges folyamatait: bizonyos viézé elemi hierarchiat és az allando
hatésra tértéhreagaldsat a rendszer paramétereinek.
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(Megjegyzésllyen kvazi-kibernetikai folyamatnak elemei

— fizikdban: a gravitacidés pozitiv-visszacsatolastermonuklearis-reakciok, az S- és R-
folyamatok az elemkégeésben, stb.;

— kémidban: a katalizis és inhibicio, a nyilt simeok aminosav-szekvenciaja, heterociklu-
sos vegyuletek, nukleinsavak kotott bazis-szekvamdiés fix bazis-hosszusaggal, stb.)

A fejl6dés alapjanak a pozitiv-visszacsatol&sk, mely altal a magasabb-réngrébioldgiai
struktura kvazi-kibernetikai folyamatai rendezebi&pfejlettebbé valnak, és — végsoron —
alapjat tudjak majd képezni azéé&dzervezet valodi kibernetikai-rendszereinek. —niéer
szetesen mindez mindig Ujabb meg Ujabb energiabatégénik, a rendszerbe bevitt és ott
szabadenergiaként tarolt, majd aktualizalod6 — rAuakvalo — energia formajdban. Ez azért
szukséges és elengedhetetlen, mert a pozitiv-eisazdas folyaman a rendszer entropia
tartalma is visszacsatolasra keril, igy — &Ués &lland6 — energiahatas nélkil a rendszer
bels) entrépia tartalma a maximum felé tartana.

Prébiol6giai sikon tehat a fédési-valdsziiség — kibernetikai szempontbdél — a pozitiv-
visszacsatolas utjan allandéanddi kvazi-kibernetikai folyamatokon alapul, melyek zast
a rendszerbe bevitt alland6 energiahatasban gyfkeke

4. 2. ABIOLOGIAI-LET szervesdése.

A biologiai-létet a kolcsdnhat6-képességnek olyaértéki aktivitAsaban fogalmazhatjuk
meg, melynek révén a rendszer — a struktira — dawahdép 6nfelépft, dnpotié és Gnmeg-
sokszorozd kélcsbnhatasra. Az élet struktUraszintjén ez a kélcsdnhatas erindsetben
kibernetikai-folyamat, amint Ludwig von Bertalanffiyondja:

,Az €l6 organizmus olyan nyitott rendszerek hierarchikeadje, melyek — magabdl a
rendszer felépitésébkovetkeden — sajat elemeik cseréje Gtjan tartjgk fenn maguk

4.2. 1. Az élet feltételrendszere.

.,Minden tuddsunk a val6sagrél a tapasztalatbdl reaaik, és abba torkollik. A csupan

logikailag felallitott szabalyok — a realitasra ttakgoztatva — Uresek.” — Allapitia meg

Einstein. — Hogy ez mennyire igaz, utalnom kellpategfontolasunkra a megismerést és
annak fajtait tekintve, ahol egyértdlen megallapitottuk, hogy logikai és rendszerelmélet
megismerésiink mit sem ér, ha nem a tobbszOérOsensmetglt és igazolt tapasztalati

megismerésbhen gyokerezik.

Amikor az élet feltételrendszetdrbeszéliink, félre kell tenni minden logikai és dsrer-
elméleti megfontolast és hipotézist, egyedil a saf@dati — még pedig a megismételt
tapasztalati — eredményélbndulhatunk Ki.

Szerves-vegylletek abiogén szintézise.

Valaha azt gondoltdk, hogy szerves-vegyuletet cékkények hozhatnak létre, illetve
elblények alkoto-elemei lehetnek csupan. Alapvedltozast az 0j gondolkodasmod hozott,
melyre a molekularis-bioldgia tanitott meg benniinkeTalan nem érdektelen bemutatni a
legfontosabb szintéziseket, melyek révén szervettgylletekibl szerves-vegyiletek jottek
|étre abiogén aton, tehaékervezet kbzbeiktatasa nélkul.
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Aminosav-szintézisek

Cian + ammodnia 70 °Colmérsékleten (Oro és Kamant);

Cian + ammadnia 25 °Colmérsékleten 4 hét allas mellett (Mathews és Moser);
Metan + ammonia + viz 1000 °Gimérsékleten (Fox);

Metan + ammaonia + viz 900 °@imérsékleten kvarchomok mellett (Haroda);
Metan + ammonia + viz + hidrogén elektromos kisiéégMiller);

Formaldehid + levafy+ viz 500 W izz6 molibdénoxid katalizator jele@iéeén (Bahadur);
Hig cianoldat ultraibolya-fény hatdsara (Ponnampe

Cian + ammodnia + viz 25 — 100 °@rhérsékleten allas mellett (Oro és Kimbal);
Metan + ammonia + viz nagy-eiiegglektronsugarzas mellett (Ponnamperuma);
Metan + ammania + viz ultraibolya-fény hatasaranfRanperuma).

Ismételt kisérletek eredményeként 14 aminosavibidilk eb, (tovabbi ketd azonosithatd a
mar eballitott két aminosavval), kéttaminosav kén-tartalmd, de a kisérletek soran ként
alkalmaztak, histodin és triptofdn kimutatasa pedigk mas modon — nem vizes hidratacié
atjan — lehetséges.

A fehérjék alkotéelemdpy abiogén uton ééllithatok, eballitasuk — tdbbszords elléreéssel
meg is tortént. — De magat fehérjét is sikeridbitani: frissen desztillalt hidrogén cianid 4
heti alldssal, valamint cidn vizes oldat + ammomglyet néhany napig alini hagytak
(Mathews és Moser); mindkét esetben nagy mennyigsuerje-természétanyagot nyertek,
melynek & érdekessége, hogy kdzvetlenil peptid-lanc szi#ltilott amelyldl 12 kilon-
b6z6 aminosavat lehetett elkloniteni.

A tovabbiak soran az RNS és DNS alkotéelemeit kersilt szervetlen vegyileteéb
szintetiz&lni— Még pedig

— a bazisok kdzil: adenint és guanint

— cukrot: formaldehidil aluminium-vegyiletek jelenlétében toéforralassal (Gabel és
Ponnamperuma), illetve mésedagolassal tortérforralas segitségével (Reid és Orgel);

— az ATPebkdllitasa is sikerrel jart.

igy valojaban az RNS és DNS legfontosabb alkotéeidaboratoriumi Gton rendelkezésre
allnak. Bar a nukleotidek — foszfor nélkili nuklglmk — és a nukleotid &llitAsa még nem
eléggé megdiz6, de ezen a téren is allnak rendelkezésre sikefesrdtériumi kisérletek
(Ponnamperuma és Muck résagr

Legnagyobb jeleisédinek Fox kisérleteit tekinthetjik- Kisérletei soran 300-1000 kdzotti
makromolekulakat allitott & melyekben 30-30% asparginsav és glutaminsav &xer-
vetlen foszfat jelenlétében mar 65 °Gniérsékleten — foszfat nélkil 170 °C-on 6 Ora alatt
végbement a reakcid, melynek eredménye fehérjeéral peptid-kdtéd aminosav-lanc
volt. Ezt nevezte el Fox proteinoid-nak. A protéthoagysagra nézve homogén — 2 mikron
atménji gombocske — stabil, és elektronmikroszkép segtsggkimutathatd, hogy kéis
hartya hatérolja, mint a sejtet, a sejtmagot.

(Megjegyzés A Fox-féle proteinoiddal szemben vannak, akikQgrarin-féle koacervatumot
valljidk a sejtek kémiai alapjanak. — Oparin koaé&umai zselatinbdl és gumiarabikumbél
allé cseppek, melyek azéésejt jelenségei kozil tobbet utdnoznak. Nagysagrae azonban
rendkivil inhomogének, nem stabilak és kdnnyen sigjpek, aggregalédnak, végll egységes
folyadék-fazissa alinak 6sszé)dg ultracentrifugalas hatasara.)
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Az 8s-6ceédn és a bonyolult makromolekulak.

Tekintettel arra, hogy az abiogén-szintézis kiiddwnyagai — cidn, ammodnia, metan
hidrogén, viz, majd széndioxid, leviegormaldehid, késbb pedig szerves savak, nitratok és
nitritek — nagy valosziiséggel jelen voltak a Foldsi legkérében, majds-6ceanjaban.
Ugyancsak adottak voltak kezd#ttfogva a ldmérséklet kilonbdz értékei, elektromos
kistlések, ultraibolya-fény, nagy-eiieglektron-sugarzas. igy megvolt a le¥sgige azoknak a
kémiai reakcioknak, melyek szerves vegyiletek jétret eredményezhették.

Csillagéaszati ismereteink szerint a megfigyedhesillagidszati objektumok — élorban a
bolygdk — légkdrében hasonlé anyagok léte exofizdsaexokémiai eszk6zok segitségével
kimutathatok. — Es csak utalok arra, hogy egyesarekban is talaltak szerves-vegyileteket.
Az ismertetett reakciok katalizatorok nélkil isgaz, hosszabb édalatt — végbemehettek. De
egyes katalizatorok jelenlétét sincs okunk teljegérérni, igy a kvarchomok, méskk
szervetlen aluminium-vegylletek és molibdénoxiden@tére — nem ugyan kezdeti
stadiumban, de a kélsbiek folyaman — megvan az objektiv lefszg.

Megallapithatjuk tehat: a Fold 6s-légkdréberdesceanjaban nagy valdsisgggel megvolt

a lehebség, és kialakulhattak a bioldgiai struktirak alepei, méghozz4 éppen az a néhany
ezer, melyekbl aztdn az élények felépulhettek, és pedig enzimek — acékés bio-
katalizatorok — nélkul.

Hogy ez nem mér hipotézis, azt a tbbbszorosen, tdbbiranylan ésveidtten objektiv
laboratériumi kisérletek igazoljdk, kulondsen azogbn szintézissel @éhllitott Fox-féle
proteinoid, mely — igen nagy valoséigéggel — kémiai alapjat képezheti aé ééjtnek. —
Mindezek szerint Ggytnik: alapvet reménységink van arra nézve, hoggvel meg-
talalhatjuk azt a kémiai és biokémiai moddszert, lgale segitségével ezek a szintetikus
makromolekuldk nemcsak képesek lesznek utanoznélez jelenségeit, hanem az élet
specialis kdlcsonhatasait — talan még — onmagulkdtaehozni is képesek lehetnek. — Ugy
vélem, ide kivankozik Pavlov megallapitasa:

,AzZ élet a legegyszébb organizmustol a legbonyolultabbakig, beleértwermészetesen az
embert is, a ki kdrnyezettel valé egyensuly-keresés fokozatosaryddddd hosszu sora.
Eljon az id, — ha tavoli is, — amikor a matematikai analiaisermészettudomanyi analizisre
tdmaszkodva, egyenletek felséges formulaiba fagtidsze ezeket a kialakult egyensulyokat,
egyenleteibe foglalva végul 6nmagat.”

Ezeket a kapukat probaljuk mi is nyitogatni a halelmélet, az energetika, az informacio-
elmélet és a kibernetika segitségével.

Mi nem az élet? — Es mi az élet?

Ha az élet feltételrendszerét akarndk megkozelitdhior ebszor ez a kérdés tisztazando: mi
nem lehet az élet?

— Nem a mozgas, taplalkozas, ndvekedés, szaporedE=k csak életjelenségek.

— Nem az életjelenségek 6sszességének potenoiflessége, mivel a lét — természettudo-
manyos megfogalmazasunk szerint — a koélcsonhatéskég aktualizalédasa, tehat jelen
esetben: az életjelenségek potencialis képessdgealtra valasa.

— Nem a ,fehérje-testekhez” valdé kotottség, mivielogén allapotban is lehetnek ,fehérje-

testek”, illetve ,fehérje-testekként” viselk&dendszerek.

— Nem az RNS vagy a DNS, mert ezek csak az élsthdgséges informacidkat tartalmazzak,
maguk aktualis életjelenségeket nem mutatnak.
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— Nem az anatémiai felépités, morfologiai szerkereivel ezek nem-é8l allapotban is
megmaradnak.

— Nem a sejt struktiraja, mivel az abiogén protiirie képes kovetni a sejt strukturalis
felépitését.

— Nem tudoményfeletti és nem transzcendens, mizeléket fogalma és mibenléte
természettudomanyosan megkozelithet megfogalmazhato.

Fentiek — az utolsé kivételével — tobbé-kevésbhéllar feltételrendszeréhez tartoznak, de
maganak az életnek alapideltételeit és funkcidit nem tartalmazzak.

Mi akkor az élet?

— Az életképes szervezetikbdési folyamata, — igy mondhaté a kibernetika vémej a halal
pedig ennek az életképességnek a niggse.

— EB egység az, mely az anyagcserét, mint legfontoséjelenséget tartalmazza, és 6nallé
életre genetikailag képes. — Ez utdbbi az éle¢tielitinek informacidéelméleti megkdzelitése.
— Genetikailag 6nall6 életre az a biologiai rendsképes, amely egyrészt genetikai
anyagaban az élethez sziikséges valamennyi tuldigonskodolja; masrészt maguk a
tulajdonsagok a rendszerben jelen is vannak.

— A lényeget legjobban _a Géanti-féle principiuoglalja magdban, mely szerint: az élet
alapelve az a szerv@ési-elv, melynek hatdsaként a természetben végidefosyamatok
életjelenségeket mutatdé magasabb-ticiahkcionalis egységbe —¢étendszerbe — szerved-
hetnek.

Ezzel val6jdban meg is hataroztuk az élet feltételszerét:
molekularis és makro molekularis strukturakhoz kohiofizikai és biokémiai folyamatok
rendszere.

A Ganti-féle chemoton-modell.

Az élet kémiai feltételeinek részletes leirasatatamrazza a Ganti-féle chemoton-modell,
melynek paraméterei egyuttal az élet szikségekgséges kémiai alapjai.

Ezek szerint a chemoton-modell a kbvethest tartalmazza:

— Mint reakcié-rendszer, anyagi folyamatok rendszemely lehet ritkdé, mikodoképes és
miikddo-képtelen allapotban.

— Mint reakcié-rendszer, melyben a szabalyozastegyéormajat a kémiai egyensulyok és a
reakcié-kinetika térvényeinek kdzvetlen alkalmazgdanti, a homeosztazisnak — egyensuly-
tartasnak — és ingerlékenységnek nemcsak fizikaiié kritériumait képes Kkielégiteni,
hanem kvazi-biologiai jelldgingerlékenységet és homeosztazist is képes produka

— Mint pozitiv-visszacsatolasu — autokatalitikusreakcio-ciklus, képes az anyagcserére
annak ellenére beisstabilitasat és a homeosztazist megtartja, migkh bmagjanak szabad-
energia-valtozasa zérus, vagy kozel zérus.

— Mint autokatalitikus reakci6-ciklus- egy autokatalitikus makromolekulaval téén
szintézis kovetkeztében — olyan rendszerré alakdhamely egyrészt éit6 mechanizmus-
sal, masrész kontrollanyag jelenlétével rendelkezik

A chemoton-modell ilyen megfogalmazasaval és réakemndszerének ilyen tartalmaval
olyan kvazi-kibernetikai rendszert definialtunk, lgpn@z élet feltételrendszerének kielégit
alapegységét képes képviselni és annak tekihthet
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4. 2. 2. A sejtil a makromolekul&kig.

A természetben a sejt par millidrd év evollciéydalata eredményéenek tekinthheEbben a
fejlodési folyamatban az egys#emprimitiv sejtek hattérbe szorultak, esetleg \agspddtek

az élettelen és @lhatardra, — mint a virusok, — az 0Osszetetteblhfétd védeked és
alkalmazkodd képességgel — folyamattal — rendélisegtek maradtak fenn, és valosiéy

fejlodtek tovabb. Es igy bonyolultabba valtak, mint aklt

Ha az élet mai formajanak alapegységéhez akaryutnielakkor a sejtfl le kell fejteniink
minden ,felesleget”: igy kaphatjuk meg az élet &amajat, melyet Ganti Tibor bioton-nak
nevezett el és modellizalt.

A bioton-modell.

Az élet alapegységének vizsgélataval kapcsolatbem kell vizsgalnunk egyrészt a rendsze-
rek fejlbdését masrészt arra a kérdésre kell valaszt keresrakidiihatott-e spontan az élet?

Az atomok nem szemlélhék az anyagnak, vagyis az anyagbandleatommagnak és
elektronoknak puszta halmazaként: valami médon eavedidésnek 0j, magasabb-rdnd
mindségi ugrast is képéZormajat jelentik, 6nmagaban is funkcionalis eqgyté

A molekuldk nem tekinthetk az atomok halmazanak: atomokbdl allé anyagi-reexk,
amelyek éppen szervgdésik folytdraz anyagnak miségileg is Gj formajéat jelentik.

A reakcié-rendszerbekémiai folyamatok szervédnek, olyan rendszerek, amelyekben

— arendszer elemei kémiai-reakciok rendszere;

— ezek a kémiai reakciok koordinaltak, meghatatdavotenyszeiségek szerint szervének;

— maga a rendszer funkcidéjaban egységes, a beghewéd folyamatok mennyiségileg és
mindségileg 6sszefliggésben vannak egymassal;

— maga a rendszer a kiilsehatasokra egységesen, a rendéteredenden valaszol;

— maga a rendszer stabilis, vagyis — bar a rends#tmzhat, ennek ellenére allandé jelleget

belll valtoznak;
— a valtozasokat érzékeli és kompenzélja, vagyakraz megfelél bels intézkedésekkel
valaszol.

Ha az élet alapfeltételeit és alapvebrvényszeiségeit keressilk, meg kell taldlnunk ezt a
rendszert.

(Megjegyzés Itt utalnom kell a rendézdés és strukturalis féfilés energetikai elveire, éls
sorban a szabadenergiahatas-elvére, mely &dési-valosziiség alapjat képezi. — A
rendszerekbe bevitt szabadenergia nélkil a szédészs fefldése nem kdvetkezhet be.)

Fenti reakcié-rendszernek valé megfésglg révén megéllapithatok az életkritériumok.

Abszolut élet-kritériumokmely minden él-1étez sziikséges és nélkulozhetetlen sajatja, tehat
az élet sziikséges és elégséges feltételei:

— az élet anyagi-rendszerben végbeéremyagi-folyamatok rendszere;

— az élet ,céljaira” megfeléhnyagi-rendszer lehet itkodd, mikodoképes, vagy tikodo
képtelen;

— a folyamatok azon rendszerének, melyet életnelezimk, funkciondlis egységet kell
alkotnia;
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— arendszernek az anyagcsere képességeivel hedllkeznie;

— arendszernek ingerelbeek kell lennie;

— a rendszernek homeosztatikus részrendszerikilmhaznia;

— a rendszernek ddit6 mechanizmust (timing system) kell tartalmaznia;

— a rendszernek kontroll-anyaggal, vagy kontratieiszerrel kell rendelkezni.

Potencialis élet-kritériumgkmagéahoz az életjelenségekhez nem feltétlenllsszids, de az
altalunk megtapasztalhat6 életvilag kialakulasélégséges sajatsagok;

— ndvekedés-szaporodas, mely az anyagcsere steahanyaganak mennyiségi ndvekedését,
valamint a rendszernek — 6nmagahoz hasonl6 — dseen létrehozasat, vagy annak kezde-
ményezését jelenti, — (mint a virusok, melyek ceakel az utdbbi egyképességgel rendel-
keznek) — és ez a potencidlis élet-kritérium inklezmagaban foglalja az 6roklés képességét,
vagyis ,az orokdds” informaciokat;

— 0rokbdos valtozékonysag, mely azt a képességet jelentiy magutédban a szitbl eltérs,

de a tovabbiakban o6rdid6 Gja tulajdonsagok — mutaciok — jelenhetnek meg;

— az evolucié képessége, mely azt jelenti, hogyréklods valtozékonysag alapjan szerzett G
tulajdonsagok, — részleges vagy telijes mutaciok, kérnyezettel valé kapcsolat kovetkez-
tében, — tehat az adott korilmények mellett, —tk&eességi kilonbségeket” hozhatnak Iétre
az utédokban.

Ezeknek az abszolut- és potencialis-életkritériunadkalapjan mar megfogalmazhat6 az élet
alapegysége: a bioton-modetielynek legfontosabb alaptulajdonsagai a kdvétkez

— a sejt folyamatait — kdlcsonhatsait — kémiake#ggk révén valositja meg;

— a kémiai-reakciok szabalyozasat meghatarozoth@sav-sorreni fehérjék, valamint bio-
katalizatorok — enzimek — végzik;

— a fehérjék bio-szintézisében az aminosav-sorséget a vez&lRNS — transzfer-RNS —
bazis-sorrendjébe zart informacié szabja meg;

— a vezéd RNS informécio-tartalmat a DNSHkapja;

— a DNS molekulaba zéart informacio-tartalom a DN&produkcidja soran az utdd-
molekulakba vivdik at, ezzel térténik az informaciok drokletestanbk biztositasa.

Az élet-kritériumok és a bioton-modell ismeretélmygal feltehetjik a kérdést: Iétre johetett-e
spontan az élet alapegysége, vagy annak alkatrésesorban az enzimek?

Vélaszunkndl figyelembe kell venni azt, hogy miniisgn 5 enzim szikséges a bioton
miikkddéséhez:

— egy enzim a DNS szintetizalasahoz;

— egy enzim a vezérRNS szintetizalasahoz;

— egy enzim a fehérje-szintézishez;

— tovabbi két enzim pedig a bioton egyéb folyanmatiaikatalizaladsahoz.

Szinte a nullat kdzeliti meg annak valosziége, hogy 20 aminosavboél — ismétléses varia-
cibval — az 5 specifikus enzim spontan felépuljghhez iranyitas kell, melyet legalabb egy
olyan kémiai-struktura képes elvégezni, mint amedy€EHEMOTON-ban fogalmaztunk meg

Mindezek alapjan meghatéarozhatjuk az élet egységeit
— az élet legmagasabb-rénelgysége az &lszervezet

— az élet morfologiai alapegysége az 8it

— az élet biolégiai alapegysége a bigton

— az élet kémiai alapegysége a chemoton
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Mindez részeiben és egészében 6sszhangban vanekargaxiomarendszerinkkel: a

szabadenergiahatas-elve a reibdést és a fejdést, entrépia-elv a stabilizalédast, a
legkisebb hatds-elve az energia-gazdalkodast éataliist iranyitja; a hatarozatlansagi-

relacié és statisztikai valostiseg-elve egyrészt megovja a kutatdo-munkat a determi
nizmustol, masrészt biztositja a bioldgiai struékditbrokbdé valtozékonysagat, maganak az
evolucionak a lehéségét.

Az élet primer- és szekunder-folyamatai, az egeszés 0sszetett élet mibenléte.

Az éb szervezet iikddését vizsgalva, az élet folyamatainak primerséskunder voltét
kulonbdztethetjuk meg, bar a funkcionalis egységdmnképpen dominal azéébszervezet
miikodésében. — A primer-folyamatok az &zervezet alapelemeiben, a szekunder-folya-
matok a szervezet ¢sszetett mivoltaban mennek végbe

A sejt primer organizacios rendszbenne az alap-folyamatok mennek végbe, ugyanakkor
el szervezet komplex-rendszanelynek nikddése alapegységeinekikbdésébl tevodik
Ossze; mkodésének megsénése pedig nem szikségképpen vonja maga utanmeradazer
megs#ntét. — Annél kevésbeé, mivel — amint mar aizétkben megemlitettiik — a primer-
rendszerek biofizikai- és biokémiai-reakcidéi makrnolekularis és szupramolekularis
strukturakhoz kotéttek, ezek pedig éppen a prireadszerek.

(Megjegyzés Az élet Osszetett voltdn az sem valtoztatna, htowé@bbi kutatasok azt
igazolndk, hogy a sejten belil a mitokondrium ésdglaszt sejt-részecskéek kiulowbléhyek
lennének. — Ebben az esetben a sejt-részecskdgsdieges, a sejt a masodlagos, a komplex
szervezet pedig a harmadlagos élet képyjsgl

Maga az élet, mint fogalom, nem értelme#hegységesen:

— el kell kiiléniteni az étalapegység és azéélész fogalmat;

— az éb-alapegység genetikailag is képes az 6nallo életre;

— az éb-rész maga is alacsonyabb-rérab-alapegységeki épil fel.

Tehat kétféle élet létezik:

— primitiv-, vagy elédleges-életmely biofizikai- és biokémiai-folyamatok egységtietért
szerveddése,;

— szekunder-, vagy masodlagos-£letely az el8dleges dllények rendszerbe tortén
szerveddése.

Ha primer- és szekunderéééndszereket vizsgaljuk, 6nmagatol adodik a koastés, hogy
a bioldgiai struktaraszinten is — hasonléan a miéiai struktiraszinthez — létezik egysze-
res- €s gsszetett-lét.

Az eqgyszeres-€életeizonosithatjuk a mai@bejt ebdjével, a biotonnal, amely — igaz, maga is
bonyolult rendszer, tébbszoros biofizikai és bioks#rhatassal, — tartalmazza mindazokat az
élet-kritériumokat, melyek nélkil az élet létezdsgségbe kell vonni.

Az §sszetett-élepedig a komplex étorganizmussal azonosithatd, mely az egyszeresedlet
tobb funkciéban tortéhdsszeteirdése, majd ezeknek a kibernetikai rendszereknekploom

és osszehangolt féflése révén jon létre. — igy dsszetett-életnek hellezniink a komplex
organikus & szervezetet, annak rész-rendszereit, szerveindgdzereit, melyek mindegyike
él6 alapegységekih tevodik 6ssze.

Az egyszeres- és Osszetett-élet éldtialésében és élettartamaban fliiggetlen egymastahabb
az értelemben, hogy az 6sszeteaitdét ugyan felbomolhat és megsihet, de az egyszeres-
élo 1ét, az élet alapegysége — a bennigkddsd biofizika- és biokémiai-reakciok révén —
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tovabbra is fennmaradhatjtsijabb dsszetett-&lrendszerré allhat 6ssze. — Természetesen:
energetikai axibmarendszerink térvényzegeinek megfeléén.

A sejt, mint a jelenleqi legalacsonyabb-rérdmoldgiai struktura.

A jelenlegi élet alapegységét a sejtben kell kdieknazonban ez a mai sejt hossztigs
eredménye. Ebben a f&jlésben a sefit elmaradtak, vagy visszafégltek, és alacsonyabb-
fokon stabilizalédtak a baktériumok és kék-algalelyekben az informéacios és vezérl
szabalyoz6 rendszerek nem kulondltek el élesenjtaddmbi részéil, vagyis nincs valodi

sejtmagjuk — Mas irdnya visszaféiés eredményei a virusok, melyek viszont csak sggm
gal rendelkeznekigy az életnek csak potencidlis-kritériumét dlégki; az dnmagukhoz
hasonlé Uj-rendszer létrehozasanak kezdemériyéaességet.

A mai sejt szerkezetét a kdvetk&gppen irhatjuk le.

Sejthartya Két egység membranbél all a sejt védelmére égldiiitésére. Ez két réteg
hidrofil fehérje- és lipid-tartalmi molekulat jelkerezt a két réteget tolti ki a molekulak
hidrofil része. — A sejtek egymashoz valé kapcsasbd- feltehdtleg — a sejthartya kifls
feluletén lev glikoproteinek biztositjak, illetve a sejthartyaakaszos ¢sszeolvadédsa ionos-
kotések révén. — a sejthartydk fellletébled az egysejieknél — csillok és ostorok vannak a
taplalék felvételéhez és a helyzetvaltoztatashozmémbran kil fellletén egyébként
fehérje- és szénhidrat-bontd enzimek, ATP, valamiikro-bolyhok talalhatok a felbontott
taplalék felszivasahoz.

EndoplazmaA sejthartya és a sejtmag kozotti rész, tobbyangsak két egység-membrannal
hatarolt — killonb&& funkciot ellatd testecskével, melyek a kdvetkez

— A riboszomék nagymennyis€iRNS tartalommal, melyek a fehérje-szintézis helyei

— Diktoszémak C-vitamin és alkalikus-foszfat tastamal, melyek a sejtmag korul élég az
idegsejtekben — védhalozatot alkotnak.

— Lizoszomak tiznél tobb fehérje-, szénhidrat- €5 zonto6 tartalommal rendelk&enzimek,
melyek egyrészt a taplalék, masrészt a sejt elnddteészeinek feloldasara szolgalnak.

— Mitokondriumok, tébbek kdzott oxidativ anyagcseranyité enzim, RNS, DNS és ATP
tartalommal, bennlk jatszddik le a Szentgyorgyibsele energiatermél ciklus és a
terminalis oxidacio.

— Centroszéma, kétrészes hengeres test, nagyefsatjef, kismértékben szénhidrat, lipid,
RNS és DNS tartalommal, mely a csillék és ostorépAdését iranyitja, sejtosztédaskor
pedig megduplazédik.

— Mikrotubulusok, rostformaju plazmarészek, a sejtard vazat alkotjak, és a sejten belili
aramlasok iranyitoi.

Sejtmag az orokletes informéciok hordozodja, az anyagcsererb-szabalyozo kdzpontja. A
sejtmag funkcibdja efsorban a sejtosztédasban és a fehérjeszintézigtaaaban nyilvanul
be. Ketbsmembranu sejthartya védi. Részei a kovétkez

Kromoszémak DNS-spiralis tartalommal a fajra jel@ndrokletes informaciok hordozaséara
és tovabbvitelére;

Nukleolus fehérje és RNS tartalommal, mely a tréarsRNS szintézisének helye.

A sejtmag feltétlenul sziikséges a sejt normalisléss mikodéséhez, a sejtikbdésének
pedig leglényegesebb fazisa az 0sztoddA sejt normalis és aktivitkodése még akkor is
feltétlentl sziikséges, ha a sejt — differencialadd@san — elvesziti osztdédo, szaporodd képes-
seégét. A differencialt sejt specialis feltételeigyanis a genetikai informacionak — a
differencialédas fokatél fludg— érvényesiilése szabja meg, ez pedig minden asetbatmag-
hoz kotott nikodés. — Példaként az idegsejtekre kell ramutatnuekyek nem osztédnak.
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A sejtet tehat olyan biologiai struktaranak isme&rtiteg, mely nemcsak az élet-kritériu-
mokkal rendelkezik, nemcsak teljesiti ét $ejlédésében jeleisen meghaladja — a bioton-
modell paramétereit, hanem a vezérléssel-szab&lgakatnkontrollal és onfejlesztéssel,
tovabba hierarchiaval rendelkekibernetikai rendszer.

A szenzoreflexiv-modell, mint a legmagasabb-febidlégiai struktura.

A sejtek — differencialédasuk révén — mindig szeeftebb és magasabb-réndrganizacio
létrehozasara valnak alkalmassa. Komplexebbé Jaléstan specialis folyamatok végre-
hajtdsara alkalmas alrendszerekké, részrendszereidid szervekké allnak 6ssze, amelyek
vezérelt és szabalyozott 6ssiinidése hozza létre a mindig magasabbire@ld-rendsze-
reket. — Ezek aztan vagy stabilizalédnak az @addés révén onalld fajokként, vagy tovabbi
komplexifikdlodas utjdn Ujabb fajok kiinduld egyéde valnak az életképes mutaciok
kialakulasaval. — A mutacio alapja az 6«iki valtozékonysag, amikor is — energiak hatasara
— az Oroklést hordozé DNS bazis-szekvenciaja meogilil — (Erdl késsbb bvebben.)

A sejtek differencidlodasa folytan — és soranéal@® kibernetikai-folyamatok a kovetkéz

— Taplalék-felvétel a sz§j kialakuldsaval és ddferidlodasaval.

— Emésztés folyamata a gyomor és bélrendszer kidis&val és specializalédasaval.

— Keringési-folyamatok kialakulasa egyrészt a seiek és vérkeringés; masrészt a nyirok-
mirigyek és nyirok-erek differencialédasa kovetléden.

— Csont és izomrendszer létrejotte a szervezeil statdnak és mozgasanak biztositaséara.

— Hormonrendszer kiféjtiése a specialis enzimek létrehozasara és akt@waldwovabba a
szabalyozas az alrendszerek, részrendszerek koegygxtniikodésének biztositasara.

— Erzékszervek elkulonilése és differencialodasaioddgiai struktira magasabb-rénd
funkcidinak ebsegitésére.

— Idegrendszer és az agy elkulonllése és kifefleszta vezérlés kodzpontositasara, a
kibernetikai-rendszer hierarchiajanak biztositasara

— Bel$y kommunikaciés-rendszer kialakitasa az agy és @etgzer segitségével, a hierarchia
teljessé tételéhez és a kibernetikai-rendszer gégléétrehozasahoz. Csak roviden és nagy
vonasokban kivantam ramutatni a komplexifikalodgdra, melyen a jelenlegi&btruktira-
nak alap kibernetikai-rendszere — a sejt — egészemenzoreflexivitasig eljuthat, és el is
jutott. — Ezt kéveten prébalom megfogalmazni a szenzoreflexiv-modeiktly a biologiai
struktUraszinten a legrendezettebb és legmagasaiob-strukturat képviseli.

A modell megalkotasanal abbél a megfontolasbdl lindlt ki, hogy a sejt — differencialédasa
soran, energidk hatasara — képes olyan 0sszetétiseehangolt kibernetikai-folyamatokbol
allb mechanizmus létrehozasara, amely a tudatl&ifésének alapjat — szubsztratuméat —
képezheti. A tudatnak ezt a szubsztratumat — ékzésereflektald képessége miatt — nevez-
hetjuk szenzoreflektivitasnakEnnek alapvét paramétereit kivanjuk megfogalmazni a
szenzoreflexiv-modellben

A szenzoreflexiv-modell 8sszetév- nagy valdszifiséggel — a kovetkék.

— Az érzékelésnek nagyfoku fejlettségeely alkalmas objektiv és konkrét érzéki ismeretek
szerzésére: igy pl. dbeliség, térbeliség, stb. érzékelésére.

— A reflexiv-képesség megjelenése és hasznalateeyvénely az idegrendszernek mindig
Osszetettebbé és bonyolultabba valasa atjan tkrtérieilhard de Chardin talalé kifejezése: a
,begongyosdés”. — Ugy tinik, hogy a reflexivitas kifefidésének nem csupéan az idegsejtek
ndvekedése, hanem az idegsejtdkb,begdngydddés” révén az agy, az agy térfogatanak és
— bardzdaltsaga folytan — fellletének névekedépezi@ mibségi valtozas alapjat.
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— Memodria-kapacitas kiféjiéseaz agyon belill a konkrét érzetek tarolasara. A omeam
kapacitas létezését az anatOmia igazolja, amemmyidm allatra jellemi érzékszervnek
megfeleben az agy kiulonb&@zrészei fejpdnek ki. Vagyis azoknak az idegsejteknek a szama
novekszik jelerisen, amelyek az allat d@ntérzékszerveivel kapcsolatos konkrét érzéki
ismeretek tarolasara szolgal. — Ilyen érzékszerlatds, hallas, szaglas, egyensulyi és
tadjékozodasi érzékszervek.

— Kdzponti vezéd-egységaz agyon belll a feltételes- és feltételnélkifieseck alapjan,
mely a biofizikai és biokémiai folyamatok teljess@ashangoltsagat igényli. Ezen tulmien
bioelektromos vezetést az érzékelegpalyakon az ingerek érzékelésére, az ingetékiéd
reaktiv cselekvés vonatkozasaban. — Nagy valdseégyel kilon vezérlés all fenn ezeknek az
ingereknek és az ingerekre todéreakcioknak metyzésére és tarolasra az agy memobria-
kapacitdsadban, — élsorban feltételes- és feltételnélkili-reflexek fajaban, — az ingerek
ismétbdésének esetére.

— Bels jelrendszemaz érzéki ismeretek egyértditarolasara. — Ez nem azonos a DNS bazis-
szekvencijaval, mely a szervezet felépitésénakrmdcioit tarolja, hanem az érzetek és az
érzetekre tortéh reakciok, egyaltaldan a konkrét reflexiok tarolasérolgalé bets jelrend-
szer, mely — nagy valostiséggel — az agy idegsejtjeiben debioelektromos térésség
irAnyainak kombinacidja.

— Kils5 jelrendszeraz érzetek, konkrét érzéki ismeretek kozlésére mafiesxiv rendszerek
felé. Ez a kuls jelrendszer az egyes allatfajok egyedeinek egyki@itti érzet- és
informacibé-cseréjének eszkdze, szamunkra néha egésmyolult formaban. — Csak utalok a
méhek informacio-kozlésének modjara. — A kozléseknban mindig konkrét érzetekre
vonatkoznak, tehat a kidlsjelrendszer nem tartalmaz absztrakt jeleket eéslédlbs-
fogalmakat.

— Kozvetlen hozzaférés a memoria-kapacitdstmagy kbzponti vezérdegysége szamara.
Tehét az ismert érzetekre a reflexiv allati rendszennal reagal, természetesen fejlettgdgét
és konkrét tapasztalati ismeredéifiiggéen. — Az ismeretlen, addig még nem tapasztalt
érzetekre reagalni nem tud, illetve reakcidja tégyis van — ére kiszamithatatlan.

— Megfeleb energia-tarolas és energia-ellaté®ervezeten belll a biofizikai, biokémiai,
bioelektromos és bioelektromagneses kodlcsdnhatésekgia-fedezetének fedezetére. — Az
érzetek vezetése, vezérlése, tarolasa, kapcsdarm@onti vezérlés és a memoria kdzott, a
belsy és kil$ jelrendszer kialakitdsa, a kommunikécié mind-miokiozott, az idegrendszer
fejlodésével — mintegy — exponencidlisan ndvelenergiaellatast igényel. — Ehhez pedig
Gjabb és fokozott energiaterriebiokémiai folyamatokra van szikség, pl. a fermeidta
helyett az oxigén-alapu anyagcsere... Ezzel parhogan — az entrdpia tartalom ardnyanak
csokkentése érdekében — a Bedsringési folyamatok kdzel reverzibilissé valnakentétben,

pl. a névények irreverzibilis keringési folyamataiv

Az elbzéekben elég részletesen vazolt szenzoreflexiv-moedélyy vélem — jo-kdzelitéssel
szabatos leirdsat tartalmazza a legmagasabli-reioddgiai struktaraknak, igy alkalmas
alapjat — szubsztratuméat — képezheti a tudati sgirakzint legalacsonyabb-réndtruktura-
janak: az egyszeres tudati-létnek. — Ugyanakkoroaleth részei és folyamatai maguk is
kibernetikai-rendszerek kibernetikai-folyamatokkadzért az élet_ biologiai egységének
legjobb megkdzelitésben tortémegfogalmazasa a kdvetkez

Az egyszeres-€élet alapegységét jelesejtek képezik az Osszetett-élet alkotéelemeit; az
Osszetett-élet alacsonyabb-rénstruktarai pedig az élet magasabb-fersgirukturaiban az
anyagcsere alapanyagaiva valnak.

A szenzoreflexiv-modell is valosdisiti alapkiindulasunkat és eddigi gondolatmenettinke
egyben jelenti az 6sszetett bioldgiai-lét megfogadasanak lehéségét, és a megfogalmazas
helyességének valosibegét.
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4.2. 3. ADNS és az atoroklés.

A bioldgiai lét szerveddése soran tébbszor szé esett az RNSBINS-161 és az atoroklest.

A kovetkedkben ezt a problémakort kisérlem meg roviden atteki, természetesen nem a
szaktudomany teljességével, inkabb kodrvonalazva éedés fontossagat és természet-
tudomanyos vilagképunkben elfoglalt helyzetét.

Az éB szervezet, mint informaciéelméleti és kibernetiiendszer.

Az élet alapegysége, a sejt — azon tuleen hogy energetikai rendszer — egyszersmind
informaciés-és kibernetikai-rendszer is. — Valojabalegend lenne a sejt kibernetikai
voltanak igazolasa, mert minden kibernetikai-reedsgyuttal informaciés-rendszer. Azon-
ban a kefis jelentsége miatt mindkeivel kivanunk foglalkozni.

Informaciés strukturanakievezzilk az elemek olyan rendszerét, melyben farmiacios
kapcsolat nemcsak 6nmagaval és a rendszer részewvelm mas rendszerekkel is lehetséges
és biztositott. — Annal magasabb-réndz az informé&ciés-struktara, minél fejlettebb és
magasabb-rerid energiaszintet képviselinformaciés kapcsolatot biztosit. — A sejtekben,
aztan a sejtek kapcsolatar képusalrendszerekben, rendszerekben, majd a szervelsen
egész szervezetben mindig magasabbtreésl mindig teljesebb informacids-folyamatok
vannak jelen. Ezek az informé&cios-folyamatok felkézik informéacio létét, azok kddolasat,
atvitelét informaciot ko# csatornan — természetesen — energia-bevitel éggitsl. Tovabba
az informéaciok felvételét, dekddolasat, értelmeizésdoldsat és felhasznalaséat, valamint
mind-ezek energetikai feltételeinek biztositasdh sejtek informacioit jelenleg a sejtmagban
0sszpontosulé DNS tartalmazza a nukleinsavak Iszekvenciajdban kodolva.

A sejtosztédas — tehat a szaporodas — soran a DNS®I jteljes mennyiségben minden
sejtmagba, a DNS specidlis szaporodas — az alfalspii torté levalas és on-reprodukcié —
révén. Innen jut el a transzfer-RNS, mint kozvetitinformaciés-csatorna — segitségével a
riboszomakhoz, ahol a dekddolas és értelmezésikirtéz iranyitja aztan a fehérje-szintézist
a tovabbi sejtek, sejtcsoportok, az egész szerwpeteges felépitését az informacié alapjan.
— igy maguk a sejtek, sejtcsoportok, azokbol kialalal- €s részrendszerek, szervek és maga
az egész szervezet mindig magasabbire#id- és informacids-struktirava valik, ahol az
energetikai feltételt az anyagcsere soran keletkéZeP biztositja. — Minél magasabb-rénd
az éb- és informécids-struktura, annal tobb energiatygé Ezt az energiat@zor az oxigén
nélkili erjedés — a fermentacid — biztositja, mabasszinten az oxidaciés anyagcsere. —
Figyeljuk meg: 1 mdl glukozbdl fermentéacié révenmakroerg kotésnyi energia, kb. 20
kcal/mol all a szervezet rendelkezésére; ugyanaaois anyagcserénél 1 mol glukézbél 38
makroerg kotés, amely kb. 380 kcal/mél energianalkl fmeg., igy tizenkilencszer tébb
energiat bocsat a szervezet rendelkezésére. —sZeekt joggal allithatjuk, hogy minderbél
struktirdban — barmely allapotban — informacidaldtra, az élet fejdésével pedig az
informacids-struktura is fejtlik.

A kibernetikai rendszert — talan — igy fogalmaziiatineqg legjobban:

Alapkoncepcion felépil alaptorvények szerint tROdS, célra-iranyult tevékenységet végz
meghatérozott energiaszinttel rendetkemeghatéarozott nagysagrendet &léraltalaban 19
10° nagysagrendet elgr elemeknek j6lrendezett halmaza, melyben érvémyeszabalyozas
és vezérlés, dnkontroll és Onfejlesztés, az infoiddamlas és hierarchia. — Kibernetikai-
struktUra az a teljes-értelemben vett kibernetikadszer, amely
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— halmazelméleti-struktlra, alrendszerei pedig hakiméleti részstruktirak;
— informaci6elméleti-struktira az 6nmaga és masdgmerek iranydban lehetséges és
biztositott informacié-aramlas révén.

Marpedig maguk a sejtek, sejtcsoportok, azokbdhkigt al- és részrendszerek, szervek és az
egész €l szervezet az @llét strukturaszintjenek minden fokan kielégitik@mazelmélet- és
informacidéelméleti-struktlra, s ezzel a kibernat#@uktira valamennyi szikséges és
elégséges feltételét. — Itt a részletes indoklagy-vélem — felesleges, mert adzél fejezet
teljes egészében azdékendszerek kibernetikai-rendszer voltat igazolta.

igy joggal allapithatjuk meg azéészervezetek informéacios- és kibernetikai-strukiiméiat,
amit jelenlegi alapkiindulasunkban céliiztink ki.

Az RNS szerkezete és az RNS-alapu élet.

A nukleinsavak az életnek nem ugyan az alapjatazléb-szervezetek felépitésének infor-
macio-tartalmat képviselik. — Kémiai attekintésistran mar targyaltuk a nukleinsavakat,
melyek a szénvegyiletek legmagasabb-idndmai. — Most diszor a ribonukleinsavrol — az

RNS-6l — beszélink, és annak az élet szefdézsében betdltott szerepét kivanjuk meg-
kozeliteni.

Az RNS igen nagy molekuldju polimer-vegyilet, mét@wazként D-ribdzt, rajta egyik
oldalon foszforsavat, masik oldalon kétféle purarist — adenint és guanint, — tovabba
ugyancsak kétféle pirimidin-bazist — uracilt ésorzint — tartalmaz. A cukorrész egyik szén-
atomja a bazis egyik nitrogénjéhez, oxigénrészagpedoszforsavhoz kapcsolodik kovalens-
kotéssel. — Az RNS molekula egyszall, de ez azsedgl-képes helyenként — 6nmagara
visszahajolva — a molekula egy részébenskespiralis térszerkezetet kialakitani.

Az RNS-nek a jelenleg @istruktirdkban harom megjelenési formajat ismerjuk.

— Maga az RNS, milliés nagysagrénaholekulasullyal, a riboszomanak alkotorésze.

— A t-RNS - transzfer-RNS — kb. 20 000 molekulasl)la sejtplazmaban oldhat6 allapotban

van jelen. Feladata az aminosavak — sorrendbeéantort odaszallitasa a riboszOméahoz a

fehérje-szintézis soran.

— Az m-RNS — messenger-RNS = hilBiRNS — rendes molekulasullyal, a sejtmagban talal-
haté. Feladata a DNS informacié-tartalmanak lend@sglés kozvetitése a sejtben egyebitt
talalhatd RNS szaméra.

A jelenlegi éb-strukturdkban az RNS-nek tehat masold és kddvstierepe van, informacio-
tartalméat a DNSél kapja. De — ugyiinik — csak a jelenlegi &lstruktarakban, mert feltéte-
lezhet, hogy jelents fejlbdés eredménye. Jogosndiik azonban — nagy valésiseéggel
feltételezni azt, hogy a fégiés alacsonyabb fokan — ndittla differencialédas kovetkeztében
a DNS kifejbdott — a szervezet felépitésének informacio-tadalirre enged kdvetkeztetni
— az éb és az élettelen hatarara visszéfdjitt virusok kdzul — néhany virus a sejtmagjaban
csupan RNS molekulat tartalmaz. Tovabb4 akad é&dfegl alacsonyabb fokéan stabilizalodott
baktériumok k&zott is néhany, amely csak RNS tamahal bir.

Nagy valoszitiséggel kdvetkeztethetlink tehat arra, hogy é8zséjt — fejbdési differencia-
l6dasa soran —&$z6r az RNS-t hozta létre, és az RNS négy kilohbazisanak sorrendjébe
kédolta a szervezet felépitésének informaciojdEnnek a folyamatnak még a kifejezett és
elkiilonilt sejtmag nélkiili allapotban kellett végimnnie. igy maradtak vissza a éejésben
csak RNS-t tartalmazd baktériumok. — De a sejt kiglakulasa utan is kellett lennie csak
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RNS-ben kédolt informacidék alapjan feléplklb-szerveteknek, ezeknek visszafdptt
maradvanyai a csak sejtmaggal és sejtmagjukbanRid&ksel rendelkézvirusok.

Az RNS azonban — valtozékony térszerkezete, dnraagiédszahajlé és alfa-spiralist alkoto
képessége kovetkeztében — tovabbtHjktett, vagyis magaban hordozta a tovabidégi
valosziriséget. — a fajidés akadalya egyrészt a bazisok kozott sz&éneqacil masrést a D-
rib6z cukorészolt.

— Az uracilmolekulasulya 14 egységsullyal kevesebb a timitekndasulyanal, mely a DNS-
ben az uracilt helyettesiti, térszerkezetében pdaigésbé stabil: két helyen alkalmas
hidrogénkotésre az adeninnel, ugyancsak két hedgpes kovalens-kotésre a cukorrésszel,
ugyanakkor hianyzik réla a térbeli és kotésbeb#itast biztosit6 CH atomcsoport. — igy ha
a kettis-spiralban az adeninnel az uracil |épne hidrogéské, a cukorrész stabilitasa és a
masik cukorlanccal valé parhuzamossaga nem lermiediftiott. Tovabba a hidrogénkotések
helye sem lenne egyértalen meghatarozott. — Erdekes viszont, hogy az RN8agara
tortérd visszahajldsa soran csak azon a szakaszon alk6s-Hspiralt, ahol guanin és citozin
bazisok vannak, mert ott a hidrogénkotések helygerglmien meghatarozott, az uracil
bazisoknal pedig nem.

— A D-rib6éz cukorrészmolekulasulya 16 egységsullyal tér el 2-dezoxriidl, azonban
szerkezetében harom helyen is talalhaté OH csopwty a foszforsavval kovalens-kotésre
léphet. Ugyanakkor a 2-dezokoxi-zirib6zban pontossak két OH csoport van. — Vagyis a
D-rib6éz esetében nem lenne biztositott, hogy afébsmoport mindig a ribdzvaz kidls
oldalan helyezkedjék el.

igy az RNS ketis-spiralt képed szakaszain keis feltételnek kell teljesiilnie: nem szerepel-
het a bazisok kdzott uracil, valamint a foszfatpzed a ribdzlanc kit oldalan helyezkedjék
el.

Joggal valGszifsithety fentiek alapjan, hogy az &bzervezet felépitésének kdodolasa
eredetileg az RNS-ben tortént, és csak adép differencialddasa soran &edtt at — a
kozben kifejpddtt — DNS-re. Az élszervezet megtartotta azonban az RNS-t, mint érjieh
szintézis legalkalmasabb eszkozét, igaz, alareadalnmagasabb rendezettségi és szerve-
zettségi szintet jelet DNS-nek. — A DNS kialakulasahoz azonban a D-ribdatezoxi-
ribdznak, az uracilt pedig timinnek kellett fehaiia, mert csak igy lehetett altalanossa tenni
a stabil és tokéletes térszerkezetet, valamint mzeprodukciot biztositd keis-spiralis
szerkezetet.

A DNS szerkezete és a DNS-alapu élet.

A jelenlegi éb sejtben, maganak a sejtnek és az egéézszérvezet felépitésének
informacidjat a DNS tartalmazza. — A DNS O6rias-rkaléju primer vegyulet, merewit
vazként 2-dezoxi-rib6zt, rajta egyik oldalon fogafavat, masik oldalon kétféle purin-bazist —
adenint és guanint — valamint ugyancsak kétfélémpdin-bazist — timint és citozint —
tartalmaz. A cukorrész egyik szénatomja itt is aidbdgyik nitrogénjéhez, oxigénatomja
pedig a foszforsavhoz kapcsolédik kovalens-kdtéss@l DNS molekula két-szall, a két szal
kozott a bazisok alkotnak kapcsolatot hidrogén-$sgé — A bazisok kapcsolata szigortan
torvényszeii: adenin a timinnel, guanin a cizozinnel 1ép kémadkciora hidrogén-kotés
formajaban. Ez biztositja a két DNS-szal egymassdd allandé kapcsolatat, mely 3 A
(Angstrom). — Ugyanakkor a két DNS-szal — a ko6& képzeletbeli hossztengely mentén
— megcsavarodik, két — egymassal allanddéan partagamalfa-spiralt hozva létre a DNS
molekula térszerkezetében.
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Maga a DNS kb. 20 millis molekulasullyal rendelkézias-molekula, mely edssorban — és
foleg — a sejtmagban fordul 6el mint a kromoszémak anyaga. Ezen Kivil minimalis
mennyiséf DNS-t tartalmaznak az endoplazmabard leitokondriumok és centroszémak.

(Megjegyzés A DNS ebforduldsa kovetkeztében merilt fel annak a kébege, hogy —
esetleg — a mitokondriumok és kromoszémak anyagéledzprimer-strukturai, a sejt pedig
csak masodlagos-struktira. Ennek a hipotézisngkradsztasara — ugyrtik — nincs alap.
S6t, amennyiben tovabbi bizonyitast nyer az a felkétss, hogy a DNS az RNS figjésének
eredménye, abban az esetben igazolhatatlannaavatikokondrium és a centrosz6ma primer
élet-struktura volta, vagy lelitége.)

A jelenlegi éb-struktirdban a legjeletdebb szerepet — informéacio-tartalma miatt — a DNS
kap. Ma mér tobbszordsen bizonyitott, hogy a DN&shézekvenciaja tartalmazza a fehérje-
szintézis informé&cidjat, amennyiben az adenin: Ajngin: T, a guanin: G, és citozin: C
szekvencigjanak egy-egy része a kulobighérjéknek a felépitését tartalmazza. A fehérjek
pedig egyrészt az@&kzervezetd épitkdvei, masrészt, mint bio-katalizatorok, tehat eve,

a kulénbos biokémiai folyamatoknak — igy: a szénhidratokrasi foszforsavak, stb.gsaz
RNS és DNS - felépitésében és annak iranyitasa@bambp szerepet jatszanak. — Tiszta-
zatlan azonban egy#k a DNS-nek a fehérjéken Kkivili, egyéb szervespiegek
felépitésében vald kozvetlen részvétele, bar ajdbyufelfogas szerint mindenegyes DNS-
lanc — a fajnak megfelgl- teljes szervezet-felépités informaciojat tartadra.

A spirdlis-szerkezet és a ké&ttspiral kapcsolatat biztositd hidrogénkotésnekd hkigges
szerepe van a DNS-molekula reduplikici6jaban. — idrolgén-kotés a legkénnyebben
felhasithatd kémiai kotés-tipus, mely osztédasgafoln felbomlik a bazisok k6zott: az A-T;
G-C kotésekdl. Ezaltal a ketis-spirél szalainak kémiai kapcsolata mégdz, a DNS-szalai
lecsavarodnak egymasrél. — Ezt kdest az elkulonult két szal egyenként létrehozza a
parjanak megfelél DNS-szalat cukorvazaval, foszfat-kdtéseivel ésdadzal, majd a régi és
az Uj DNS-szal kdzott — egymasra csavarodva — sdddhidrogénkdtése révén létrejon az
eredeti DNS-molekulaval azonos felépitéketits-spiréllal rendelkez Uj DNS-molekula. —

A sejtmag osztddasa soran egy-egy DNS-molekuladesy sejtmagoksfalkotorésze.

A DNS-szélainak szétvalasa, majd az Uj DNS-szataketizaldsa specialis enzimek hatdséara
megy végbe. — Maga a szétvalas — igen nagy valfsgjgel — a guanin és citozin kdtések
felbomlasaval kezstlik. Ennek valdsziin oka az, hogy az adenin és timin bazisok kdzott — a
fenndllé sulyviszonyok kdvetkeztében — a hidrogéégén kivul — igaz, egy egészen csekély
mértéki — van der Waals-féle @ris kozrenikddik a kémiai kapcsolatban, azonban ez
nagyobb, mint a guanin és citozin kdzoétt fennallkisebb mérték — van der Waals-féle
erénél. — A G-C sulyviszonya ugyanis 135:111, mig aZ Allyviszonya 135:126 atomsuly-
egységnyi. — Ez a sulyviszony-kilonbség elég jéemhértékben hozzajarul — figyelembe
véve a bazisok méretét, mely, mint emlitettik: p&émt 3A — a hidrogénkotések fel-
bomlasahoz a G-C bazisok kdzott.

(Megjegyzés A DNS oriasmolekula keis-spiraljanak szétvalasat és a szalak koruli Uj DNS
szal reprodukciojat, az () kéu-spiralla tortéé alakulasadt A. Kornberg Nobel-dijas
professzor kisérletileg igazolta. — A DNS Ketspiraljdn a hidrogénkotéseket fellazitotta, a
spiralokat egymasrél legombolyitotta. Kovetédépésként az egyik DNS-szalra szintetizalt
egy masik DNS-szalat, melyek k6zott a hidrogénkdgéejott, és a keis-spiralis kialakult:

az eb DNS-szal, a szintetizalt-szallal egyutt alkotottidémolekulat, évé tette. — A
tovabbiak sordn: az Gjabb legombolyitas utan —zamppal megjeldlt — szintetizalt DNS-
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szélra Ujra szintetizdlta a megféleDNS-szalat, a hidrogénkotés és a spirél-alakzat
megtortént, és az Uj DNS-molekula tovabbra éséd énreprodukciora képeskeént viselkedett.
— EzAaltal A. Kornberg egyrészt igazolta a DNS repiaiojaval kapcsolatban felallitott
elmélet helyességét és az azokra vonatkozé kiskrhetlytalld voltat, masrészt bizonyitotta
azt, hogy az étszervezetl vett DNS-6ridsmolekula képes élet-folyamatoklaidelkesve
valtoztatni a lépésenként szintetikus Uton beleggkzrendszereket.

Osszefoglalyva jelen életforma joggal neveziieDNS-alapu életnek, mert azél
struktirdk majdnem mindegyikében a DNS &etspirdlja tartalmazza a szervezet fel-

VA

szervezet valamennyi sejtiébe a DNS kozvetitéségeiranyitja a sejt, sejt-csoport, al- és
rész-rendszerek, szervek és az egészzdrvezet felépillését. — Nem csoda, ha egyesek a
DNS-t az .£élet fonalanakhevezik.

Atoroklés és mutaciok.

Minden faj DNS-ében megvan — a fajra jellémzbézis-szekvencia., valamint ennek a bazis-
szekvencianak adott hosszusaga, mely a DNS redwfijk révén az egyedekre atoikk,

az egyedek pedig utdédaiknak tovabbadjdk. — Mindginfédnnmaraddsanak szilkséges és
elegend feltétele a faj DNS-ének allandé valtozatlansaga.

Az &toroklés energetikai feltétele az, hogy ad-sdervezetek informécids-strukturdja — az
entrépia-elv kdvetkeztében — bizonyos energiaszirgibilizalodjék. Tekintettel azonban
arra, hogy az élszervezet az dnfelépitéshez, 6npotldshoz és dkegsozashoz szikséges
tobblet-energiat kdrnyezetébvonja el, mégpedig olyan biofizikai és biokémialyamatok
segitségével, melyek a kdrnyezettel valé kolcsdastgelentenek. Igy valdjaban minded-él
szervezetben a szabadenergia-tartalom novekedékéletke végbemennie, még akkor is, ha
az energiaatalakulasok és felhasznalasok soranjteklmn és az egész szervezetben
névekszik is az entropia tartalom. — Vannak azonbigan irreverzibilis folyamatok, pl. a
névényeknél az aramlasi-folyamat, — melyekben dfian ndvekszik, és a maximum felé tart
az entrépia tartalom. — A legjelésebb irreverzibilis-folyamat az @&btrukturdkban éppen a
szaporodas folyamata, ebber® rhegnagyobb mértékben az entropia tartalom, ennek
kovetkeztében stabilizalédik a fajra jelletninforméaciok alloméanya.

A sejtmag DNS-él felépllt kromoszémak, és az abban megkulonboetetenek, az egyes
Orokletes tulajdonsagok hordozéi. A toébbselt — igy az ember — szaporodasanal aé&ziil
génjei kapcsolddnak 6ssze az Uj egyed kromoszomaiagukkal hozva a fajra nézve alta-
lanos-, és a kozvetlendéelokre nézve jellentz egyedi-tulajdonsagokat. — Az éls tehéat az
altalanos-tulajdonsagok — a sejtek és a teljessezet felépitésére vonatkozd kodolt utasitas,
az utdbbi, vagyis az egyedi-tulajdonsagok — ézoelken belil — egyes specialis tulajdon-
sagok, sajatsagok, pl. betegségre vald hajlampsthjelenésének letiesttge az utdédokban.

A Denverben 1960-ban megallapitott jelrend szexiktomoszdémakat hét — A-tél G-ig jelzett
— csoportba osztjak, ezeken belil paronként 1-22zammal latjak el. A 23. part XX, illetve
XY kromoszéma-péar képezi, mely az utéd nemiségédrbaza meg. Maig mar sokszoros
kisérlettel megallapitottak, hogy az egyes kromog#omelyik génjei hordozzak az érokletes
faji, illetve orokletes egyedi tulajdonsagokat. z &o6roklés problémai — bar biokémiailag €s
genetikailag elég tisztazottak — még tovabbi mélgté kutatds targyat képezik, @édsrban a
molekularis-bioldgia terlletén.
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Ha a DNS bazis-szekvenciaja nem valtozna, a faklétésen valtozatlanul megmaradna,
leszdmitva — természetesen — azokat az egyémidulsfgokat, hajlamokat, melyékraz
elozéekben mar tettink emlitést. — Azonban két iranyisafienndll a lehdiség a szervezet-
felépités informacié-tartalmanak megvaltozasara.

— Elként az m-RNS masolasi-hibait kell emliteni, mekyr@vetkeztében a DNS eredeti
informacio-tartalma lecsokken, vagy megvaltozik.

— Mésodik és legfontosabb, ha kulonboenergetikai behatasok kovetkeztében — magas
héfok, magas nyomas, radioaktiv- vagy egyéb sugasths;- magaban az eredeti DNS bazis-
tartalmaban, vagy béazis-szekvenciajdban tortémaniés valtozas. llyen lehet bazisok felcse-
rélodése, kiiktatasa, kézbehsmformaciok — inditas; lezaras; folytatas; sttmédosulasa.

Ezek kdvetkeztében esetleg mar egészen mas infartgtalom kodolodik a DNS-ben.

Fenti valtozdsokat és moédosuldsokat mutacioknalkezzk melyek — amennyiben 6rokle-
tesen életképes egyedek jonnek létre — a faj mexpédat fefidését, O faj létrejottét ered-
ményezheti.

— Az m-RNS masolasi-hibaja kovetkeztében létrejéitozas igen-kis valdsziséggel valik a
fejlodés hordozojava, igen-csekély a val6szége ugyanis annak, hogy a DNS redupli-
kacioja utan Gjra ugyanaz a masolasi hibak kovetkezk be.

— Magaban a DNS-ben létrejott informacio-tartaloattozasa mar nagyobb valésisgggel
von maga utan ordkletes valtozast. De itt is mincigk a szervezetben és a kérnyezetben
lejatszddo biofizikai és biokémiai folyamatokkakébangban leg/valtozasok hozhatnak Iétre
életképes mutaciot. A toébbi mutacio 6lab vagy utdébb — elpusztul, nem valhat aéfdgls
hordozéjava.

(Megjegyzés A mutaciok lehetnek makro-mutaciola DNS-ben torté&h nagyfoku valto-
zassal; és lehetnek mikro-mutacid@mikor a DNS-ben egy kismériékaltozas kdvetkezik
be. — A makro-mutacidk altaldban — mondhatni: ngndiéletképtelenek; a mikro-mutaciok
birnak az életképesség valosm@égevel.)

Az atoroklés alapja tehat a DNS stabilitasa azopidrelv kdvetkeztében; a mutacioé pedig az
élo-struktiraba tortéh szabadenergia-bevitel révén johet létre, melynekniharadasa a
szervezet és a kornyezet biofizikai €s biokémibidmatainak fliggvénye.

4. 2. 4. A fejbdés-elve a biologiai létsikon.

A fejlédés tagadhatatlan tényét kivAnom a kdvetkieen megkozeliteni a bioldgiai struktura-
szinten — a preébioldgiai struktlraszinthez hasanléaés megallapitani annak energetikai,
informacidelméleti és kibernetikai feltételeit.

A fejlddés energetikai, informéacidéelméleti és kibernetfkétételei.

Energetikai vonatkozasbameg kell allapitanunk, hogy a biolégiai folyamabak sem
hasznosithaté az energia 100%-o0s hatasfokkal agpiertétel kovetkeztében. Eppen ezért a
felszabaditott és felhasznalasra kéréhergiamennyiségnek meg kell haladnia a szintézish
— és egyéb biofizikai-biokémiai folyamathoz szllesgnergiamennyiséget.

Az éb-rendszer energiatartalmat molekuldinak mennyiségieisége, kolcsbnhatasai, és
hésugarzasa hatarozza meg. A rendszer kémiai eremtgiata csak akkor valtozhat, ha ezek
valamelyike megvaltozik.
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— A kémiai energia-tartalmat kovetkeéképpen kozelithetjik meg: Minden molekula
szerkezetére a benne jelerdlegnergia mennyisége jellethizminden kémiai-kdtés meg-
hatérozott energia-mennyiséget tartalmaz. A kot&ssdzessége adja a molekulak dels
energidjat, mely csak akkor valtozik, ha valtozreakenne talalhatd kémiai-k6tések. — A
kémiai-energia az &lszervezetben &talakul, és munkéra forditodik, nethet mechanikai,
ilyen az izom-nikddés; lehet elektromos, ilyen a molekulak, ionokzgasa a nagyobb
koncentracié irdnyaban; lehet kémiai munka, miszervezet sajat anyagainak felépitése, stb.
— Gerjesztésyagyis a molekula balsenergiatartalmanak kotések nélkili megvaltoztatAsa
kotések alapallapota ugyanis az energia-minimurapéath, de — a kvantummechanika
torvényei szerint — a magasabb energiaszintek eg@smak lehésége és valdszisége
tartozik hozza. — A gerjesztés oka és formaja télbbiehet: a molekuldksimozgasa; foton-
befogas; kdrnyezetben lejatsz6dé kémiai atalakildsilcsbnhatas mas — rendszeren kivili —
anyagokkal; tovabba a fehérjék térszerkezete kééthen fellép van der Waals-féle ék,
mivel az energia biolégiai kozvetitése fehérjélantiorténik. — A gerjeszthgtég fel$ hatara

a kotések teljes felhasadasa, mivel a gerjesztéstkgztében ndvekszik a kotések labilitasa.
(Megjegyzés Van t'Hoff torvénye a kdvetkéz a lFomérseklet nbvekedése 10 °C-onként a
reakciésebességet kétszerezi, csokkenése feleyi.atg éb-szervezetben adémérséklet
ndvekedése egyenesen aranyos az enzim aktivitasénekedésével, de 40-50 °C kozott az
enzimek egy része elvesziti stabilitasat, és a &#&mbagyobb mérték mint az aktivitas
fokozé6dasa.)

— A prébiolégiai struktirakban a kémiai atalakukhsmagas bmérsékletet, vagy nagy
nyomast igényelnek, mivel az aktivalasi-energiaiadekuldk mozgas szolgaltatja. A biolo-
giai strukturakban az aktivalasi-energiat jetesetn csdkkentik a specifikus enzim-molekulak,
ezeért a biolégiai atalakulasok nem igényelnek magasérsékletet. A felszabadulé energia
nem szorodik szétdenergia formajaban, hanem a katalizalt biokémibjaimatokban hasz-
nositodik. Eppen ezért adétruktirakban az energia-atalakulasok és eneedfi@$znalasok
viszonylag a legmagasabb hatasfokkékéudnek.

— A sejtek energetikaja érvényesil az egéémsebrvezet energia-gazdalkodasabasejtek,
sejtcsoportok, azokbol felégiibl- és részrendszerek, szervek és az egészéitvezet bels
kotési-energiaja mellett a mindenutt jelerdidoszfor-vegylletek makroerg kotései tartalmaz-
zak és biztositjak a szabadenergia-sziikségleteta Ezabadenergia-mennyiséget a szervezet
a kulg-kornyezetl vonja el anyagcsere utjan, mint pl. a citrat-kévén tortéfi oxigén-
felvétel. — Ezért mondhatjuk azt, hogy a#-gtervezet kdrnyezetét energetikailag kirabolja
(E. Schrodinger.)

— Ez a szabadenergia-névekedésltaldban — meghaladja a szervezet entrépiakedését
foleg a szervezet teljes felépitésének folyamatalésnfennmarad egészen az Oregedés
recesziv-folyamatdnak megindulasaig.cEkezdve az entrdpia tartalom fokozatosan noévek-
szik, mig el nem éri az entropia-maximumot. — Alr@ia tartalom ndvekedésével felbillen
az éb-szervezet addigi egyensulya, tulsulyba jutnak bomelasi folyamatok, melynek
kovetkeztében mind jobban akadozik az al- és rédsmerek, a szervek €s a teljes szervezet
komplex egyittrikddése. — Az entrOpia-maximum elérésével a szekuéldestruktira —
vagyis a szervezet —ikodése ledll: bekdvetkezik a halal. — Természetaseasodlakos &
szervezetnek zavaraitftslealldsat élmozdithatjak kulonbdg fizikai, kémiai, biofizikai és
biokémiai hatasok., igy a génekben 660kl betegségekre vald hajlamok aktualizalédésa,
baktériumok és virusok itkodése, dis izgatdszerek és narkotikumok rendszeres hasanélat
stb.

— A biolégiai strukturaszint energetikai feltétefehat_azonosak a prébioldgiai strukturaszint
energetikai feltételrendszeréyelzzal a kilonbséggel, hogy a legkisebb hatds-shesint
kialakult és niikdd6 specialis bio-katalizatorok lényegesen hatékongabbefolyasoljak a
szervezet energia-gazdalkodasat az aktivalasi-gheedteljes csokkentése altal.
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Az informaci6elméleti feltételrendszear éb informacids-struktara lényegében kielégiti.

— A DNS révén biztositott a szilkséges és elégsafpemacio-tartalom, az RNS segitségével
pedig megtorténik az informéacio-aramlas, melyeneg&etiil megtorténik az @bstruktira
egységes felépitése. — Az idegzettel rendéllstmiktirakban bioelektromos vezetés gondos-
kodik az érzékszervek informacidinak kozvetitéséAz agy a vezérlést, tarolasrél és
visszajelzégil ugyancsak bioelektromos Gton tordéutasitdsok forméajaban.

— Az éb-szervezetehat — a sefit a szenzoreflexivitasig — valdsdgos informacidgsidtirg
mondhatni azt is — azd&@bkzervezet analdgiajara — primer- és szekundersirdoiorendszer
formajaban.

= Primer-informaciostruktira: a DNS és RNS rendszar maga specialis informacio-
tartalmaval, kdédrendszerével, kdzvétilsatornajaval, az informaciok dekédolasaval és fel
hasznaldsaval.

= Szekunder-informacidstruktura: a szenzorefledssitendszere az ebzon felépld, de attél
minéségileg kulonbé& — informacidé-tartalommal, kodrendszerrel, kdzvetisatornaval,
dekddolb-, értelmd és tarold-rendszerével.

A primer-struktira még csak a szervezeten belfdrimacio-aramlast biztositja, a szekunder-
struktira mar a rendszeren belili és rendszeresitid@mmmunikacié eszkoze.

— Természetesen az informaciostruktiranak is vareragetikai feltételei, de ezeket az
energetikai feltételeket kielégitik maguk a#-é&ndszer energetikai feltétele. Hiszen az élet
strukturaszintjének sziikséges feltétele az infordséwktira kialakulasa primer és szekunder
formaban. igy az 8tstruktira energetikai feltétele — egyszersminaitkséges és elégséges
feltétele az informaciostruktira lelisegének és megvaldsulasi valosségének.

A kibernetikai feltételrendszeanalég az ékével. Az éb-rendszer kibernetikai struktira-
voltat — az élzéek soran — valdjaban mar igazoltuk. Itt most akéedést kell megvizsgal-
nunk: vajon létezhet-e — és ténylegesen létezik-@rimer- é€s szekunder-kibernetikai
struktura?

— A mai bioldgiai é-struktira alapegysége: a sejt, a primérsétuktira. Ugyanez a sejt
kielégiti a primer inform&cids-struktura feltételdszerét. — A sejt kibernetikai-rendszer volta
kétségtelen. Azonban az is kétségtelen, hogy atay@prié, szabalyozas és vezérlés, on-
kontroll és dnfejlesztés valamint hierarchia szemjabol jelenésen kulénbdzik a magasabb-
rendi szekunder éFstrukturatol, igy a szenzoreflexiv rendséert

= A sejt alapkoncepci6jat — a fajra nézve — egyséfpdépitésben hatarozhatjuk meg.
Vezérlését a DNS végzi, szabalyozasanak legjedebb tényes pedig — a DNS informacioi
alapjan — az RNS kozvetitésével felép8pecialis enzimek. Tartalmaz kontroll-anyagokat,
melyek a sejt riikddésének helyes voltat eltgmik, onfejlesztése pedig az enzimek segitsé-
gével és részvételével kialakult homeosztatikusisear, mely az &allandoan isné&lb
hatdsokra és ingerekre Ugy reagal, hogy a rendggemsulya biztositott legyen. — Végll: az
egész sejt felépitése hierarchikus, s ezt a higigdrszaporodasa soran is réed,

= Megfontolasunk alapjan az élet alapegységét,miataaz igy felépllt egész rendszert
joggal nevezhetjuk nemcsak primer informaciés-readsek, hanem primer kibernetikai-
strukturanak is. Ennek a primer kibernetikai-stiwéihak kibernetikai folyamatai mindazok a
kolcsbnhatasok, melyek azé&dzervezet Onfelépitésével, dnpétlasaval és Onrkegsm-
zasaval kapcsolatosak.

— A magasabb-reridéls-struktiraban — igy a szenzoreflexiv rendszerbeaonban vannak
mas, magasabb-refndkibernetikai folyamatok is. Ilyenek az érzéki nsygerés, mas
rendszerekre tortérreflektalas, konkrét memdria, stb. — Ezek a magasandi kibernetikai-
folyamatok magasabb-reinckibernetikai-strukturat tételeznek fel, termésgete magasabb-
rendi informacids-struktiraval egyetemben.
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Kiséreljuk meghatarozni ezt a magasabb iekibernetikai-struktaréat legjeletgebb folya-
mataival.

— Alapkoncepcioként a fajra nézve egységes szefexikdtast fogalmazhatjuk meg, mely
tartalmazza egyrészt az egyed komplex, bélzetek alapjan all6 6nvezérlését, masrész a
kornyezettel valé kapcsolatfelvételt a Kilkrzetek kozvetitésével tortereflexivitas révén.

— A vezérlést a specializalédott és kulonbdakon differencialodott agy végzi. — A szabéa-
lyozés részben az agy periférikus része, részbdhedyezett idegkdzpontok — pl. a gerinc
idegducai — révén torténik.

— Az dnkontroll feladata — a konkrét reflexiovakeebrzott — bel§ és kiul$ érzetek latjak el;
az onfejlesztés pedig az érzékszervek Utjan szekaatkrét reflexioval ellefrzott, feltétel-
nélkuli és feltételes reflexekben megfogalmazott kankrét memoriaban tarolt érzeéki
ismeretek Utjan megy végbe.

— A hierarchia csucsan az agy éll; az informacerdés és a kommunikacié pedig a
szekunder informacids-struktira segitségével titéen

igy a magasabb-reticélb-struktirak — a primer kibernetikai-struktirak fatgatain kiviill — a
magasabb-rerig vagyis a szekunder kibernetikai-struktira jegyeimagukon viselik. Ezért
joggal nevezhetjik szekunder kibernetikai-struktaka

Ha fentieket 6ssze kivanjuk foglalni, azt kell mandnk: a biolégiai struktiraszint féglé-
séhez elssorban a az energetikai feltételrendszernek kidisiéinie. Ha ez teljesilt, — ezzel
az informaciéelméleti és kibernetikai alapok adqtta a biologiai struktlraszint eljuthat,
amint el is jutott, legmagasabb-rénthegjelenési formajdhoz: a szenzoreflexivitAshoEz—
egyuttal — a komplex egyiitthatas kovetkeztéberpriraer és szekunder informéciés-, vala-
mint kibernetikai-strukturét is jelenti.

Fejlddési és stabilizalédasi valdsiggqg, tovabba visszaféflés a bioldgiai-létben.

A fejlodés, stabilizalodas és visszaddigs valosziiiségével kapcsolatban — valéjaban — a
biolégiai strukturaszinten is a szabadenergiahaé&sentrépia-elvének természettorvényeére
kell hivatkoznom. Az energiagazdalkodas vonatkdzasgedig a legkisebb hatas-elvére. —
Valosziriségbl pedig azért kell beszélniink, mert a biolégiai dererek épdtkdveikben
ugyancsak mikro rendszerek, mint ezt a molekubiofgia egészen mélyrehatéan targyalja.
— Mérpedig azokra érvényes egyrészt a Heisenbérgbfeonytalanségi-relacié, masrészt a
statisztikai valdszifség-elve.

Hogy mégis targyalunk a félés, stabilizalodas és visszaddgs kérdéséft, annak okat a
biologiai strukturaszint bizonyos differencialt &ajssagaiban kell keresnunk.

— Az éb-rendszerekben az energia-felhasznaldsnak j6 batasflkalmassa teszi azéé€l
struktirakat a szabadenergia-novelésre.

— Az éb-rendszerekben az enzimek altal katalizalt folyarkabktivalasi- és reakcios-
energiainak csokkenése ugyancsak alkalmassa testi-atruktirakat a szabadenergia-szint
emelésére.

— Az éb-szervezetek mikro-rendszerei alap-energiaszintemak — az energiaminimum-elv
kovetkeztében — éppen ezért gerjesstheigy alkalmasak a szabadenergia-tartalom novelé-
sére.

— Az éb-rendszerek kornyezetiket energetikailag ,kirakkdljdezéltal rendszerikben
novekszik a szabadenergia-tartalom, kdrnyezetiigkdig az entrdpia.

— Ugyanakkor specialis homeosztatikus-rendszewdtlakaz éb-szervezetben, mely minden
ingerre ugy valaszol, hogy egyensulyat Bwzye. Ez viszont az entropia-elv kévetkezmeénye.
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— A homeosztazis kdvetkezményeként — ugyancsakhaapa-elv kdvetkeztében — azél
szervezetek hajlamosak a tulalkalmazkodasra.

— A sejtekben és a szervezetben a folyamatokat si@jgoraktivator-enzimek hatasara
végbemef pozitiv-visszacsatolas révén a szervezet entrégitalma is visszacsatolasra
kerll, igy az entrépia tartalom bizonyos méitélovekedésével allanddéan szamolni kell a
pozitiv-visszacsatolas soran.

— A sejtekben és a szervezetben a folyamatokatlégddibitorok hatasara végbenten
negativ-visszacsatolas soran az entropia tartabgymeérték novekedésére kell szamitani.

A biolégiai struktaraszint fejidési, stabilizalédasi és visszabeiési valoszitiségét — fenti
specialis sajatossagokat figyelembe véve — a pdia struktiraszint térvénysaeségeinek
leképezésével, a kbvetkigdben hatarozhatjuk meg.

Elészor Az éb-szervezet, amennyiben szabadenergiatartalma aapentartalmat annyira
meghaladja, hogy a homeosztatikus-rendszer allapothz6it magasabb energiaszint elé-
résére, és a magasabb energiaszint hatasainakgémeiimek elviselésére képessé teszi,
annyiban a fefldés a fefildés valdszitiségével bir.

MéasodszorAz éb-szervezet, amennyiben szabadenergiatartalma éggeahdszer entrépia-
tartalmaval, vagy csak olyan csekélymértékben kelaweg azt, hogy a homeosztatikus-
rendszer allapothatarozéin valtoztatni nem tudahilizalédas valdsziiségeével bir.

Harmadszar Az éb-szervezet, amennyiben entropia tartalma jéksm megndvekszik a
szabadenergia-bevitel — gerjesztés — hianyabaaApbdy ha a negativ-visszacsatolas hirtelen
€s nagymértékben csdkken, vagy pedig a homeosratindszer paramétereinek energia-
szintje jelenbsen cstkken, akkor a rendszer a visszadég valoszitiségével bir.

A fejlédés — a paleontoldgia tanlsaga szerint —@stéliktaraszinten allandé és folyamatos.
— Itt a folyamatossdgot nem az ugrasézég ellentéteként alkalmazom, mert acfgls —
ugyanugy, mint a visszaféflés — az energia kvantaltsaga kovetkeztében, adidol
struktUraszinten is ugrass#ierAz alacsonyabb-refidéli-struktirakb6l mindig magasabb-
rendi élb-struktarak jonnek létre: az RNS-alapu éidtbNS-alapu élet; metan-alapu élétb
oxigén-alapu élet; gerinceseékfoembsok, azokbol hominidak, illetve pongidak. — Es dt,
fejlédés csucsan azdéeimberek és ,homo sapiens”-ek. Felesleges ,hidngméskemeket”
keresni: az egyik fajbdl — életképes mutacio révénabb faj agazik ki, és nagyon valodgin
hogy rovidebb-hosszabb ideig még egyszerre is l@takiulonvalt faj... Nem kell keresni
kozottuk atmeneti fajt, mert nincs is! — A tgjés mind a névényi, mind az allati vilagban
k6zds gyokérbl kindvo és ,szerteagazd fa’-ként gondolhaté el és abrardlhmely az
évmilliok soran mindig terebélyesebbé valt.

A stabilizadlédads az entrépia-elv kdvetkezménye Ojaddan ,az élet zsakutcdjat” jelenti,
ahonnan mar nincs — vagy igen-kevéssé val@iszia fejpdés, de ugyanakkor ez az alapja a
természet forma-gazdagsaganak. — A5tk eljut egy fokra, és ott stabilizalédik, dro&ket
fajji valtozik. — A fejpdésnek egy masik &ga ugyancsak stabilizalodik, léték fajja
valtozik, igy tovabb... A paleontolégia tanusagerse egy faj atlagos életkora kb. 50 millié
év, természetesen van ennél hosszabb is, rovidebb Ezek az 6rokletesen elkilonilt,
véglegesen stabilizalodott fajok hosszu ideig ep#llitetnek egy szomszédis, rokonddgsi-

ag tovabbfefldott fajaval, de nem kell keresni kdzottik atmerfajok lehebségét, vagy
létezését. — A stabilizalodas egyik legjetesstbb oka: a tulalkalmazkodésmikor a kdrnye-
zet, a kornyezethh fenyeged veszedelmek hatasara a faj homeosztatikus-rerel g@ea-
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métereiben véglegesen stabilizalodik. — Akar kigdvként is kimondhatjuk: a tulalkalmaz-
kodas forditottan aranyos a fajEsi valészitiséggel

A visszafejbdés a jelerits entropia tartalom és a fokoz6dé entrépia ndbvekedédménye. A
homeosztatikus-rendszer paramétereiben — a negasizacsatolds nyoman - jelést
energiacsOkkenés gatolta meg a baktérium- és kafajhk normalis sejtté torténfejlo-
dését; a virusokbdl — az élettelen désl@taran ley — sejtmag maradt meg csupan, melyben
potencialis élet-lehéség van. — (Egyébként igen furcsa — és dnmagéabannagyon érdekes

— a virusok viselkedésmddja: a normalis sejtplaartdhatolva, a virus DNS-e atkddolja az
eredeti sejt DNS-ét, majd az Uj sejtmag-osztédas tavabbhatol a szomszédos sejtmagokba
lancreakci6-szdien.) — Ez az ék6ekben vazolt negativ-visszacsatolas vitte visszogy
Ujabb és mas jellégpéldat is emlitsek — a szarazfold veszélyekkelki@inyezetébl a cet-
féléket a tenger biztonsagosabb kornyezetébe. —u@mncsak a negativ-visszacsatolas
kovetkeztében &éllott jelenths entrépia ndvekedés hozta létre a bioldgiai léksfira
visszafejpdott parazitait és ragadozoit is.

(Megjegyzés A ragadozo6-fajok létrejotte és viselkedésmodjalahaz ad a darwini ,létért
valé kiizdelem™-elv helytelen magyarazatanak kiézére. — A ,létért valé kiizdelem” nem
azt jelenti, hogy az ések, a létért valé harcban felilmarad@ztesek a fefldés hordozéi.
Ellenkedleg: a létért valé kiizdelemben az ,okosok”, a midden alkalmazkodni tudok, —
de nem a tulalkalmazkodok, — a lét megtartasaéfeszitésbe hajszoltak valtak a éejés
hordozdiva. — A ragadozdk, specialis mutacioként) fogakkal és marcangol6 karmokkal, a
létfenntartasukhoz sziikséges fehérjét készen,Ifgldott allapotban, de entropia-tartalmaval
egyiitt veszik magukhoz, a kisebb-ellenéllas irakygéietve. — igy aztan az eredmény:éaz
barlangi-oroszlannak, a kardfogu tigrisnek, sziogkésmedvének csak gyenge utanzatai a ma
€l utdodok. — Ugyanakkor a nagyobb-ellendllas iranydiagszolt, névényey; mindig
edzettebbé valo antropoidak pedig magasra iveltédjlédés vonalan: bélik nétt ki az
ember...)

igy valtak energetikai axiomarendszeriink axiomhioddgiai struktiraszinten is a fé{lés, a
stabilizalédas és a visszatalks alapjaiva, és adjak sziikséges és elégségaslfedtndszerét
az élet hallatlan szépségének és formagazdagsaganak

A fejlodés életre-irAnyulasa.

Ha a prébioldgiai fefldést — killobndsen a szerves-kémiaban, biofizikatsmbigkémiaban
jelentked fejlodést — a szerves vegyuletek abiogén-szintéziségaipk, egyérteliren meg
kell allapitanunk, hogy a félést iranyitd energetikai természettbrvények ar icdmyaba
mutatnak. — Kulon fel kell hivnom a figyelmet a kégebb hatds-elvére, mely a katalizatorok
és a katalizalt folyamatok megjelenését eredménigen nagy valdsziiséggel.

Ugyanezen energetikai természettorvények kovetkemté- a nem is annyira primitiv —
informacids- és kvazi-kibernetikai rendszerek apegtidek formajaban, melyek ugyancsak
az éb informacibs- és kibernetikai-rendszerek felé makt nagy valésziiséggel.

Az élet megjelenése tehat nem véletledivep hanem olyan biofizikai és biokémiai
folyamatok eredménye, melyekben az energetikai észettorvenyek tikodnek. — Csak
visszautalok a chemotonnal felsorolt érvekre, —apl.alapvet 6t enzim szilkségességére, —
melyek nélkil az élet feltételrendszere nem telfetii Természettdrvényeink — Blsorban

az energetikai torvények — olyanok, hogy a prélgi@ibrendszerek eredményeként, akar még
katalizatorok kozrefikbdése nélkil is, az életnek — nagy valészéggel — ébb-utobb ki
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kellett sarjadnia. — Hogy milt?... a fejpdés altal alkalmassé valt prébiologiai rendszeskkb
— Hogy hogyan?... Még nem tudjuk, de az abiogémézissel és a Fox-féle proteinoid
létrehozasaval mar ebben az iranyban is megtettitddapved lépést. — Hogy mar csakad
kérdése lenne az, hogy laboratériumi lombikbarel®bbanjon az élet primitiv formaja?...
Mindez csak tavoli reményunk!

Ezzel kapcsolatos kijelentéseinkben nagyon-nagy@todnak kell lenniink! — Nem mond-
hatjuk ki buszkén, hogy az élet titkanak birtokalkagyunk, azonban az abszolit-pesszimista
megnyilatkozasoktél is tartézkodnunk kell. De aadzudomanyos meggondolas csak az
eredményes é€s megismeételt kisérletet fogadhatjgngként. Addig csupan annyit mond-
hatunk: az élet keletkezésének hipotézise, eddeggondolasaink és kisérleteink alapjan,
valészirisitheb.

,Csodélatos dolgok vannak égen és foldon, HoratioYhondja Hamlet. Valéban, az eddig
megismert természettérvények rendszere, az élpfatlaépes prébioldgiai struktlraszint
fejlodése, és maga az élet — primer- és szekunder{stijdhan — csodalatos dolog, az emberi
kutatd elme beleszédil mélységeibe és szépségelbe.nem véletlenszigzég! — De csoda
sem! — A természettorvények, kdztikéeorban az energetikai természettorvények, — nagy
valosziriséggel — szlikséges és elégséges alapjait képézjii@desnek és a féjtiés életre-
irAnyultsaganak.

Az exobioldgia a fefdésbl.

Az exobioldgia az utébbi dkzak nagy lendilettel féfié Uj tudomanyagga feéjtik. Targya:

a Foldon-kivali élet lehéségeinek és megjelenési formainak kutatasa. — Bzetesen,
elssorban elméleti tudomany, mely ugyan hipotéziseklkddozik, de ezeket a hipotéziseket
a csillagaszat, kozmologia, asztro-fizika és askénmia eredményeivel kivanja alatamasztani,
illetve valdszitisiteni. — Az exobiolégia tényleges hatasa raajézas barmilyen fejlettsége
mellett — legfeljebb a Naprendszerbedf@lduld életjelenségek letietégére, forrasara és
vizsgélatara tud majd szoritkozni.

Mindennek alapjat az — a valosiasggi szamitason alapuld — feltételezés képezi, gy
Vilagegyetem csillagvilagaban jeléstszadmu bolygorendszer létezik. — llyen bolygéreads
létezhebségét, pl. az-Eridani, valamint, valamint aa-Cygni rendszereken figyeltek meg,
csillagészati, asztrofizikai vizsgalatokkal és sitdsokkal valoszifsitettek. — Marpedig
pedig a bolyg6rendszerek kozul egyesekben megadthatiy-egy bolygora nézve azok a
szilkséges és elégséges feltételek, melyek aze@ketidégét lehdivé tehették. Asztrokémiai
vizsgélatokkal pedig — dissorban szinkép-elemzés segitségével — kildnbdervetlen és
szerves vegyuletek jelenlétét mutattdk ki nagy saldiséggel egyes csillagokban, illetve
meteorokban. — Megvan tehat a Iétselg és valdsziiség arra nézve, hogy a Vildgegyetem
mas térségeiben — az egységesdiktmd természettdrvények hatadsara — adottak lehetnek
azok a kiindulasi anyagok, melyekéstor a prébioldgiai, majd a biologiai 1ét éhidvei
lehetnek. — igy az életps— az életen beliill — még a tudati-élet lébége is valosziisithed
mas csillagrendszerekben.

A kutatds masik iranya a radio-csillagaszat, medyegységes megszervezése €s hasznalata
segitségével talan még hamarabb juthatunk exob#@logredményekhez. Feltételezve
ugyanis, — a Vilagegyetem anyagi, természettorvésyejbdési egysége alapjan, — hogy mar
masutt is kifeppdott hozzank hasonld, vagy fejlettebb tudati stitds$zint; éppen ezért
rendszeres radidjelek sugarzasa révén, fenndllésaidisége annak, hogy ezeket a jeleket
felfogva és dekddolva, valaszolni fognak ra. Egeril — értelmezhét— kapcsolattartas révén
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az exobiolégia is Iényegesen tobb informacidhohgtria. — Természetesen mindez csak a
tavoli jov6 reménye és esetleges kilatasa...

Az exobioldgiai jelenlegi problémainak a kovetékziinnek.

— Miért a szénalapu élet alakult ki a Foldon?

— Altalanos-e a szénalapu élet a Naprendszerben?

— Elképzelheat-e mésalapu — pl. sziliciumalapu — élet?

(Megjegyzés Azért a szilicium érdekli az exobiolégiat, mertpariddusos-rendszer V. b.
oszlopaba tartozik és a széncsoport tagja, tovatgadicium képes olyan polimer-vegyuletek
létrehozasara, mint a szén.)

— A fejlodéselve hogyan érvényesiil az exobiol6giaban?

— Lehetséges-e mas bioldgiai-alapon kifditt tudati-struktara? — Stb...

Az exobioldgia tehét a mi biolégianknak részberradszere, részben tartomanya. Az alapok
azonban kozosek, mert a fizika és a kémia torvemnwggyis a természettdrvények — minden
eddigi megfigyelésiink szerint — azonosak a Vilagegyben.

Azonosak azonban a féflés torvényei is! Alapjaiban: az energetikai tétieén, hatarozatlan-
sagban és valdsiisegekben. — Feltételrendszerében: kiindulasi aityagevényszeiiségeit,
kolcsdnhatasait, informacidelméleti és kibernetik@ivényszeiségeit illebleg. — Megis-
merve a prébioldgiai létsik utdn megismerve a lg@liéstruktiraszintet, még hatarozottabban
allithatjuk

Az anyagi vilag egységes viselkedésmodot tanisiezéa viselkedésmod a FEIDES.

Legyen a prébioldgiai és bioldgiai struktaraszisitdf, Naprendszeren kgl vagy kivili, egy-
arant a fepdés torvényének van aldvetve, az kényszeriti asateyabb-rendl struktlrakbol
a magasabb-reficstruktirak megvalésulasa felé.

OSSZEFOGLALAS: A feppdés-elvének altalanos érvénye valoggitheb.

Ha a fejbdés-elve altalanos érvényének problémajat a valiiszg oldalarél kdzelitjuk meg,
akkor a rendszerek — jelen esetben: @&zséluktirak — szabadenergia-tartalmanak noveke-
dését a fefldési valdszitiség ndvekedése, az entrépia tartalom névekedédit aestabili-
zalédasi, illetve lebomlasi valéstseg formajaban fogalmazhatjuk meg. &dkbdvetkeden

— bar az elv altalanos érvén§kbeszéliink — mégsem mondhatjuk ki egyértedmazt, hogy
a fejlbdés a természetben szilkségszeagyis valdsziiisége = 1. Azt ugyan allithatjuk, hogy
barmely természeti-jelenség szamara lehetetlen érsem valdszitisége = 0 — az, hogy a
fejlodés-elve aldl kivonja magat. De kijelentéseink, ehignergetikai axibmaink valdstin
axiomak, és az energetikai allapotvaltozasok csakseiriségi valtozokkal nyerhetnek
megfogalmazast, ezek csak val6fzinegallapitdsokra vonatkozhatnak. Tehéat: @dég, a
stabiliz&l6das, a lebomlés X, Y, vagy Z valé§ziéggel birnak.

A stabilizalodas a természetben — altaldban — &théHlapot: az elért energiaszinten stabili-
zalédik a lét, allapothatarozoéival egyitt. De arrgiahatas el az &tmeneti egyensulyi
allapotbdl kimozdithatja, és magasabb energiadeigt a fejpdés irdnyaba segitheti. — A
biolégiai struktUraszinten ez altaladban az életképmitaciok révén megy végbe. — De az
alaprendszerek is gerjesztblet és egységesiilés révén magasabbtretiadiktirak részeivé
valhatnak, és magasabb-rérstruktirak johetnek létre ezen az Gton is. — Igyadilizalodas
egyaltalan nem valik a fégiés akadalyozoéjava.
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A lebomlas tinik ellentétben allonak a fégiés-elvével, mivel a visszafordithatdésagi tétel
alapjan: a noveky entropia tartalom hatdsara a kisebb ellenalldsyéthia mutat, és a
legalacsonyabb energiaszintre térekszik. — De éfip&p a lebomlas a féjtiés szolgalataba:
az eredeti kiindulé energiatartalom és a lebomiettdszer végallapotanak energiatartalma
kozotti kilonbdzet mas rendszerekben noveli a sisrwrgia-tartalmat, és segiti ezeket a
Iétbeli emelkedésben, névelve benniik a szabadertngalmat és a féjtiési valdszitiséget.

— Ezzel val6jaban a lebomlas is addjst szolgalja. — igy az élet struktlraszintjeroaén
nyek jelentik az allatvilag jeleés részének szdmara a téplalékot, szervezetikbentleb
szolgéaltatjdk a szikséges energiat.

Természettudomanyos szempontbdl akkor altalanogitgy tétel, ha kildnbézermészeti-
jelenségek vonatkozasaban — tapasztalati megismegiségével — azonos 6sszefliggéseket
és torvenyszéiségeket allapithatunk meg. — A &jés-elvének érvényét hasonloképpen
igazolhatjuk.

Az élet struktUraszintjen — hasonléan a prébiolbgiauktiraszinthez — ugyanazokat a
torvényszeliségeket tapasztalhatjuk: az entropia tartalmat alagh szabadenergiahatas
révén a struktirakban noveltiet tovabbfefidési valoszitiség. — Tehat nagy valdésaséggel
kijelenthetjik:_a természeti-jelenségek egységsslkeédésmodot tandsitanak, mely egységes
viselkedésmaod a feéjtiés.

4. 3. A TUDATI-LET szervezédése.

A tudati-létet a kdlcsdnhaté-képességnek olyanvaisaban fogalmazhatjuk meg, melynek
révén a rendszer képes dnmagara reflektalni, maggbd n-tudatot kialakitani, az En-tudat
révén a kornyezet létér és azok kolcsdnhatasait magéara vonatkoztatmgliod mas, En-
tudattal bird struktirdkkal kapcsolatba I[épni. — té@dati-struktiraszint |été# olyan
kibernetikai-rendszerek formajaban fogalmazhatjiggmmelyekben — azd@ég mar vazolt —
primer és szekunder informaciés- és kibernetikaikstira felett egy tercier informacios- és
kibernetikai-struktara jelenik meg. — (Ezt a tercieformacios- és kibernetikai-struktarat a
kovetkedk soran részletesen is le fogjuk irni.)

4. 3. 1. Az dlembertél a tarsadalmasult értelmes-lényig.

A természettudomanyok legizgalmasabb fejezete amelya 6nmagunkrol: az ember
kifejlédéséél szol. — A prébioldgiai- €s bioldgiai-struktUrasizvalahogy még tavolinakimt
szamunkra, nem volt annyira személyes, bar enk&gjetkiomarendszeriink egyenes vonal
mentén iranyult az értelmes-€élet felé. — Meg tudwtani a peleontolégusok izgalmat, amikor
egy-egy elemberi,6semberi leletre bukkantak. Olyan ez, olyan ez, Inairg csaladi fénykép-
album valamelyik nem-ismert sédskildéd-nagybacsi fényképére bukkanunk, amelyben
sajat vonasainkra ismerunk ra...

Kiséreljuk meg most a fédlés utjan végigkisérni az ember kialakulaséat, gigal
nevezhetlink ,az éntudatra ébredt Evolluciénak”.

A biolégiai struktiraszint fejidésének paraméterei

A fejlédés energetikai, informacidéelméleti és kibernetidipparaméterdilt az ebzéekben
mar volt szé. Ugyancsak targyaltuk a mutaciokaglgek kozil az életképes mikro-mutaciok
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a fejlodés hordozoi. A fejldés ,zsakutcait” is megemlitettiik, melyekben agtajiidés soran
egy-egy faj megreked, és ezzel kiesik a tovabidép valoszitiségéebl.

Most az egyik legjelefisebb paramétdit;, a filetizaciérélkivanok részletesebben beszélni,
okat és kdvetkezményeit megvilagitani. — Maga anfil térzsag, a szaporodasi sorbdl allo
szervezett egység- Az energetikai paraméterékrazt mondtuk, hogy tobblet-energia
hatasara végbeméhkomplexifikalodas — rendédés és bonyoldédas — képezi a tovabbikjb
valosziriségét. Nos, az életképes mutaciok révén pont egtkézik be, és ez a filetizalédas
Utja. — De egyaltalan nem mindegy a ddgsi tendencia nyoman végberidoonyolddas.
Mert bar a bonyol6das adta — mondhatni — végtelbatiség az ortogenezis — az egyiranyu-
fejlodés — hordozdja, azonban mindenitt aséb sordn adottak bizonyos kisz6bszintek,
melyeket csak mifségi névekedéssel — miségi ugrassat lehet atlépni.

A fejlédési tendenciat az idegrendszer és az agydige adja, és valdjaban ez az a
kiiszbbszint, melyen az &éélstruktarak legnagyobb része fennakad. — A vizatéKat
figyelmen kivil hagyva, a rovarok torzse az, medgtoneik differencialédasa révén valik
rabszolgajava filumanak. — Ugyanakkor azdsikben az 6sztonok Uj alakja jelenik meg, és
a fejlbdés () atjai nyilnak éttik. Nagy résziik azonban a filetizacié soran aglidndszer és
az agy feppdési kiiszObszintjébe Utkozik. AdmBsok lesznek aztdn azok, amelyek nem
jelentenek zsakutcatik jutnak el a szenzoreflexivitds legmagasabb easrgitet jelerit
fokara, de a Hominidakbol szlletik meg a GONDOLAT.

Ha az Elet Fajat megtekintjik, néhany o6riasi Tarzaglunk, melyeksl Rétegek, azokrol
Biotak, — Elettorzsek, melyeknek szétfutd elemeneosak rokonok, hanem ki is egészitik
egymast, — Majd Rendek, aztdn Csalddok, Nemek kF&jemzetségek, Alfajok agaznak
sorra le. — Mintha egy fetiytdrzséél agaznanak le a nagyobb, majd a kisebb agak, ené&sz
tilevelekig. — Az Elet Fajanaktorzsét, — mondhatni — egyenes sudardtean®sok, majd a
hominidak és azokbdl kisarjadd Ember alkotja. —dként az Elet F4ja minden Torzsével,

-----

a differencialédas, specializalédas mindinkabbtagét az életet, legtébbszor agy, hogy a
tovabbfejbdés legkisebb valosZiségét sem hagyja meg szamara. — A tulspecializélédo
fajok csakhamar kipusztulnak, az evollcié a kevésgigcializalédott fajokbdl indul ki. Az
egyenes-vonall — orthogenetikus —de@s olyan Gton megy végbe, melyet egy hosséu id
folyaman nfikodo szelekcié eredményezett. Ebben a szelekcibbahsazl&g progresszidja
nyilvanvalé. — Kérdéslnk tehat ez: hogyan tudolioainidakbdl az Ember kiféjtini? Az
idegrendszer és az agy &lEse Utjdn tette meqg azt a 8BQi ugrast, — morfoldgiailag
aligha, — melynek segitségével atlépte azt a kiszndtet, mely az életet a tudatos élett

elvalasztja.

A faj emberré-valasa, mint filetikus lépés.

A paleontolégusok val6jdban maig sem tudtak megagyees nem tudjdk egységesen
megjel6ini azt az utat, mely a ,homo sapiens™-hezet. Egyben azonban megegyeznek: nem
monogenizmus, vagyis nem egy ember — esetleg égyéker — példany az alapja az emberi
fajnak, hanem_monofiletizmiysegyetlen filumnak a tovabbféflése és a tudatba vald
belendvése.

A magyar Vértes Laszlo, — a kdzel 500 ezer évesesédlosi-ebember” megtaléléja, — P.
V. Tobias nyoman a felspliocénba teszi az ,Australopithecuéseinek kifejpdését. Ebb
alakult volna ki a fefldés révén az als6-pleisztocénban harom egymasgidbalib ag: az
olduvai ,Homo habilis”; az Australopithecus africesi; és az ,Australopithecus boisei”. Ez
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utobbi kozéps-pleisztocénbeli — utddjanak tartjak az ,Austratbptus robustus_(Meg-
jegyzés A ,Homo habilis” korll a legutobbi igkig vitak folytak, mert egyesek — Tobias
professzorral az élen — mar embernek tartjak, magdont az ,Australopithecus”-ok kozé
soroljak.)

Tobias felosztasat kovetve, a ,Homo habilis” leszadzottai a kdzépspleisztocénban a
.,Homo erectus”-nak — felemelkedett, vagyis két-lAbf@ronak — nevezett @mberek,
melyeknek hdrom vélfajat ismerjik: a javai-, a kigs a vértessitési-elbembert mind kdzel
500 ezer éves életkorral. — Ezt kdveti a ,Homo eslapineandertalensis”, majd a ,Homo
sapiens sapiens”, a ma @mberek faja.

A szarmazas-levezetésnek ez a mddja nagyon rokovesszemegjeldli a félemberek két —
zsakutcat jelet — agat, majd az ortogenezis egyenes Utjat a ,Hbatlis™-t6l a ma éb
emberekig. — Kdzben beiktatja abdeiberek I1épddokat, mely magyarazatat adna a ma él
ember harom fajtajanak: a javaibemberlél kifejl6dott negroidnak; a kinai @&mberibl
kifejl6dott mongoloidnak és indiannak; végul az eurépa vértessaosi — ebemberldl
kifejl6dott europid fajtanak.

De amennyire rokonszenves ez a megoldas, annygydeeiisitése a dolgoknak, és maig
eldontetlen vitak forrdsa. — Az eszkdz-hasznélabZsszkdzok hasonloséaga, illetve egy-
masnak valé megfelg&dége képezi a levezetés alapjat, de ezzel ninghdrsgban sem az agy
térfogata, sem az agynak az egész testhez visatingtittya. — Az eszkdz-hasznalat az also-
pleisztocén mindharom agébatfetdul, $t mar a tiz-hasznélat is megjelenik. — Agytérfogat
szempontjabél a ,Homo habilis” kozelebb all az ,frasopithecus africanus és boisei’-hez,
mint a beble szarmazott ,Homo erectus”hoz. — Ezek az u. elbemberek” olyan
morfolégiai kildnbséget mutatnak a ,Homo sapiensz-tviszonyitva, hogy a fajon felll
kulon szpéciesznek kellene tekintéket.

A mésik felfogads — az ugyancsak magyar — Kiszelbi@y altal elfogadott nézet. — Eszerint a
hominidak két szubfamiliara oszthatok, melyek koail el az ,ebemberek” zsakutcat
jelent faj: ide sorolanddk az ,Australopithecus”-ok ésParantropus” leletek. — Masodik
szubfamilia az ,Euhominae”, melyek fajanége az 1 700 ezer éves ,Homo habilis”. Ebb
két szpéciesz fejtiott ki: a ,Homo erectus”, mely fétléstanilag ugyancsak zsakutcat
jelentett, valamint a ,Homo sapiens”, mely szintémomfok( evollcion ment keresztil. Ezek
megjelenési formai:

— az ,Archeeantropus”;

— a ,Paleantropus”;

— a ,Neantropus”.

Ezek mar nem fajnevek, hanem csak evolluciés-foknkek kdvetkeztében nem rendszertani
megjeldlések. Ezek az evollucios-fokok a kézismBitecantropus”, a ,Sinantropus”, tovabba
a ,Homo Neandertalensis” és végul a ,Homo sapiestems” néven nyilvantartott lelet-
csoportokat jelzik, amelyek mindegyike tobb néven-ia lebhelyek szerint elnevezett —
tovabbi leleteket zar magaba.

Kiszeli allitdsa szerint: az emberi faj egységestaiinthet, és a paleontoldgiai-leletek
szétszortsaga azt igazolja, hogy a ,Paleantropufldrajzi értelemben véve — legalabb
harom helyen eljutott a ,Neantropus” fokra. A radga tértént tagozddas éppen ennek a
foknak izolalédasi folyamatabol kévetkezik.

Kiszeli gondolatmenete szerint: az emberi evoll@idis nagy szerepet jatszott a genetikai
alapon létrejbtt adaptiv-specializalédas, mely amernél az egyik mutansok szelekcidja
formajdban valik dori jellegivé. — A mutansok kozil a makro-mutéciok tébbnyire ket
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telenek, a mikro-mutéciok pedig tébbnyire recedziwyan lassan fejdnek, hogy a mutalt
gén — optimalis szamitas szerint is — k. b. 250 éxealatt szoritja ki ébjét. igy érthed az
emberi evollcio kezdeti és dérdzakaszaban az a legaldbb egy millié évégitam, mely a
~,Homo habilis” és a ,Homo sapiens Archeantropuplsi k6zott eltelt.

Kiszeli biologus, nem paleontolégus, igy véleméraz emberi evollcié sorba-allitasa
kérdésében ugyan nem déntle biolégiai szempontbdl mindenképpen meggondidamert
megalapozott. Amit pedig a mutansokrél és az agytiams szelektiv szeregédllit, teliesen
beleillik eddigi gondolatmenetiinkbe, és alatAmasatf.

Végul Kiszelinek nagy érdeme, hogy — a biolégus ateggpzott érvelésével — eloszlatja az
ember és a majmok rokonsagarol sz6lo ,vulgar-dastah tévhitet. Szerinte ugyanis a
~-Homonidak” rendjében mar az oligocén kdzepén eladJPongidak” — vagyis a majmok —
evolucios aga, és attél kezdve onalléanstijtt, mint kilon familia, vagyis csalad. Fel is
sorol néhany jellentzadatot, mely a Hominidak és a Pongidak kozottydéyes kilonbségre
— el sorban a cerebralizalédasra — vonatkozik. — PEldalemberszabasi-majmok agya
sziletéskor 130 g., ezt kdven 270-300 grammalén Ugyanakkor az Gjszilott ember agy-
suly 700 g, sziletés utan még 1000 grammal gyaikaplssy a majom és az ember hatéar
atlépése — minimalisan — 700 g. agy-sulynal tokténiTovabba az ember, szlletése utan egy
évvel éri el azt a fejlettségi fokot, amellyel dbd foemibs mar sziletéskor rendelkezik, agy
szempontjabdl azonban az ember Iényegesen fefietteb

Az ember fefpdésével kapcsolatos paleontoldgiai vitat hagyjuly mezakembereknek. — Ezt
a két felfogast csupan azért ismertettem, hogyukass nézetek jeletis eltérését, mely
nemegyszer személyes 6sszecsapasok forrasava—vadiologiai szempontbdl azonban
Iényegesen tisztazottabb a helyzet: az embefdé§iére is a biologiai f&jlés paraméterei
vonatkoznak, azzal a kilonbséggel, hogy az agyansakk szelekcidjara vonatkoznak, azzal a
kulonbséggel, hogy az agyi mutansok szelekciojgmacé&ntrdlodnak. — Valéban joggal
allapithatja meg Teilhard de Chardin: ,Az ember nems, mint az Ontudatra ébredt
Evolucié!”

A pszichikai energiadk hatasara a ,Homo sapiengjkiflésében.

A paleontolégusok A&ltalaban az eszkoz- é&g-haszndlatot tartjdk az emberré-valas
fordulépontjanak, holott a bioldgiai killonbség —~ ¢ agy térfogata — dditib bizonyiték az
ember-volt mellett. A 2-2 és fél milli6 évvel e&ti ,Australopithecus”-ok maradvanyai
mellett mar talaltak kezdetlege$dszkdzoket, & tiiz- és égett-csont nyomait. Ezek szerint
embernek kellene tartanunk az ,Australopithecudérfdbereket és leszarmazottaikat is,
nemcsak a ,Homo habilis” utédait. A ,Homo sapiergfejlédéséhez az eszkdz- gt
hasznalat — valljuk bé&szintén — bizony keveset adott hozza. — Ha a ,Hbatulis” eszkozeit
0sszehasonlitjuk az édmber-leletek eszkdzeiveldtsa ,Neandervolgyi” — mar ,Homo
sapiens”! — eszkoz-leletekkel, a &&jEs olyan csekély, az eszk6zok technikai finomodasa
viszonylag kismérték Ugyanakkor a ,Homo habilis” 50 ches agyveleje alig tébb mint
egyharmada a vértesgési ,Samuelénak”, mely k. b. 1400 &m Vajon mi tobb: egy millié
év technikai fepjdése, vagy az ugrassidiioldgiai fejbdés?

Ha a XX. szédzad dis felének ,vad-népeit” technikai szempontbdl Gsszehditjuk a
paleontologia altal felderitett eszkdzhasznalafedtiind a hasonldésag. Afrika dzsungeléinek
lakoi, Ausztralia és Uj-Guinea primitiv — mondhatdsemberi — fokon talalt népeinek
eszkdzei alig kulonboztek a paleolit eszkdz-kuit@d: kébalta, Khegyi-nyil, kéhegyi-
landzsa, & és csont bont6-féjteszk6zok, stb. — Ugyanakkor biologiai szempontkes-
értéki ,Homo sapiens”-ek, megfetekoponya- és agy-térfogattal, agy-barazdaltsaggalz
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eszkdzhasznélatot magasan meghaladd toérzsi hagyohkiah, kultikus-szakralis szertar-
tasokkal, primitiv nmivészettel, a tarsadalmasultsagnak olyan ismerdtaiviat szokasok,
munkamegosztas, torzsi tagozodas, hatalmi hiemarchi

A 600 évvel ezéltti észak-amerikai indidnok a Sziklashegységbenanggy, — keskeny
kanyonon keresztil, — mély szakadékba zavartakdéenypéket, mint a félmilliés éves vértes-
sz5l6si ebember a fogyaszthatd vadakat, ugyanugy felhordtd&temeket, és a darabold
helyen — a primitiv ,mészarszéken” — vagtak ésaitzh szét, mint a félmillié éves vértes-
s®l6si ,vagohidon”. — Ugyanakkor torzsi szervezettedmetési szartartassal, kultikus-
szakrélis hagyomanyokkal és jeléstkultiraval rendelkeztek azok az indianok, akihte-
kaban még a csiszolbkorszakban tartottak, biolégiailag azonban, bicddgg azonban a
»,HOmMo sapiens” mongoloid rasszahoz tartoztak.

Milyen pszichikai energidknak kellettiikddnilk, — természetesen a biologiaiddgsre, mint
szubsztratumra épilve, — melyek az informacio-lgimé és a kommunikacionak olyan fokat
hoztak létre, hogy segitségukkel torzsi szokdsaltikkis-szakralis hagyomanyok, temet-
kezési formak, természeti csapésok elleni ,védekianédok”, primitiv orvostudomany, stb.
fejlddhetett ki. Es mindezeken alapulva megindulhamttkéletesedhetett a tarsadalmasulas.

A paleontologusok ezelra szempontokrdl nem hajlandék tudomast veikicsak — mint
Vértes Laszl6 a ,Kavicsosveny” c. érdekfe§zkonyvében — a targyi leleteket tekintik
Iényegesnek, mogéjuk nem tudnak, vagy nem akaréahkin- Pedig maga a ,Kavicsdsvény”,
a paleolit Kbeszk6zok elterjedésének Utja is pszichikai eneapidételez fel,_az embernek
kultarlényként vald fefildését killbnben nem lehetne nyomon kdvetni az also-pietEnis |
induld, a kdzéps és fel§-pleisztocénben altalanosan elterjedeszkdzok utjat. Reflexio,
elvonatkoztatas a célraveéség felismerése, kombinativ készség Kkifdgise, informacio-
csere és kommunikacié nélkil maga a ,Kavicsosvéssih lehetne egyetlen dsszeféigg
egység a felspleisztocén  kultir-kérében”, mely agsember k&S utddaira is — szinte
valtozatlan formaban — hagyoméanyozdédott at.

Ha ezeknek — a joggal valosiéithety — pszichikai energiaknak biologiai alapjait ketdss
azt az agyi mutansok szelekcidjaban megnyilvanuéinafiletizmusban — egyetlen filum
tovabbfejbdésében — kell keresniink, éspedig ennek a morinfilesnak konvergenciajaban

— Az ember-ditti bioldgiai filetizacié ugyanis mindig divergenszéttaruld, mint a fa agai, az
agak lombijai, a lombok levelei... Az emberi faj @gyetlen, ahol a filetiz4ci6 — a mono-
filetizacié — konvergens, vagyis 6sszetartdMint mikor a lombok teljesen dsszehajlanak, és
a levelek egymasba fonédnak...

Az ember — haromféle @&mberll, vagy azoésember hdromféle rasszabdl: ez most mar
valojaban teljesen mindegy — egyetlen csucs fglk lissze: a ,Homo sapiens” mar egyetlen
és a foldon egyedilalld fajja valik. Ez az egyséitfss — az egyéb bioldgiai féfdéssel
kiegészilve — olyan energidk forrasava valik, métyehozza a tudatot, vagyis az emiéérb
kicsiholja a masra reflektalo és utanzoé l&ydr Gnmagara reflektald, En-tudattal rendetkez
kultdrara és tarsadalmasulasra képes lényt. — Ethalt eszkdz-hasznalat — bar az is Iényeges
— hattérbe szorul. Ez a pszichikai energia fogj@drfelgyorsitani a fefildést a technikaban is:

a paleolit utdn a neolit, a rézkor, a bronzkor, dnaj vaskor, mindig révidebb del
intervallumokkal. De ez a pszichikai energia gyjasfel még inkadbb a kultirdban és a
tarsadalmasulasban. — Es még igy is, torténelméniéishga szerint, milyen lassu volt az
eszkoz-fejpdés folyamata. Egyaltalan nem véletlen Henry Brendgallapitasa az atom-
energia felfedezésekor: ,Felvontuk a csiszékdeszakhoz kdt utols6 horgonyunkat is...”
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igy joggal valszifisithetjiik, hogy a fejlett biolégikumra, mint szutsérumra felépid, azzal
szilkséges mdédon megalapozott pszichikum hidaljazaemberré-valas szakadékat, és ez
képezi — mintegy — a hlvelyt a ,Homo sapiens” fitukoril, és kényszeriti az élet sudarat
egyetlen konvergens nyalabként torni felfelé.

4. 3. 2. A tudati létéllapot paraméterei.

Amikor a tudati létallapotrol akarunk mélyrehatoisimereteket szerezni, nem hagyhatjuk
figyelmen kivll, hogy ennek szubsztratuma — az agytansok szelekcidja kdvetkeztében
létrejott — legfejlettebb bioldgikum, mellyel a tatd allandé kdlcsdnhatasban van. —
Ugyanakkor a biolégikum és Osszefliggéseinek leldgmzévén modellizalhatd a tudati
strukttra, és a tudati struktira valik a tarsadaliés alapegységévé. igy, amikor a tudati
létallapot paramétereit keressiik, beszélniink kieibgiai szubsztratum szerepkra tudati-

lét alapegységél, a ketty egymasra-hatasardl, végul az Osszetett tudabilétmely a
kultdraban és a tarsadalomban val6sul meg.

A biolbégiai szubsztrdtum szerepe az emberré-vatasha

El6z6 fejezetiinkben részletesen targyaltuk az embelés\wdologiai feltételeit, annak biold-
giai és paleontoldgiai bizonyitékait. Nem beszédtiazonban az éllétezk informacio-
elméleti és kibernetikai struktara-voltarél. Holo#z egyaltalan nem elhanyagolhat6
szempont, mivel a biolégiai feltétel-rendszernetrez velejardja, elengedhetetlen része.

Informaciéelméleti szempontb@z éb-létezk, — hasonldan az élet primer- és szekunder-
strukturaltsagahoz, — ugyancsak primer-, vagyissataktiraként, tovabba szekunder-, vagyis
0sszetett-strukturaként fogalmazhatjuk meg. — Lgegeez a megfogalmazéasi méd, mert a
tudati-lét feltétel-rendszerében hozzatartozik redseer informacios-struktira voltdhoz. Ha a
tudat alapjat képézlegfejlettebb biolégikum nem lett volna az éleinggnek legfejlettebb
informéacios-strukturaszintje, akkor nem lenne vaildissithet) az ember megjelenése. — Es ez
nemcsak a primer informacios-struktirara, a DNS-beddolt szervezet-felépitésre
vonatkozik, bar arra is igen jeléstmértékben, hiszen az agyi mutansok szelekcid@uk
monofiletizacionak a DNS bazis-szekvencidja is Heddett irva lennie. — De jeletsebb
mértékben vonatkozik a szekunder informacios-stmdkh, az éizon felépib, de attél
minéségileg kulonbd& informécioé-tartalommal, kddrendszerrel, kozvetisatornaval,
dekddolo6-, tarolo- és értelmezendszerével, mely a rendszeren belili és renelsagizotti
kommunikacié eszkdze. — Ennek a szekunder infordséstruktiranak fejdése nélkil —
hidba fejbdott a biologikum — az ember megmaradt volna figldi allatnak, de sem az
eszkdz-készitésre és hasznalatara, sem az ondeflegsem az absztrakcidra és a heurisztikus
megismerési formara, sem a mas értelmes rendsedrekkér® kommunikaciora nem lett
volna alkalmas. A szekunder informaciés- struktfeglédésének eredményét joggal
nevezhetjuk tercier informaciés-rendszernek, melyeblzon épll fel, de jeleidis minségi
kilonbséget mutat az informacidk, a kédolds, infacit-kdzlés, értelmezés és felhasznalas,
vagyis az egész informaciéelmélet teriletén. —£ &rcier informacios-struktira feglik ki
idével kultarava és tarsadalomma.

Kibernetikai szempontbéhz éb-létezdket — hasonldé mddon — primer- és szekunder-struk-
turaba soroljuk. Ez a szekunder kibernetikai-stitkt— a legfejlettebb biologiai és tercier
informacids-strukturaval egyitt — képezi az értednédet alapjat. — De ennek is iaggi-
fejlodésen kellett atmennie, mely mind az alapkoncepaoiitd a kibernetikai folyamatokat
magasabb szintre emeli.
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A szenzoreflexivitds alapkoncepcioja tartalmazzgrésyt az egyed komplex, b&lérzetek
alapjan tortéé onvezérlését, masrészt a kornyezettel valo kaptfsblételt a kil§ érzetek
kozvetitése révén torténmeflexio utjan. — Ezzel szemben az értelmes-dédgtkancepcidja: az
onreflexio és az alternativa-felismerésen alapuldeidérlés, valamint a kilvilaggal valoé
komplex — konkrét és absztrakt — kapcsolattart&dy hegjelentsebb mértékben a dontés és
valasztas révén jut kifejezésre.

A szenzoreflexiv rendszerek kibernetikai-folyamataind érzéki ismereteken és konkrét
reflexion alapulnak, ugyanakkor a tudatos-élet kibékai-folyamataiban ezek csak
kiindulasi adathalmazt jelentenek, melyba tudatos-létez logikai €s rendszerelméleti
miiveletek segitségével képes iBRgileg magasabb-rehd- pl. altalanos — fogalmakat,
itéleteket és oOsszefliggéseket alkotni a szabalycdlestrzés, értékelés és onfejlesztés
kibernetikai-folyamatai szaméara.

Itt a hierarchia cslcsan az alternativa-feligimegpességgel rendelkeszabad személyiség
all, a kommunikacié pedig mas értelmes rendszetekkireszéd utjan valdésul meg, mely
absztrakt fogalmaknak konkrét kapcsolatan nyugszik.

Ezt a midségileg magasabb kibernetikai-rendszert, mely méeretesen — a legfejlettebb
biologiai- és informéaciés-struktdran nyugszik, jaggnevezhetjik _tercier kibernetikai-
struktranak— Es ez a tercier kibernetikai-struktara ddjk ki kébb kultirava, tarsada-
lomma, mindketi 6nallé és specializalt rész-struktaraival egyiitigy azokbodl és azok altal.

igy valik a tudati-strukturaszint feltételrendszeek részévé — a biolégiai szubsztratumban
gyokered, annak szerves részét kéfpemajd beble minsségi valtozassal kiféjtdé — primer,
szekunder és tercier informaciéelméleti- és kibtkaestruktlira. — Ezek nélkil a tudati-létet
megkozeliteni ugyan lehetséges, de Iényeges vamasgérteni nem tudjuk.

A nooton-modell megfogalmazésa.

A tudati-lét strukturaszintjen a legalacsonyabbdtelétmodellnek csupan szabatos leiraséat és
alkalmazasanak korvonalazasat kisérlem meg, Azoaldzatarozatlansagi- és valosEagi-
axiomak érvénye a tudat strukturaszintjén fokozé@dparaméterek és folyamatok magasabb-
rendisége kovetkeztében, éppen ezért lényegesen neheaeblellentmonddsmentes
megfogalmazas.

A nooton-modell — a bioton-modellhez hasonléaniatén leegyszédisitett modell. A tudat —
megjelenése 6ta — olyan fiajiésen ment keresztil, hogy jelenlegi allapotarétieti allapo-
tara visszavezetni nem tudjuk, csak kdvetkeztetésskoritkozhatunk. — igy a megvalaszo-
land6 kérdést a kovetké&zéppen tehetjik fel: mik az alapdefeltételei az 6nmagéara
reflektalo 1étallapot, vagyis a tudat megjelenégéne

A nooton-modell leglényegesebb allapothataroz&itaetkekben fogalmazhatjuk meg.

— Az agy ,begbngyddése”, vele egyltt az agy térfogatanak és feliddtéagy mennyiségi
kliszO6bszinten vald tullépés&z a mennyiségi kiiszbbszint a paleontolégusokinsz00
cnt, mely mar mibségi valtozast eredményez.

— Az agy egyes részeinek fokozott differencialodadRiilonitett hozzaféréstarolasa az
érzetek, fogalmak, relaciok szamara.

— A kbzponti vezérlés tovabbi differencialédasa

= szelektiv recepciéra a beérkamformaciok tarolasanak vezérlésgre

= felllbiral6-értékdl és_dontéshozo-dontésmaodositd vérzédyséqgre

= utasitas-regiszterekeeddntések végrehajtasahoz kigalek vezérléséhez
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— A bel$ kédrendszer tovabbi differencidlédasa az absztiad€szség révénmely az
érzetekél képes lefejteni a konkrét egyediséget, és aleadagalmak, relaciok, itéletek
formajdban kilon tarolja ezeket.

— A KUl jelrendszer beszéddé vald atalakuldsalynek feltételrendszere:

= elemi fokon bizonyos szocialis-jelleg kiféjlése az absztrahalé készség megjelenése
ugyanis elképzelhetetlen szocialis-hattér, hagyyos és atoroklés nelkil;

= pszichikai-energia megjelenésenely — a biolégiai szubsztratum energiadllapotabd
kiindulva, de azon jelefisen, mitségileg felliilemelkedve — biztositja a tudati tevslsgg
fenntartasat.

— A tudat megjelenése visszahat magara a tudghbla@pesd bioldgiai szubsztratumra és az
— ellentétben a biologiai filetizacioval — biolodém és pszichikailag konvergenssé vahkk
igy a fajtérténetben egyedilalld az emberi faj: @igenizmus tobb tovélh szarmazéd
emberiség a — monofiletizmus révén — mindinkabbvkogalodik, fejfdése 6sszehajld, és a
filum sudara azonos csucs felé iranyul.

A nooton-modell az egyszeres-tudatikddési feltételeit tartalmazzadzonban ald kell
hdznunk _az energetikai feltételekatnelyeket a biologiai szubsztratum fizikai, kémiai
biofizikai és biokémiai energidk formajaban bocaatagy és az idegrendszer rendelkezésére.
Maganak a tudatnak megjelenédéés kezdeti nmikodéséél nem mond, és nem is akar
mondani semmit. Talan a gyermekpszicholdgianak nesm konny feladata, hogy felderitse

a primitiv egyszeres-tudat megjelenési formaitkadését és kezdeti féflését. Barmi mas
elméleti spekulacioba teljesen felesleges bocsatkozert a kulonbdz feltételezések kivil
esnek a természettudomanyos kutatas targykorén.

A biolbégiai szubsztratum és az értelem kdlcsondsnggra-hatasa.

A nooton-modell elemzése alatdmasztja eddigi meg#fisunkat: a szekunder biolégiai-
struktarara raépult, miségi fejpdést jelent tercier informaciés- és kibernetikai-struktira
képezi a tudat alapjét.

Vitathatatlan a bioldgiai szubsztratum magas-fizimtikddésének szikségessége az értelmi
tevékenység émozditdsahoz. — az agyi mutansok szelekcidéjan Elamonofiletizmus
biztositja az idegrendszer és az agy (séni kifejpdését”. A koncentralt biofizikai és
biokémiai energidk biztositjdk a pszichikai enekgdd — ezaltal — az értelmitkddés alapjat.
Ennek segitségével viszont tovablifdjk az informacios- és kibernetikai-struktira. —gda-
szinfi bioldgiai szubsztratum nélkul pedig elképzelhetetbz ember értelmi itkddése,
valamint a szocializacié folyamata.

Ugyanakkor ez az értelmiitkodés visszahat a biologiai szubsztratumra:

— Efsiti és specializélja az agyi mutansok szelekgidgjat

— Konvergensebbé teszi a monofiletizaciot;

— Koncentralja az energiakat a bioldgiai szubsatréfenntartasara és fejlesztésére, valamint
az informacios- és kibernetikai-folyamatok szababitsdganak, rendezettségének és
fejlédésének biztositasara,

— A szekunder bioldgiai-struktira szaméra a towdjtitafés valoszitiségét nyitja meg.

Valéjaban mindkett — a bioldgiai szubsztratum és az értelmi-struktdegymas felé nyitott
rendszert képvisel, tehat energia- és informacéyéts kolcsonhatasban all egyméssal,
tovadbba egylttesen egy specialis kibernetikai-reerisképviselnek. Ez a specialis kiber-
netikai rendszer folyamataiban nem fliggetlen egydhasagy egymasra épult, vagy —
legalabb is — kiegésziti egymast.
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— Koncepciojat tekintve, magaban foglalja a telesbert feltétel-, cél- és eszkdz-
rendszerével: a bioldgiai alapon feléplh dontés-ékészity és dontés tevékenységével
rendelked szabad személyiséget

— Energetikailaga biol6giai szubsztratum biofizikai és biokénfyamataiban gyokeréz—
minéségileg azokat meghaladd — pszichikai energiakl &lért rendezettségi szintet és
energetikai kiiszobszintet képvisel.

— Dontés és vezérlés szempontjalad alternativa felismerésen és valasztason alaguyi
miikodést tartalmazza.

— Hierarchia tekintetéberaz értelemnek alarendelt agyi vezérlés, élipés és értékelés
folyamatdban megnyilvanulé Iét- és értékrendetijstkifejezésre.

— Kommunikacié teriileténa bel$ és kil$ jelrendszer, ez utdbbi a beszéd, valamint a
szervezet-felépdt DNS kodrendszerében megnyilvanuld informaciokatdsiitja.

igy az emberben a tudati tevékenység sem létbem,nsegnyilvanulasban nem valaszthato
szét a biolégiai szubsztratumtél. Eltérést a &kéthzott levd mingségi kulonbség, a folya-
matok elvi szétvalaszthatosaga, és kulon térgaemlélete, az 6sztonds cselekedetek helyett
a tudati alternativa-felismé&rképesség alapjan torteénalasztas, a biolégiai szubsztratumon
valo — bizonyos foku — felemelkedés lefsgige alapjan tehetlnk.

Jogosan allapithatjuk meg, hogy az emberben adi@lézubsztratum és a tudati-élet allandé
kolcsbnhatasban all egymassal, és ez a kolcsOnhat&gymasra-hatas — egyuttal a
tovabbfefdési valoszitiséget is jelenti. — Ez a tovabbfelEsi valoszitiség, természetesen,
tekintetbe véve a fajok atlagos életkorat, — reatdlbag, — hosszu-lejaratu.

Az ember tarsadalmasulasanak feltételrendszereegsaldsulasa.

Mar a nooton-modell megfogalmazasanal — a besadakkilasaval kapcsolatban — a primitiv,
de fejbdéképes szocializacid szikségessébhéAzt mondtuk, hogy a kids jelrendszer
beszéddé torténatalakulasa elképzelhetetlen szocialis hattérimélk

A szocializacié bizonyos kezdeti — 6szténos — farm#ér a tudat-éitti bioldgiai-létnél is
megtalaljuk. — A hangyéak és méhek tulspecializisulasi 6sztonélete sok tekintetben még a
magasabb-rerid fajok tarsulasi 6sztonét is meghaladja, — pl. ddkdcsodalatos épitmé-
nyeiket kdzosen hozzak létre, — mégsem jut senkawdébe, hogy tudatos szocialisdétr
beszéljen. — A vandormadarak ,csaladi-életet” élskcsak a vandorlas idejére 1épnek kdzos
tarsulasra. A legfejlettebbdmibsoknél is csak ideiglenes a par-valasztassal kégioso
,csaladi” tarsulas, mely kdnnyen felbomlik, majdtéijssal alakul Gjra. Stb...

De tagadhatatlan, hogy a fiagb és mindig teljesebbé valé biolégikum — 6sztondgmfitban —
magaban hordja a tarsulas letsgtgét, gyakran igényét, és ennek alacsonyabb vagy
magasabb-sziitaktualizalodasat. — Egyébként pont ez a forrésaeazoreflexiv struktlrak-

nal a kul$ jelrendszer kialakulasanak, melynek segitségévetfl@xio konkrét ismeret-
anyaga kozolhéwé valik az 6sztonds tarsulas — csalad, falka,~stbbbi tagjaval.

Az emberré-valas folyamataban dénényesvé valik ennek a tarsulasi dsztonnek szocia-
lizacibva tortéd atalakulasa, mely a tudat ,ndisegi kiiszdbszintjét’ atlépve, mar tarsa-
dalmasulassa valik. igy a tarsadalmasulas feledszerét — biologiai és tudati sszékev
alapjan — a kdvetkékben jeldlhetjik meg.

— A biolégiai szubsztratum — energetikai alapon gwiu — magas-szifit fejlodése és
rendeddése, az agyi mutansok monofiletizacidja révén, asai a tudat befogadasara teszi
képessé az embert, hanem a tarsulasi-osztonegrabasabb fokra fejleszti.
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— A primitiv eszkdzkészités és eszkdzhasznalainga® morfoldgiai atalakulast tételez fel a
biol6giai szubsztratumban. — Csak utalok a majonlisth@égtagja €s az emberi kéz kozotti
morfolégiai kulénbségre.

— Az eszkOzkészités és eszkdzhasznalat —&dretilmerben — feltételezi a heurisztikus
megismerés primitiv fokat, az eszktzok elterjedpedig — a fejlett vandorlasi, utazasi
készségen tulméen — bizonyos primitiv szocialis hattér létezését.

— A szocialis hattér létezése nélkil érthetetlerkidsd jelrendszer beszéddé toréén
atalakuldsa, valamint — most mér tudati tevékenysegn — a konkrét érzetelbabsztrakt
fogalmak kifejbdése.

— Szocidlis hattér nélkil értelmezhetetlen éaemberi ,barlangi iivészet” megsziletése,
valamint a kultikus-szakrélis kultira megjelenésermészetesen mindez jelésittudati-
fejlodés segitségével.

— Véqll: tudati-fejpdésen alapulé szocidlis f&jlés és emelkedés nélkil megmagyaraz-
hatatlan a primitiv tarsadalom kialakulasa, szoikasa munkamegosztasaval, tarsadalmi
tagozédaséaval és hierarchiajaval.

igy a tarsadalmasulas feltételrendszerét a kovétieresk alkotjak:

— biolégiai és pszichikai energiak;

— az informaciok mindinkabbobilé kore;

— a nooton-modell altal meghatarozott kibernetstaikktira mivségileg magasabb-reind
tarsadalmi kibernetikai-struktirava torééiejlédése.

Ez a tarsadalmi kibernetikai-strukturawviilt alapkoncepcidjaban, amennyiben a szabad
személyiségek mellett ezeknek a személyiségekragodia is helyet kapott benne. -6\Rilt
kibernetikai-folyamataiban, amennyiben szokasokdapwd6 etikai-folyamat; munkameg-
osztason alapulé gazdasagi-folyamat; kultikus, isdskés nivészeti tevékenységen alapuld
kulturalis-folyamat Utjan gazdagodik. — Hierarclaéba torzsi primatus veszi at a szabad
személyiség helyét. Kommunikaciojaban pedig aztadszfogalmakon alapul6 térzsi-nyelv
lét az egyéni- és csaladi-nyelv helyébe.

Az itt vzolt ebzmények alapjan — eredeti gondolatmenetlinknek redgdem — megkdozeli-
tettik az ember tarsadalmasulasanak tényét, meghath annak feltételrendszerét, és
valoszirisitettik kifejpdését. — Ezen belll aztan mar csak részletkérdéy, kannibalizmus
volt-e az 6sember kezdeti szocialis allapota; patriarchatul-evatbb-nejiséggel; vagy
ellenke®leg: matriarchatus tobb-féigéggel. — Valdsziteg a régészeti kutatasok eredménye
éppen annyi érvet talal mindezek akarmelyikére,t rain ellenke&jére. — Alapproblémank
szempontjabél azonban két dolog a lényeges.

— A biolégiai szubsztratum — fejlett 6sztonok fojaan — ugyanugy rendelkezett a
szocializacié alapjaival, mint ahogy a tudatosendfl alapjat képezi a mas rendszerekre
tortérd konkrét reflexio.

— A valédi emberi tarsadalmasulas azonban (edgi ugras”, és a pszichikai energiak
megjelenésével veszi kezdetét, és minden korbama-is, — a tudati-szint félésével
kdlcsdnhatasban féglik, és folyamatosan emelkedik. Reméljik: még belatlan taviatok
felé.

4. 3. 3. Az emberi munka, hivatas és erkolcs.

A fejlédés, mint az ékéekben mar tobbszor emlitettem, a komplexifikalodasende&dsd
Osszeteddés utjan megy végbe. Koncentralt energiak sedtadgut el a rendszer mindig
magasabb energiaszintre, emelkedik mindig magakabliapotba a természeti-jelenség. —
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Az energia azonban — fizikdban és kémiadban egyardnmunkavegd-képességet jelent,
dimenzidja is a munka dimenziéja. igy a magasatsvggaszint, a magasabb létallapot ennek
a hatOképességnek aktualizalédasa, vagyis munken rgaldésul meg. — Fizikai, kémiali,
biofizikai, biokémiai munka hozza létre a kulonBdmozgasallapotokat, allapotvaltozasokat.
Ezeknek az energidknak munkédva, majd a munkanaleagrgiava torténatalakulasai soran
jelentkezik az entrépia: a természetnek ez a nhgy mely a stabilizdlodas és a lebomlas felé
mutat. — Mar maga az adott energiaszinten valé raeguds jeleids munkat igényel. Az
energia-minimum altalanos érvénglve szerint: az energetikailag magara-hagyotiseer a
legalacsonyabb energiaszintre torekszik. — TeHahdb energiahatas, az energianak mun-
kava tortén atalakulasa kell mar ahhoz is, hogy a rendszeékazagy élettelen természeti-
jelenség az elért energiaszintet Gwzye. Pl. az ének taplalkoznia, védekeznie kell, hogy
életben maradjon. A taplalék energia-felvétel, meelgejtekben részben munkava alakul at,
részben szabadenergiaként tarolodik. A védekeazont ezeknek a bélsartalék-energiak-
nak munkava tortén atalakitasa a lét fenntartasa érdekében. — De/agbibéejbdésnek, a
magasabb energiaszintre, fejlettebb Iétallapotbiz@n® kapaszkoddsnak lesz az igazan nagy
munka az ara. — Joggal allithatjuk, hogy & tiis-elve a munka-elve.

Eszkozkészités és emberi munka, mint az embeidfs| feltétele.

A lét fejlodésével, a magasabb létallapotokkal nemcsak azgieseint, a rendézés
novekszik, hanem a munka is és a munka komplexedlbsa.

A prébioldgiai-lét sikjan még csak az anyagi-reedsk egymassal vald kodlcsdnhatdsaban
jelentkezik a munka: tehat kifelé hat.

A bioldgiai-lét sikjan ez a kifelé hatd6 munkavég#ésgészil az 6nmagara hat6 munka-
végzéssel, mely az dnfelépitésben, dnpotlasbaméegsokszorozasban jut kifejezésre. Es
minél fejlettebb az ékszervezet, annal inkdbb specializalédnak az eggeives egységek, és
az éb-szervezeten létrejon — éppen a munka st&éée miatt — a munkamegosztas.

Ez, a szervezeten bellli munkamegosztas, valikiudat kifejpdésének atjan — az eszkoz-
készités és eszkdzhaszndlat folyamatava. — A [wissBember harcaban a természétiver
szemben gyengének bizonyulnak a biofizikai és bitké energidk. Ezért tapasztalati €s
primitiv_heurisztikus megismerés Gtjan olyan seegilet alkot maganak, melyek fizikai
erejét megsokszorozzak, — bunkd, démetb. — vagy képessé teszik olyativeletek elvég-
zésére, melyek a segédeszkdzok nélkil — szakdacaghdi, stb. — végrehajthatatlanok
lennének szaméara. — Az eszkdz-hasznalat pedigafizigyességét fokozzak. Ugyességének
fejlodésével tokéletesebb eszkdzbket lesz képes létvehoz

A pszichikai létallapotban — nyilvanvaléan — fokd#6 a munka komplexitdsa, egyuttal
névekszik a munka mennyisége is. A biolégiai-letkki és biofizikai munkajat tdbbszérosen
meghaladja az intenziv tudati-élet altal igényelinkea, az eszkdzkészités és eszkdzhasznalat
ellenére is. — Gondoljunk csak arra, hogy a méggé szellemi-munkahoz a test kaldria-
igénye eléri, 8t meghaladja a legsulyosabb fizikai-munkak kalgéaiyét.

Az intenziv tudati-életen tulméen a pszichikai létallapot birtokosa: az ember mind
erdsebben fokozza a kdrnyezet megismerését és agaakitEz Ujabb eszkdzigényt és Ujra
csak energia-befektetést, munkat igényel. — A tikelrtivilizacio, a kultura, a tarsadalom
megteremtése. intézményeinek létrehozdsa megafpnuuikaigény, — nem is csekély és
allandéan fokoz6dd, — Ujabb fizikai és pszichikainka forrasa. Természetesen eszkdz-
igényével és eszkozfelhasznalasaval. — Es ha miedehinzzavesszilk az ember és az emberi
alkotasok fenntartasahoz, fejlesztéséhez sziuksfaptasagi-életet egyre fokozé6ddé munka-
intenzitdsaval, batran allithatjuk, hogy a tudétéllapotban, annak féflésével a munka
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komplexifikdloddsa, mennyiségi €s intenzitdsbelvek@dése elképzelhetetlen méret
valik.

A munka azonban nem lehet 6ncéditermészet és az ember ésoleflsének szikségképpeni
velejaréja, de nem célja. Az ember a munkdnak Aberma munkanak részese, mert a
fejlodésnek ez az Utja, de nem rabszolgaja. &dég-elve és az emberi létallapot nevében kell
tiltakoznunk a munka fetisizalasa ellen.

Mert a munka csak eszk®szilkséges és elengedhetetlen eszkéz. — Ahogyneekralt
energiahatds sem azonos asfdglssel, hanem csak feltételt és lébéget biztosit a magasabb
komplexitasi és rendezettségi szint eléréséheanigy a munka csak Ut — sziikségképpeni €s
egyetlen lehetséges Ut — a ddifs magasabb légidekai felé. — igy fogalmazhatjuk meg a
munkét a tudatos emberi f&jlés feltételeként.

A hivatas, mint a munka tarsadalmasultsaga.

A biolégiai struktara szervezetén belll — mint utt- 1étrejott a munkamegosztas. Ennek a
munkamegosztasnak a tudati struktlraszintre tdriéképezése a tarsadalmi munkameg-
osztas. A tarsadalmi munkamegosztas keretébemibednunka-folyamatok meghatarozasa,
felosztasa és végrehajtasa. Ez mar a primitiv alin&cio fokan is jeleids tényed, de teljes
értelmét az emberi struktUraszint tarsadalmasiétssg nyeri el. — A munka tehét igazi,
fejlodést szolgald hataséat a tarsadalmon keresztil kagja — Ennek megértéséhez azonban
tovabbi vizsgalddasra van sziikséglnk: hivatas-euaka?... Vajon minden munka egyben
hivatas?... Egyaltalan: mi a hivatas?...

A munka, mint lattuk, a fejldés sziikségképpeni feltétele. De nemcsak édtegnek, hanem
maga a létallapot — struktUraszinten bellli — megsanak is. — Tehat kényszer?... Bizonyos
mértékig: igen. — Kényszer és kotelesség abbanriedben, hogy ember-voltunkban
megmaradni, a tudati-életben 8gjhi — természettdrvény altal diktalt koételességimkA
természetben hatnak bizonyos kényszék.eezek feltételei bizonyos mozgasallapotok, — pl.
fizikhAban a kdrmozgéas, — medsitiikkel maga a mozgéasallapot valtozik meg. — A nauisk
ilyen kényszer-allapothatarozdcspedig minden létallapotban. Mefsizvel maga a lét-
allapot s#inik meg, illetve alacsonyabb szintre sillyed.

Ne tévesszen meg senkit, hogy az emberiség jelersegrvezettségi’ allapotaban — vagyis
tarsadalmasultsagaban — tudnak egyes emberek, -est@srtok munka nélkil is létezni,
sokszor nagyon is jol élni. Ez a tarsadalmi munkgosetas kovetkeztében lehet csupan. —
Prébalt volna aBsember munka nélkil élni! — De ezek a ,munkatlardggok” ebbb-utébb
ember-voltukban degeneraldédnak és pszichikai-esk@ezintjuk a valédi emberi szint ala
sullyed.

A munka — az ékéekben targyalt — kényszerparaméter-volta azonblafdéalik a hivatas-
tudatban.

Hivatastudat Az a pszichikai mozgéasallapot, melyben egyeti&rrehdes-elv, az emberi
tudat és tarsadalmasultsag hatarozza meg a téddikikai-allapotvaltozasok iranyéat. Ezé f
rendes-elv, melynek mindig a fejldés irdnyaba kell mutatnia, irdnyitja a gondolkbdéas
cselekvést, ez motivalja az akaratot, teszi a muogludatossa és célrabde. A munka igy

— a hivatastudat révén — kényszerparaméter valléretten, pszichikai alatamasztast kap, és
az ember bets nyugalmanak, biztonsadganak, kiteljesilésének ésnalzeri boldogsagnak
egyik feltételévé valik.
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Fentiekldl egyenesen kovetkezik, hogy nem minden munka zérta hivatas kérébe. Ami
kiesik a 6 rendes-elv iranyitasa alél, azzal ellentétes, vagy agtébnja a fizikai-pszichikai
energidkat, arr6l a munkérdl tagadnunk kell, hogsatdsos-munka lenne. Az ilyen csele-
kedetekkel kapcsolatban még a moralitast — az esig@iget — is kétségbe kell vonni. -Nem
igy azoknal a munkéknal, melyek a modern tarsadaiegosztas kovetkeztében kiszolgalo,
kisegith tevékenységnekiihik csupan, melyeket az emberek legnagyobb résziksgges-
rossz”-nak tart és lebecsili. Ezek a munkak szidségjtételei az emberi fejlett létallapot és
tarsadalmasultsag fenntartasanak, a tovablidi&ginek, igy feltétlenil a hivatasok kérébe
tartoznak. Es azokkal foglalkozdkban is kell, hdgiejlédjék bizonyos hivatastudat és
ontudatos emberi magatartas.

igy a munka energetikai alapjai tisztazottak. Ugygak kelb megvilagitast nyert az a tény,
hogy a tudati struktdraszinten komplexebbé és fottabb mértékve valik, és a tovabb-
fejlodés alapjat képezi. — Egyben azt is sikerllt megffogznunk, hogy a hivatas — a munka
tudatos vallalasa és teljesitése — az ember sil&dben, tarsadalmasultsagaban kapja meg
igazi értelmét és beteljestilését.

Az erkdlcs, mint az emberi szabad személyiség wigzidsa a tarsadalomhoz.

Az elbzéekben emlitést tettem a cselekedetek moralitasfiad, szolnunk kell az erkol@gr

is a természettudomanyok tiikrében. — Maga a sz@®s; moris = szokas, erkélcs — eredeti
jelentésében inkdbb szokast, emberi magatarté&snbsri viszonyulast jelent, késb kapott
csak elvonatkoztatott tartalmat az erkdlcs formajatide maig is erkdlcsként — 4ltalaban —
k6zds megegyezésen alapulé magatartasbeli medgegiget fogadnak el az emberek. — De
mi k6ze van ennek a természettudomanyoknak?...

Tulzas nélkul allithatom, hogy a természet mozgastiyeinek ismeretében, az erkolcs
problémajdhoz is van a természettudomanynak |ésyegendanivaléja. — Az objektiv
természettorvények kovetkeztében az ember, miméwzeti-jelenség, eljut az onreflexid, a
tudat létallapotaba. Ez Ujabb ugrasfzépcsfoka a fejpdésnek a maga — most mar jorészt
pszichika — energiaszintjeivel. és ugyanakkor jlemeg — a biolégiai struktiraszinten ismert
és jOl bevalt 6szton-élet helyére lépve — az easmjthez nem-kotott, tobbé-kevésbé szabad
torekvés, (] pszichikai paraméterével: a valaszépességével.

Es mindezek mdgott ott a pszichikai struktirasgihtinétt tarsadalmasulas, mely lazabb,
vagy kotottebb formaban — korldtozza az emberi azabzemélyiséget. A pszichikai
struktUraszint létegének, a szabad személyiséggel rendélkembernek viszonyulasa a
tarsadalomhoz kdlcsdnhatds formajaban jelentké&zka kdlcsdnhatas egyuttal egyltthatas:
az ember hat embertarsaura és a tarsadalomra,leeztérsak és a tarsadalom hat az emberre.
Az ember értelmi fefidésével, annak a munka révén toftéktualizalédasaval hat a tarsa-
dalomra. A tarsadalom viszont

— ebszoér visszahat az értelmi féflésre, disegiti azt a tarsadalomban és annak intéz-
ményeiben felhalmozott tudati-féfési eredményekkel;

— masodszor a munkanak hivatdsként torténmegfogalmazasaval dehozditja annak
hatékonysagat;

— harmadszorkdézmeggyzédésen alapuld magatartasbeli edygEget alakit ki.

Az elbzéekben azt allitottam, hogy az emberi szabad toekwnérgiaszinthez nem-kotoétt. Ezt
kivAnom az alabbiakban indokolni. — A térekvés geléni konfiguraciotol eltés mozgas-
allapotot is elfoglalhat. Lehet a tudati és tarémiéetnek megfeldl allapotban, tehat lehet a
tudati-lét azonos energiasZirdllapothatarozoja, de attdl Iényegesen el is térhimd felfelé,
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mind lefelé. $t magaval a természettérvénnyel is szembeforduthdty nem helytelen a
kifejezés, ha a tudati-tarsadalmi allapottal ésdeekvési mozgasallapottal kapcsolatban
kettos-konfiguraciordl is beszélink, pl. ha a térekvésnsbefordul a természettérvénnyel, —
jelezve ezzel a kifejezéssel azt, hogy a tudasierdalmi 1ét allapothatarozoéi és a torekvés
paraméterei eltérenergiaszintet képviselnek.

Az erkoblcsot — természettudomanyos szempontbdl gfetességként kell meghataroznunk:
a tudati-tarsadalmi, valamint a torekvési konfignbdmegfelebségeként.

(MegjegyzésA megfelebség — kongruencia — jelen esetben nem tokéletdmeggst, hanem
szimmetrikus-kongruenciat jelent. — Az anyagi-resallapothataroz6i mar a prébiolégiai
létben sem szigoru-értelemben véve kongruensekenhaaz energiaszintnek megfélet
vagyis: szimmetrikus-allapotot — foglalnak el. tuaati és torekvési lét sikjan még kevésbé
allithatjuk a tokéletes egybeesés Iéségét a két mozgasallapot kozott, csupan a szimmet-
rikus-megfeledséget: mindkét mozgasallapot egymasnak megfeliblogiai-pszichikai
energiaszintet foglalhat el.)

Az erkdlcs tehat a helyesen kialakitott tudat ésaalom, valamint a tudat altal motivalt
torekvés 6sszhangja a szabad személyiség és da@rsaviszonylataban- Ugy vélem, nem
igényel killdbn magyarazatot, hogy a ,helyesen kiitdktudat és tarsadalom” nem mast, mint
a fejlbdés iranydba mutatd, a rendekomplexifikalodasra iranyuld tudati és tarsadalmi
allapotot jelenti. Az erkdlcsiség pedig a szabadkdésnek ezzel valé megfdisége.

Erkdlcsi cselekedekzek szerint az, amikor a torekvés a természémynek megfelél
|étallapot fenntartasara, vagy — még inkabb — alibfejbdés érdekében a nagyobb ellenallas
irAnyaba mozdul és fejti ki hatasat.

Ellenben_erkdlcstelen az a cselekedmnikor a torekvés az alacsonyabb |étallapot falé,
kisebb ellenallas irAnyabaéemozgasvaltozast valasztja.

igy az erkolcstelen cselekedetben a dtkonfiguracio esete all fenn, mig az erkdlcsos
cselekedetben a konfiguracié megedygEge a doist

Az erkdlcs relativ volta: mint a tudati-torekvésijléttséqg fliggvénye.

Van-e abszolut erkolcs?...A természettudomanyopjata,nem”-mel kell valaszolnom. —
Amint nincs abszollt tér és abszolud,ichincs abszolut nyugalom és a degsnek abszolat
hatara, ugyanugy a féfdés atjan haladé tudati-tarsadalmi Iétallapot némpekzheti az erkdlcs
abszolat mértékét.

De van erkdlcsi fefldéd Mert a pszichikai mozgasallapot a kevésbé rerttigiie a
rendezettség és a komplexebbé véalas felé halady -a itudati és erkolcsi konfiguracié is
mindig magasabb szinten, mindig kézelebb keriilvgmeghoz, egyiitt rendéghet. Es
ugyanez vonatkozik a féfié tarsadalom és tarsadalmi &j€s viszonylataban is.

De lehet erkélcsi hanyatlad Ennek tobb formaja is adodhat:

— A tudati-tarsadalmi létallapot — a kisebb ellédmliranyat kovetve — visszafajlik, a
torekvés pedig — alacsonyagg-réndotivalas kovetkeztében — ugyancsak a kisebbdaléen
irAnyaba mozdul.

— A tudati-tarsadalmi létallapot és a torekvésveliddik egymastol, a tudati 1ét ugyan a
helyes irdnyba mutat, a torekvés azonban — szemth#¥@a a természettel és a fejés-
elvével — a kisebb ellendllas irdnyéat koveti.
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— A tudati létéllapot a rendédés és komplexifikalédas utjan messzéerefut, — lehetséges,
hogy a tarsadalmasulast is mégel— a térekvés azonban nem tudja, vagy nem alkéatjen
kovetni. — (Ugy tinik, ennek vagyunk ma szemtanui: az alap- és akkadtt-tudomanyok
exponencidlisan emelkednek, a technikai civilizapiérkodik kévetni, az erkolcsi torekvés
azonban messze lemaradt.)

Mivel a mozgéasallapot-valtozdsok energiahatasraiakenrévén kdvetkeznek be, ezt a mun-
kat pedig — a tudati létsikon — a torekvés fogasigtg ezért az erkolcs egyik legjelledhb
paramétere a munka és a munkabdl koveétkezatds. — Munka nélkil nincs helyes irdnyban
mikddé tudat és tarsadalmasulas, nincs a torekvésnek eteégfillapotvaltozasa. Es a
hivatas az, amely ezt a munkéat céltudatossa éstaéké teszi. — igy valik a fejdés
kényszer-paramétere: a munka, az erkdlcs jebemitapothatarozéjava. — Ebb pedig
egyenesen kovetkezik, — természettudomanyos virdgshink és megfontolasaink alapjan,
hogy az erkdlcs normaja: a fijlés

4. 3. 4. A fejbdés elve a tudati létsikon.

A fejl6dés tagadhatatlan tényék kivanom a kdvetkeean megkdzeliteni a tudati struktira-
szinten. — Hire kell azonban bocsatanom, hogy a prébiologidiiéegiai fejlbdés-elv nem
transzformélhat6 minden tovabbi nélkil a tudat kdtraszintjére, mert a tudati-szint
energetikai elvei csak valos#gegi valtozok segitségével fogalmazhatdk meg.

Az energetikai axidmak altaladnositasa a tudatksfinaszintre.

Miel6tt a tudati strukturaszint fégiési-elvét megfogalmaznank, értelmeznink kell a
pszichikai rendszer energetikai allapotat, valamindz ember, mint a tudati struktlraszint
létedje vonatkozasaban — a biolégiai szubsztratum észachikum kozott a kozos rész —

vagyis a metszet — halmazelméletiveletét.

A pszichikai rendszer energetikai allapotat ésegetgsét a pszichikai — tudati-tarsadalmi —
szabadenergiahatas- és entropia-elv alapjan kelleZe¢niink, az informaciéelméleti
energetikai elvhez hasonldéan. Ezt annal inkdbb emagjiik, mivel a pszichikai struktara-
szintet a tercier informacios- és kibernetikai-gttwak alapjan vezettik be, igy azok energe-
tikai tételei maradéktalanul érvényesiilnek a rajfelépiib pszichikumban. Eppen ezért
jogosan altalanosithatjuk a tudatra.

Az egyszeres tudat alapallapota a rendszerben;agsémény bekdvetkeztének energia-
feltétele, és ugyanezen esemény relativ gyakonskgasszegeként fogalmazhaté meg: ami
valéjaban az entropia tartalommal csdkkentett eatngalom.

(Megjegyzés K=E+S
ahol: K a rendszer alapallapota, &rendszer energiatartalma,p8dig ugyanezen rendszer
entrépia tartalma, mely természetesen negaijeldl

E= k.nzn:ei.lnei

i=1
n
S=-k.ny p.Inp,
i=1
ahol: k a Boltzmann-féle allandd, a rendszer paramétereinek szamaazeA; esemény
energia-feltétele,i@mz A esemény relativ-gyakorisaga.
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K=kn[ (e - pi)ln%]
i=1 i i
Eddig a Megjegyzés.)

A tudatos esemény legjelledizb paraméterei: a reflexié, az absztrakcio, a pfansacio, az
informacié, a szelekcidé, az ezekkel kapcsolatosk#igés rendszerelméleti iimeletek,
szabalyozas és vezérlés, dnkontroll és dnfejlestzigekves, valamint etikai értékelés. Ezek —
természetesen — csak, mint val6éfigéyi valtozok, fogalmazhatok meg, éppen ezért a
pszichikai rendszer alapallapotara a hatarozatipésa valosziiség a jellemi. — Gerjesztés
soran mind az energetikai feltétel, mind az entrdpitalom az allapothatarozékra vonatkozé
névekménnyel emelkedik. Ugyanakkor a teljes remdsnergetikai allapotanal figyelembe
kell venni mind a biolégiai szubsztratum, mind aipsikum energiaallapotéat. igy — mind az
alapéallapotban, mind a gerjesztett-allapotban -6rk&kiilon képezzik a biolégikum, és a
pszichikum szabadenergia-allapotat és entropip@tidamak kdzos részét, — metszetét, — és
ezek dsszessége adja a teljes rendszer energitiqmtat. — Azonban a pszichikum minden
esetben valosziiségi valtozdkat tartalmaz, ezért a teljes rendsnergetikai allapotérol is
csak valoszit kijelentéseket tehetlink.

Az Osszetett-tudat — kultura, tarsadalom — enédigetilapéllapotdnak meghatarozasa még —
jelentésen — bonyolultabb. Itt ugyanis a bioldgiai szulmimmal rendelkéz 6sszes
egyszeres-tudati léttel rendelkezendszer alapallapotat kell 6sszegezni, ezen kaall
Osszetett-tudat intézményeinek prébioldgiai- édopiai-alapallapotat hozza kell adni az
egységeslult tudati-léték alapallapotahoz. Mindezen tulnéem az 6sszetett szabadenergia-
tartalom egy része a rendszerek kozotti kotésiggdwer hasznalodik fel. Ez viszont, — mint
minden energia-atalakulasnél, — egyben novelijaseéndszer entropia tartalmat. — Az ilyen
egységesllt-rendszerek tovablifd@sét biztositd gerjesztésénél tovabbi szabadeneégi
entrépia tartalom ndvekedésével kell szamolni. Aegetés soran is figyelembe kell venniink
az alapdllapotban fokozott mértékben jeleblexalosziriségi valtozokat, melyek kovet-
keztében az egységesilt tudati-rendszerekre vari@ko- mind az allapotvaltozasban, mind
a gerjesztés soran —a kolcsdnhatasok kimenetel@msolatban mindinkabb a val6skin
kijelentésekre kell szoritkoznunk.

Energetikai axiomarendszeriink — az informacioelinegdgitségével — altalanosithaté a tudati
struktdraszintre. Es bar az egzakt megfogalmazasighinehezebbé, bizonyos hatarokon tul
pedig jelenleg lehetetlenné vélik, de mind az eeidtgi természettdérvények, mind pedig a
hatérozatlansag és a statisztikai valGsadg érvényessége tagadhatatlan, és minden tudati-
rendszer vonatkozaséban valdézithebt.

Az emberi fejpdés energetikai, informéacidéelméleti és kibernetéskdzrendszere.

Energetikai szempontbél a tudati Iétsikon is — a féfés a rendszerbe tortébioldgiai és
pszichikai energia-bevitel — vagyis a gerjesztésutjan torténik. Tehat a féjtlés a
minéségileg kétféle energia-bevitel figgvénye. — Abidgls tovabbra is a szabadenergiahatas
folytdn eballt magasabb energiaszint elérésében, a rédéshen, valamint a gerjesztett és
rendezett rendszerek magasabb-tiesttuktirava tortéh egységesilésében valosul meg. —
Ennek ellentételeként: a rendszerek entrépia tartahidvekedése a stabilizalodas, majd a
lebomlas forrdsava valik

Energetikai szempontbdl a f#éjés feltétele: az egységesilt rendszerek szabayiener
tartalmanak meg kell haladnia ugyanezeknek az gggsdt rendszereknek entrépia tartalmat.

—-125 -



— Igy a tudati strukturaszintre is valtozatlankidpezheik energetikai axiomaink, és azoknak
a fejlbdési valdszifiséget igazold kdvetkezményei.

Informaciéelméleti szempontbél a tudati létsikra torténtranszformacié nem mas, mint az
informacidelmélet szabadenergiahatds- és entrépih-tiltalanositasa. Ez az éltalanositas
jogos, mert az informécidelmélet és annak fogalwaliozatlanul leképezh& a tudati
strukturaszintre, ugyanakkor lehetséges is ez tmaabsitas, mivel a pszichikai rendszer
energetikai allapotat az informaciéelméleti entadigitel segitségével fogalmaztuk meg. — A
fejlodésnek informaciéelméleti szempontbdl is energetidapja van, mert bioldgiai és
pszichikai szempontbol gerjesztett rendszer képeisldt-informécio felvételére, az informé-
ciok rendezésére, atalakitasara, tarolasara ébtlb¥élhasznalasara. Az ilyen rendszerek
egységesulése révén johetnek létre magasabli-retrdktirak, — tudomanyok, kultlra,
tarsadalom, gazdasagi-élet, stb. — melyek inforogciéleti szempontbdl is magasabb-iend
strukturat képviselnek.

A tovabbfejbdés valdszitisége itt is a szabadenergia- és entrépia tartaldggvEnye,
szilkséges és elégséges feltétele pedig: az eguiégeriszerek magasabb szabadenergia-
tartalommal rendelkezzenek, mint entrépia tartalmuk

Kibernetikai szempontbét a tudati struktaraszint lét@zbonyolult €s komplex kibernetikai-
rendszerek, melyek kibernetikai-folyamataiban -hahmzas és vezérlés, dnkontroll és dnfej-
lesztés, hierarchia és kommunikacié — érvényesuieldati struktiraszintre altalanositott
energetikai és informéacidelméleti torvénysiggek. — A fefidés Utja részben a pozitiv-
visszacsatolas, amikor rendszeren belili energlag&anformaciokkal — beménparamé-
terként — efsitjik a rendszer hatdsfokat. Ez a mddszer nemhel&gsos, mert a rendszerben
levé entropia tartalom is visszacsatolasra kertl. — eflodés masik Gtja az, hogy a
kibernetikai rendszer kdrnyezetdlvisziink szabadenergiat tébbletként a rendszetzea
kétszeres energiahatds noveli a rendszer enemtgdntat, a folyamatok rendezettségét,
egymassal valé harmonikus egyuiktidését, végssoron a teljes rendszer hatékonysagat.

De forditva is igaz a tétel: a negativ-visszacgatoh rendszer ndvekwentropia tartalma
csokkenti a folyamatok és a teljes kibernetikaelszer hatékonysagat.

igy — kibernetikai szempontbol — a tudati struksziaten is a tovabbféjtiés, rendeamés és
egységesllés valosiseg szilkséges és elégséges feltétele a rendszedszerek — szabad-
energia-tartalmanak, az entropia tartalmat meglalagivekedésében kell meghatéroznunk.

Az emberi fejpdés tudati, torekvési és erkolcsi feltételrendszere

Az emberi fejpdés energetikai, informacidelméleti és kibernetidsikozeit kielégé médon
tisztaztuk, éspedig a leképezés halmazelmélétietate segitségével. — Azonban a tudati
struktiraszint mifségileg magasabb-reindaz eddigi strukturaszinteknél. Megjelenik az
ontudat, torekvés, a kultdra, a tarsadalmasuldsyeka és hivatas, az erkdlcs. Mindezek Uj
paraméterek, —6¢ az erkolcsot U strukturaltsagnak kell tekintekin melyek az erkdlcs
kivételével a biolégiai szubsztratumban gyokerezrék ahhoz kétinek, de mifiségileg
meghaladjak azt. — Kiséreljik meg ezeknek az (grpatereknek segitségével megkdzeliteni
és megfogalmazni az emberiddgs feltételrendszerét.

Elész6r Megallapithatjuk, hogy a tudati struktUraszintzipbikai energidi is kilonb@z —

alacsonyabb és magasabb; alacsonyabb és gerjedlidptitot képvisél, torvényszek és
attol eltép, vagyis degradalt — energiaszintet képviselhetdgelényesek rdjuk a szabad-
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energiahatds- €s az energiaminimum-elve, stb. Aclpgai energiakra vonatkozoan is
érvényben vannak — informéacioelméleti altaldnositdeén — az energetikai természet-
torvények, és ezek a forrasai a tovabbtigk vagy a stabilizacié és lebomlas valdszdge.

Méasodszor Megallapithatjuk, hogy a — biolégiai szubsztrabam gydkered — pszichikai
fejlodés eredménye a kultdra és a tarsadalmasulasaridat-lét 6sszetett-tudati struktiraja.
Ez a kultara és tarsadalmasulas kolcsdnhatasbaar afidividudlis, egyedi emberrel. — Az
ember egyéni tudati fétlése, pszichikai energiak segitségével, hozta Etlailtarat és
tarsadalmat, kilénbézmegjelenési formaival, intézményeivel egyetemBeghat a kultira
és tarsadalom emberhez kotott: az dsszetett tlédatikultira, tArsadalom — felbomolhat, de
az egyéni tudat megmarad, és Ujabb dsszetett-tud&altarat, tarsadalmat — hozhat létre. —
Ugyanakkor a tarsadalom hat az egyénre, formaikjt@, segitheti a féjdés atjan, Ujabb
pszichikai energidkat bocséatva rendelkezésére.

Harmadszar Megallapithatjuk, hogy a tudati-lét struktUrasgin — bar mifdségileg
magasabb-reridmdédon — az emberi féjlés szolgalatabaniikidik a legkisebb hatas-elve. A
pszichikai mozgasfolyamatok is — nagy val6fgéyggel — altaldban a kisebb pszichikai
energiahatést igéryliton mennek végbe. — Bar azt egyértedm meg kell allapitanunk,
hogy a variacioszamitast meg sem prébaltak médnadlzani a pszichikai allapotvaltozasok
energetikai vizsgalatara. — A legkisebb hatas-ekémikodésében jelebs eredményt
gyakorol az ember tarsadalmasultsaga, a psziceiterigiak egységesitése a csoport-munka —
team-szervezés — kdvetkeztében.

NegyedszerMegallapithatjuk, hogy a tudati-lét struktUrasjn is a legkisebb hatas-elve a
.Katalizalt” folyamatokon keresztil érvényesil. Aszichikai ,katalizatorok” azonban
minéségileg magasabb-reifek és mas jellégek, mint a prébioldgiai és bioldgiai struktura-
szint katalizatorai, enzimei. Ezek a pszichikaiaka&atorok is hasonl6 moédoniikddnek:
csokkentik a pszichikai aktivalasi energiat, égyersitjak a pszichikai folyamatokat. Ilyen
pszichikai katalizatorok lehetnek a kdvetékz

— A munka, mely rendszeressé, meggondoltta, enegiakarékoskodova, — begyakorlott,
rutinszefi mechanizmuséval, — szabadabba teszi az emberermé$zetesen most sem a
munka ,rabszolgasagéarol’, sem a munka fetisiz&fisebeszélink, hanem az emberhez
méltd korilmények kdzott és lelkilettel végzett kandl.

— A hivatés-tudat, mely céltudatossa és céléatgremberi méltosagaban dntudatossa teszi az
embert. Ez a hivatas-tudat eleve olyan pszichikergiaszintre emeli az embert, mélya
tovabbfejbdés viszonylag kevesebb energia-befektetésselbikisaktivalasi energiaval
lehetséges. — Természetesen a helyesen fejletjio@é$ iranyaba mutaté hivatas-tudatrol
beszélink, nem pedig az 6ncéll, magat emberfalktttartd, degeneralt osztaly-, vagy
csoport-tudatrél, mely az emberi fajeés akadalya.

— A szenvedés, disorban az alkotdo-szenvedés, mely altalaban mindgy gondolatnak,
nagy tettnek a szdhnyja. — A szenvedés katalizator-jellege az alagsoim struktiraszinten
nem-értelmezhét és nem-nyilvanvalé. Bar, ha jobban belemélyedaniroblémaba: a
prébioldgiai szinten a rend&dés, az egységesilés, vagyis atjb rendszerint igen magas
héfokon, igen nagy nyomas mellett megy végbe. A lg@d struktliraszinten ugyan
megs#nik a magas & a nagy nyomas, jelét a létért vald kizdelembeszenvedés —
védekezés, menekilés, alkalmazkodassal jar6é széseled- foglaljak el. A fejdés lépcs-
fokain a felfelé val6 vergdés minden faj szamara bizonyos fokl szenvedééselés a
magasabb-reridbioldgiai strukturak, asembsok szenvedéssel hozzak vilagra utddaikat.

— A szenvedés katalizator-jellege a tudati struddginten valik nyilvanvaléva mind a
biolégiai szubsztratumban, mind a pszichikai fel@gényben. — Az emberi nagy felfedéz—
legyen az: foldrajzi, természettudomanyaskutatédsi felfedezések — atjat nem kevés
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szenvedés és életaldozat szegélyezi. Es mindez#étinee tudomanyos, fivészi, vallasos
alkot6-szenvedés a tudati-tarsadalmi vajudas hééza az emberi fejdés legragyogdbb
eredményeit. — Mindez és mindennek a vallalasanolyegas pszichikai energiaszintet
eredményezhet, mebfra tovabbi fejpdés ugyancsak kevesebb pszichikai aktivalasi edrergi
val lehetséges.

Ot6dszoér Megallapithatjuk, hogy a magas-stirtudati alternativak megismerése és torek-
véssel tortéh megragadasa, ezek révén a valasztas képességégatertékben 6mozditja

az emberi fefidést. — Természetesen csak abban az esetben,dhaticatternativak felallitasa
helyesen, a lét- és értékrendnek megbelel torténik, a torekvés allapotvaltozasa és a
valasztas a fejés iranyaba mutat, a nagyobb ellenallas iranyégtkod

Hatodszor Megallapithatjuk, hogy a helyesen &jb tudat altal motivalt és a tarsadalom altal
elfogadott erkblcs, — mely tartalmazza a kdzosssglidaritdst és szubszidiaritast, —
ugyancsak jeleis tényedje a fejbdésnek, és azzal mindig kdlcsbnhatasban all. —Iyeke
emberi erkdlcsi magatartaiglozditja a fefidést, és viszont; a féflés normjat képezi az
erkdlcsnek. — Csak igy, allandé kolcsdnhatasbaitbity ki az erkodlcs a fejtés feltétel-
rendszerét.

Hetedszer Megallapithatjuk, hogy a monofiletizacié konvemg&ja tovabb folytatédik az
emberi fejbdésben. Ez nemcsak a kdzosoglsi sugarnak egymasba-fondédasara éétend
vagyis, hogy az emberi fajtdk — rasszok — az egpetiég fenndllo kildonbségek lassan teljesen
eltinnek, hanem az éddeli dinamizmusra is. A tudati struktUraszint l&tamizmusa — a
létben valo kiteljesedése — ad idlbrehaladtaval azonos, vagy kdzel azono$dgsi szintet
ér el. igy az Okor és a Kozépkor tudésai egyedilaiak, eredményeik nem-egyszer
évszazadokra valtozatlanok maradtak. — Az Ujkom @it el§ példat arra, hogy egyszerre,
egymastol fuggetlenil tébb tuddés azonos eredmépyott. Gondoljunk a Boyle-Mariotte-
torvényre; Gauss-Bolyai-Lobacsewszki nem-euklidesgéometridira; Heisenberg é€s
Schrddinger kvantum-, illetve hulldmmechanikaj&ta; — Ma ott tartunk, hogy tudasszintiink
majdnem azonos, a nagy tudomanyos felfedezéselsdiépgyszerre tdbb helyen keletkezni,
vagy keletkeznek is a valésagban. — A monofilei@dszichikai konvergenciaja soha nem
képzelt és nem remélt iranyba mutat.

Véqgil Megallapithatjuk, hogy — nagy val6sig@ggel — az emberi féflés nemcsak, hogy
lezartnak nem tekinthé&t hanem valdjaban most keril ki az igazidd@s el§ stadiumabol. —

A fold torténetében egy kdzepes faj életkorat Shigreévre tehetjik. Az emberiség a ,Homo
habilis”-t6l 1,7-2 milli6 esztendt toltétt el, melylél legaldbb 1,2-1,6 millié év a ,Homo
sapiens” kifejpdésére forditodott. Par szdzezer év egy faj toidéea olyan minimalis, hogy
szinte emlitést sem érdemel. — Es mennyi mindenogtjink ennyi id alatt!

Oriasi ih- és fejbdésbeli tavlatok nyilnak az emberiségtelhacsak most, ebben az atmeneti
valsagban, melyet az atomkor hajnala hozott, el pesatitjia 6nmagat!

Az emberi fejpdés kiladtasai: a kozmoreflexiv-modell kdrvonalazasa

Az elbzéekben — vazlatosan — az emberidd@s feltételrendszerét mutattam be, és utaltam
arra, hogy az emberi faj —dbdeliség szempontjabol — féflésében, valdéjaban, még csak a
fejlodés el§ lényeges lépéseket tette meg az elmilt par-szagezadatt. — Tulajdonképpen a
XX. szazad érkezett el a féjlés el§ Iényeges kiisz6béhez, és Iépte at azt a termédaatiu
nyos forradalmaval. Ugyanakkor forradalmasitottaraadalmasulast, a kulttrat, évésze-
teket, az egész technikai civiliziciot. — Sajnaserkdlcs forradalmasitasa még var magara!
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Ahhoz, hogy az emberi féfiés kilatasaira ravilagitsunk, kiséreljuk megkdaeeli és fel-
vazolni a természettudomanyos alapon szamunkradaetithet — jelenleg legmagasabbnak
tiné — emberi fejlettség modelljét: a kozmoreflexiv-ratid

A modell megalkotasanal abbél a megfontolasbdl el ki, hogy az ember megindult
fejlodésében — az egyszeres-tudatbol felépiilve — artésismudati létallapot felé. igy érte el,
kisebb-nagyobb kitékkel, — Toynbee szerint: spiralis-utat kovetve, kulilra és tarsadalom
kulonbdd struktarait (kb. 20-22 fajtat), melyekbtovabb fejbdve, az dsszetett-tudati Iét
varhato és elérhétegmagasabb szintje felé halad.

A kozmoreflexiv-modell 6sszetév— nagy valdszifiséggel — a kovetkék.

— Reflexi6_tekintetébermz En-tudat helyét mindinkabb a Mi-tudfaglalja el, mely nem
eredményezheti a tudatos és szabad erkodlcsi szepglyeloldédasat és elsorvadasat,
ellenke®leg: annak tudatos tovabbfejlesztését, és az ablcédlo teljes kiemelkedését. — Ez
a Mi-tudat nem a csoport-tudatot jelenti, még kbéésa nacionalizmus fejlettebb fokat,
hanem elésorban, hanem dissorban EMBER-TUDATOT, annak az embernek a tudatét,

a KOZMOS-nak részdgy tovabbi és korlat nélkili nyitottsagot jelemtold, a Naprendszer
és a Vilagegyetem felé.

— Bioldgiai szubsztratum feéjtiése egyebre kiszamithatatlan és belathatatlan paraméterekkel
Minden esetre az agy tovabbi ,begongytidse”, s ezzel egyiutt az agy térfogatanak és
feliletének — bardzdaltsaganak — egy maximalis digzintet vald atlépésendokoltnak
latszik, és Ujabb mifségi valtozas forrasat képezheti.

— Az agy egyedi-részrendszerei fokozott differeldcidsamaris folyamatban van, a tavoli
jovot illetéleg azonban megvannak ennek a korlatatiseldban az agy memdria-kapacitasa
terlletén — Bar itt azonnal meg kell jegyeznem, hogy anjielgi fejlettség szintjén az agyi
neuronok kihasznaltsdga az 50%-ot sem érik el. az,I@ neuroldgiai kutatasok szerint,
jelen®s teriiletet vesz igénybe a sériilés esetére tasthlékolasi teriilet. — igy a féjtiés
lehetisége ebbl a szempontbdl is jeleds lehet.

— A kbézponti vezérlés tovabbi lelisEge terlletéra fejbdés leheisége még jeletis
neuroldgiai és pszichikai kutatast igényel, minskzalektiv-recepcio, mind az utasitas-regisz-
ter vonatkozdsaban, nem beszélve a felllbirald@itévalamint a dontéshoz6 és dontés-
mobdostd vezéblegység bizonytalansagardl és lassusagardl Eggaltahegallapithato:
jelenleg a hatérozatlansagi és valoézéui tényed éppen a kdzponti-vezérlés teriletén a
legjelenttsebb — Nem lenne jelentéktelen a &&Es szempontjdbdl az agyi vezérlés
felgyorsitasa.

— A fejlédés iranya jelenleg azt mutatja, hogy az emberigggikapcsolat megteremtése
tinik a legjelenisebb 1épésnek a tudati struktiraszinten az agyriés felgyorsitasi lehét
ségének megtalalasara. — Itt az emberi agy és @lejlesztett szamitbgép kommuni-

Ve

— A bel$ kodrendszer tovabbi differencidlédasa ésééEjke szintén ezzel a problémaval
kapcsolatos. Jelenlegi tudasunk szerint — Jelerfledtftelezésiink szerint — a szamitdgép
belsy programozédsahoz és taroldsahoz hasonléan — aeaésése és tarolasa bioelektromos
impulzusokon alapulé bio-elektromagnesesség, erideissége és a téfmség iranya
segitségével torténik. — Amennyiben a kutatasoreémyeként megtalaljuk az agy ve#érl
tarol6 mechanizmusanak biokémiai, bioelektromos hdselektromagneses alapjait és
rendszerét, valamint ennek a mechanizmusnak mégféilakai. kémiai, elektromos és
elektromagneses felépitészamitogépet tudunk létrehozni, csak abban abesehegold-
hatébnak _az agy bedis kddrendszerének fejlesztése, és az ember-gép tdrredérés
kapcsolat megteremtése.

— A KUlsS jelrendszer tovabbfejlesztékétiranyl kutatast és fejlesztést igényel.
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Egységes vilagnyelv kialakitasahelynek segitségével az egész emberiség komnuidjka

és informaciécseréje magas-szinten és egyéitirmegoldhat6

Az ember-ember belskdzvetlen-hozzaférésénddutatasa, és maganak a kapcsolat-teremtés
megteremtésének kisérlete. —6&6r — valoszifleg az edzé6ekben vazolt ember-gép
kapcsolat segitségével és kozbeiktatasaval, mgdya fejlett tudomanyahoz, tudomanyos
kutatasaihoz nélkilozhetetlen egzakt és szabatndojadas-értelmezés és gondolatkdzlés
eszkdzének tinik. Jelenleg ugyanis azonos absztrakt fogalmaldt kudasszintjének és
gondolatkérének megfetidn értelmez. — Bizony, a valési ember-ember doélszvetlen-
hozzaférés a teljesen kddos tavoligovagyalma csupan. — Mindezekhez azonban az embe-
riségnek olyan magas erkdlcsi-szintre kell emeli@dmely nélkil a j6% fejlodése nem az
emberiség tudasat és félstégét, hanem elnyomasat, kizsdkmanyolasat, telgFsberte-
lenedését, valdszirpusztulasat eredményezi.

A kozmoreflexiv-modell jelenleg a jévabrandja de nem lehet csupan vagyalom, mert az
emberiség szamara biolégiailag, pszichikailag, lediég — val6jaban adott lenne minden
feltétele a fepdés ez iranyd munkéldsahoz. Természetesen méemétieiok prébioldgiali,
biologiai, pszichikai és erkdlcsi energia-befekseté nagyobb ellenallas irdnyadban kifejtett,
allandéan fokozodé munka kell hozza — Es akkor déirmlehetsége, hogy megtorténjék az
Ujabb energetikai- és azon feléplminéségi-ugras a jelenleg elképzelhdegmagasabb
tudati- és erkdlcsi-strukturaszint felé:

Az emberiség kozmikus-tudatra ébred, és a foldhiidtiség bilincsedl megszabadulva,
hazaja lesz a Vilagegyetem...
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5. KERESZTENY SZEMLELETMOD A TERMESZETTUDOMANYOS
VILAGKEPPEL ES A TERMESZETBOLCSELETI KERDESEKKEL
KAPCSOLATBAN.

Munkam eddigi részében a természetbdlcselet alapkétdéseit megfogalmazni, és a
természettudoméanyos vilagképet kdrvonalazni kivantdargyaldsom soran — a természet-
tudomanyok alapjdn — mindig objektivitdsra torekedt meghatdrozasomben pedig a
matematikai gondolkodasmod egzaktsadgéra. — Megirthrvilagszemléletet, vilagnézetet
egyaltalan nem kivantam képviselni, célom az al@daemberi tudasszint alapjan a lényeg-
megragadas volt.

Ha most a kdvetkékben ,keresztény” természetbdlcseddfogok beszélni, az jelenti ugyan
elkotelezettségemet, de semmiképpen nem jelentokgektivitason tulmed vilagnézeti
szempontok érvényesitését. — Meggfidésem szerint nincs kdlén keresztény természet-
bblcselet és a tovabbiak soran éppen ezt kivanom igazolni.

5. 1. Nincs csak anyagra és mozgasra korlatozottdesztény termeészet-
bdlcselet.

Egyik bardtom, aki — sok més tudomany mellett mémzetbdlcselettel is foglalkozott, azt a

kijelentést tette:

A keresztény természetbilcseletnek két probléméga csupan: az anyag és a mozgas
mibenléte.” — Magam részagrcsak két dolgot kékgelezek meg: a ,keresztényt” és a

~csupan”.

Valamennyi természettudomanynak targya az anyanmesk mozgasvaltozasai.

Mindenek ebtt azt kell hangsulyoznom, hogy csak egyfajta teszaédlcselet van, mely a
természettudomanyok rendszerelméleti fogalmait)etéé, alapvei Osszefliggéseit és
valésziriségi alapon all6 igazségait tartalmazza. Ezek amombind az anyagi-jelenségekre
vonatkoznak: a létéz aktiv, kdlcsbnhat6 természeti-jelenségekre.

Az anyag mibenlétaérben és iében jelenled aktiv, vagy passziv, — tehat kdlcsonhato, vagy
kolcsbnhatast elviselni képes — rendszer. Igy agagwt térben és dben megjeled,
energidbdl — illetve tomeg@b— allé rendszerként fogalmazhatjuk meg.

Az anyag létének alapvietillapothatdrozéja a kdlcsdnhaté-képesséikomése pedig ennek a
kdlcsbnhato-képessegnek aktivizaldédasaz aktivizalodas relaciok formajaban jelenik meg
ezek a relaciok a rendszerek kozotti kapcsolatekasetleg kapcsolatok hianyéat, — egymasra
hatasokat, az egymasra hatas kovetkeztébglldelallapotvaltozasokat jelentik. — igy a
relaciokat az anyagi-rendszerek mértékeként fogehatguk meg

Ugyanakkor az anyagi-rendszerek dinamizmussal teenieek. Ez a dinamizmus kétféle
lehet:

— Létbeli dinamizmusnak nevezzik a létnek az aiéian tortéh emelkedéstamit részben
a rendszer rendédésével, részben a relaciok szaméanak gyarapitaséwelhetink, illetve az
ezekre forditott energia — munka mennyiségével.
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— 1débeli_dinamizmusnak nevezzik a rendszerek mozgaséli@ltozasa kdvetkeztében
létbeli emelkedéstmelynek mértéke a rendszerek elmozdulasa, illevearra raforditott
energia — munka — mennyisége az fildggvényében.

Az anyagi-rendszerek dinamizmusa alapv@tapothatarozd, mely nélkil nem létezik anyagi-
rendszer. Anyagi-lét nincs kolcsdnhatas nélkil.bicddnhatas allapotvaltozdsban nyilvanul
meg, mely minden esetben allapotvaltozasban jajddésre. — Ez a mozgas lehet helyzet-
valtoztatas, kils vagy bel§ atrendeédés, energiaszintben tortéemelkedés, kémiai, vagy
biokémiai kdtésekben, vagy magaban az anyagi-rendatomi szerkezetében -6tS a
pszichikai allapotvaltozasokat is joggal nevezhetjipzgasallapot-valtozdsnak, mert vagy a
biolégiai szubsztratumban, vagy magaban a psziohien torténik az atrendédes,
energiaszintbeli valtozas.

Az anyagi-létre és allapotvaltozasra pedig érvéelyex alapveét szimmetridkban gydkeréz
természettorvények. Ugyannyira, hogy amennyibereziét anyagi-rendszer, abban az
allapotvaltozast eredményezkdlcsénhatdsok, azok a természettdrvényekkddésének
eredményeként johetnek csak létre.

A ,csupan” ellen azért kell titakoznom, mert mimdéermészettudomany- amint ezt a
természettudomanyos vilagkép kdrvonalazasanalklatt@ mozgasallapotban evanyagi-
részecskékkel, a kdlcsdnhatd természeti-jelensé&jdiiglalkozik — Ez telies mértékben
igazolja alapkiindulasunkat, amikor a természetigiletet — hangsulyozom: a vildgnézetekt
flggetlen természetbdlcseletetliigy fogalmaztuk meg, mint a természettudomaripods-
diszciplinaris tudomanyagat.

Az energetikai-axi6marendszer altalanosithaté nmniredeyagi-rendszerre

Az elbzé6ekben ramutattunk, hogy az anyagi-rendszerek mallgpet-valtozasaiban a
természettorvények itkddése nyilvanul meg. Most konkrét formaban veggialkemugyre,
hogy energetikai-axiomarendszeriink alkalmazhatéreem anyagi-rendszerre?

Energetikai tételeinlegyértelnien altalanosithatok minden anyagi-rendszerre, nmiatien
anyagi-rendszer egyuttal energetikai-rendszer. —EAz m.¢é formaban megfogalmazott
energia-tétel kimondja a tdmeg és energia ekviadgdt. Nem beszélve arrdl, hogy a
fénysebesség bevitelével a matematikai megfogalhazaegyszersmind a dinamizmus
alapelemét is tartalmazza az energia-tétel. — Mireteergetikai-rendszerre — vagyis minden
anyagi-léteégre — érvényes a szabadenergiahatas- és az endldpjaa mozgasallapot-
valtozasnak mindig energetikai alappal kell birnialgy axi6marendszeriink energia-tételei
érvényesek a mozgasallapotbarslemyagi-rendszerekre.

A legkisebb hatas-elvegyancsak energetikai-tétel, de altalanosithagsaém nyilvanvalé. —
Mar axiomarendszeriink ismertetésénél igazoltuky lromakro-rendszereltaz elektromos-
és elektromagneses-rendszereken keresztil a nekdszerekig érvénnyel bir axioma-
rendszerlinknek ez a tétele is. — Mivel a legkisébbas-elve azt mondja ki, hogy a
természetben — tehat mindenanyagi-rendszerben ezgaséllapot-valtozasok mindig a leg-
kisebb energiat — tehat munkéat — igéngton mennek végbe, altalanositdsukat a megvalosult
ténylbl vezetjik vissza a leh&tégre. — A valdésagban ugyanis a fizikai, kémiabfibikai,
biokémiai folyamatok mindig ugy valésulnak meg, hag legkisebb energiahatas érvénye-
suljon. — Ez az elv a természet energia-takarégosdée, ez hozta létre a katalizatorokat, az
enzimeket, hogy minél kevesebb aktivalasi-energiegyen szikség a mozgasallapot-
valtozasok beinditasahoz és lefutasahoz. — Igltyamatok katalizatorok nélkiil, a nagyobb
energiat igényl uton is végbhemennének. Azonban ,de facto” nemtéménik, hanem a
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legkisebb energiahatas révén. — Igy jogosan dilitkaa legkisebb hatas-elvének altalano-
sithatésagat a mozgasallapotbard lemergia-rendszerekre.

A hatarozatlansagi-relacialtalanosithatésaga az anyagi-rendszerekre a Kememddon
igazolhaté.

— A mikro-rendszerekben érvénye altalanosan igazadliénkesdje bel$ ellentmondashoz
vezet. Mivel pedig a makro-rendszerek mikro-rendsiza!| épllnek fel, igy a makro-
rendszerekre is altalanos érvénnyel bir; még alsdra idnként megfeledkeziink réla, vagy
elhanyagoljuk_lmak — a Planck-féle energiakvantum-allandénak —egész rendszerhez
viszonyitott kicsiny-volta miatt.

— A relativitas-elmélet kdvetkeztében a téf;idbalamint impulzus-energia paraméter-parok
bizonytalansaga a makro-rendszerekben nyilvanvalblincs abszolut tér és abszolu,id
megstintek a kitlintetett térbeli iranyok, a kélcsonhatastbbeliségéél alkotott nézeteink
teliesen atfogalmazodtak. igy mindkét paramétet-pgyidejileg lehetetlen meghatarozni,
tekintettel arra, hogy ét6 megallapitdsaink vonatkoznak a®rer és impulzusra is, lévén
mind a ket az ebzéeknek — térnek és daek — fliggvénye... — igy a mikro- és makro-rend-
szerekre egyarant — vagyis mozgasallapotbaé l&lamennyi anyagi-rendszerre — jogosan
allithat6 a Heisenberg-féle hatarozatlansagi-rélécvénye.

A statisztikai valészifség-elvénekaltalanosithatésagéarol alig kell valamit mondanunk
Elég arra hivatkoznom, hogy a makro-rendszerek -temnodinamikai-rendszerekhez
hasonl6an — a molekulak tomegéhlinak. Mivel minden egyes molekula viselkedésémn
tudjuk figyelemmel kisérni, ki kell valasztanunkhady jellems paramétert, és azoknak a
vizsgélata révén kisérlink meg kovetkeztetni asegéndszer allapotara. — Ez azt jelenti,
hogy nemcsak a mikro-rendszerekben kell lemondaraurdeterminisztikus kauzalitasrol,
hanem a makro-rendszerekben is. Es a determiniszti&uzalitas helyett a hatarozatlansagon
és a statisztikai-valosZiségen alapuld relativisztikus-kauzalitast fogadjgk — igy
valosziriségi-elviinket jogosan Aaltalanosithatjuk a mozgagsatban le§ anyagi-
rendszerekre.

Mindezek alapjan megallapithatjuk, hogy axidma-szedinkre jogosan épitettik fel rend-
szerelméletiink természetbolcseleti agat, és — mafpsziiséggel — helyesen fogalmaztuk
meg természettudomanyos vilagképunk korvonalait. mazgésallapotban 1év anyagi-
rendszerek struktUraszintekre és ezzel létrendthéntobesorolasa ugyancsak megalapozott
€s jogos volt részinkk

Természettudomanyos rendszerelméletiink kieléqiti sa@dmarendszerekkel szemben
tamasztott viszonylagos-teljesséqg igényét.

Az axibmarendszerekkel szemben tamasztott al&pkétetelmény — a fliggetlenség és
ellentmondas-mentesség mellett — a viszonylaggestglg. Ez azt jelenti, hogy — jelenlegi
tudasszintinkdn — a targgyal kapcsolatos valamendganul felvethet probléma az
axiomarendszer keretén belil megoldhaté. — Altadabevezeink végén mar targyaltunk
ugyan erél a kérdéssl, most azeért kell visszatérnink ra, hogy igazoljanvilagnézetil
flggetlen természetbdicselet — egyaltalan a remebrélet — elégséges voltat.

Barmely természettudomanynak — igy természettudgosamendszerelméletiinknek, vagy
rendszerelméleti rendszerelméletiinket (kinek hogpgztk?) — a mozgasallapotban dev
anyagi-rendszerek a targya. Tehat a kulodb@nyagi-rendszerek paramétereikkel, a
kdlcsdnhatasok allapothatarozoival, mozgasallakkahés allapothatérozoéikkal, relacioikkal,
azok mennyiségével és msegével, energiaszintjeikkel és energiaszintjeikozasaival,
energiakiszobdkkel és azokat ablépindségi-ugrasaikkal, mindezek matematikai és logikai
megfogalmazasaval, a mozgo6-allapotbané lenyagi-rendszerek tapasztalati, logikai €s
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rendszerelméleti osztalyozaséval és ezek csop@sasal foglalkoznak minden szinten a
természettudomanyok. A mi nem tartozik ezekheznern targya a természettudomanyos
vizsgélatnak semmilyen fokon.

Barmely természettudomanynak — igy a természettadgos rendszerelméletnek — vizsgalati
és kutatadsi mbédszere a tapasztalati megfigyeléspasztalati, logikai és rendszerelméleti
megfigyelésen alapulé megfigyelés, a kisérlet,malha tapasztalati alapon nyugvo elmélet,
melyet ugyancsak tapasztalati alapon kell igazeiigazolas nélkil még a legszebbnihot
elmélet is csak hipotézis marad. — Ami kivil esikeamészettudomanyos megfigyelés,
kisérlet és megfigyelés modszerein, az nem tartaiarmészettudomanyok kdrébe, de még
az u. n. természetbdlcselet targyat sem képezheti.

Viszont a természettudomanyos rendszerelméletigalagdasaink alapjan még egy, az
eddigiektl mersben kilonbdé, megismerési formara kivanom felhivni a figyelmegly —
agy latszik — csak a tudati strukturaszint sajginformacio-elfogada#\z atlag-ember, de
még a tudomanyokkal foglalkozék nagy része is, mafl — taldn — a kutatd-tudosok
képeznek kivételt, a tudas jeléatrészét informacio-elfogadas révén szerzi: ellilsszagyis
informacidéként elfogadjuk mindezt, amit tanarairdbaddoink, kényveink, folydirataink
vellink kdzélnek— Még a természettudomanyban is jeleraz informacio-elfogadas, bar itt
garanciat jelent a matematikai levezetés, a loglisarendszerelméleti 6sszefliggés és azok
leképezései. Azonban a természettudomanyos képzésnézsgalédasnal mas kutatasi és
vizsgélati médszer — jorészt — nem hasznéalhat6.t, Memennyiben mégis mast vennénk
igénybe, a természettudoméanyos alaprol térnénk le.

Gondolatsorunk befejezéseként egyért@m megallapithatjuk: A természettudomanyos
rendszerelmélet sziilkséges és elégséges valasjtladlegi tudasszintiinkbn — a targykérhz
tartoz6 minden j6zanul felvettieproblémara.

5. 2. Nincsenek természettudomanyos isten-érvek.

A XIX. szadzadban tortént hattérbe-szorulasa anikigalomnak, mely bizonyos terileteken
€s bizonyos mértékig még a XX. szdzadban is tadiitiegyes kérdésekben még ma is tart,
felveti azt a kérdést: lehet-e természettudomansten-érvet talalni, vagyis, a természet-
tudoméanyok alapjan lehet-e bizonyitani Isten l&éye

A kovetkedkben — keresztény kotelezettségem tudataban, elengszettudomanyok ismere-
tében és iivelésének kotelezettségével megkisérlem ezt adoratlalapjaiban megragadni,
€s objektiven targyalni.

Isten nem targya a természettudomanyoknak

Az elbzéek folyaman igyekeztem meghatarozni — legjobb tuknm szerint — a természet-
tudoméanyok térgyat, valamint vizsgalni és kutatrdodseereit. — Megallapithattuk, hogy
targya a mozgasallapotban dewnyagi-rendszer, mddszere a természettudomanpaszta
talat, kisérlet, logikai és rendszerelméleti vidaga Amennyiben méas vizsgalati médszert
igénybe venne, vagy mast is tenne a vizsgalat estdaitargyava, a természettudomanyos
alaprol térne le.

Valéjaban ez volt az u. n. keresztény természesbtdt tragédiajanak élsoka. Ahol a
természettudomanyokban &thidalhatatlan szakadékatt,| oda behelyettesitette Istent, mint
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okot. Igy volt ez az élettelen ésséhataran, és ma is igy all a helyzet ag & a tudat
érintkezési fellletén. — De mas egyéb dolgokban sgkszor teljesen szikségtelenil, — isteni
tevékenységet tételezett fel a természeti jeletsgggyardzatanal. Innen adodott aztan, hogy
— a tudasszint emelkedésével — mindig tobb jelenségyarazata valt lehetségessé, az isteni
tevékenység pedig mindinkabb kiszorult a termégdenségeinek megértésénél az emberi
tudatbol. Es az isteni tevékenységgel egyiitt @ni&igalom is mindinkabb hattérbe szorult,
kulondsen a XIX. szdzad mechanisztikus és detesatikus vildgszemléletében.

A keresztény természetbolcselet tragédidjanak ntdsikmagaban a keresztény filozofikus és
bizonyitasi médban keresehnd A keresztény bodlcselet ugyanis — bafivelsi erésen
titakoznak ellene maga is axiomatikus tudomanyap&ety axiomai, melyek segitségével —
abszolut-bizonyossaggal rendelieztételeit levezeti, a kdvetk@apriori-evidens igazsagok

— Az azonosség-elve: minden dolog az, ami.

— Az ellentmondas-elve: minden dolog az, ami, és n&s.

— A harmadik kizaras-elve: azéeb ket kovetkezménye.

— Az elégségesalap-elve: minden dolog elégségppallair.

— A szigorl oksag-elve: minden dolognak megvan #kszges oka (visszavezetheiz
elézore).

Bizonyitasi médja Arisztotelész-féle — kétériék logika, melynek szabalyai és megengedett
formai kdzismertek. — Ezek az elvek azonban ily@mmfiban a matematikus és természet-
tudos szaméra elfogadhatatlanok.

Az apriori-evidens igazsagok értelmezhetetlenekeanészettudomanyokkal foglalkozék
szamara.

A fizikus és mas természettudds a tapasztalatbbhttaposzteriori-igazsagokbdl indul ki,
ezek alapjan &llitja fel hipotéziseit, és probéaijeg kisérletekkel igazolni azok valoszi-
niiségét.

— Az azonossag- és ellentmondés-elve a fizikus gd&be természettudés szamara — a
komplementaritas-elve és a Heisenberg-féle bizdanysagi-relacio kovetkeztében — nem
teliesen értelmezett. Pl. a mikro rendszer egyezés egy idben lehet tomeg és hullam,
tovabba a bizonytalansagi-relacioé alapjan nem rgiadonosithaté 6nmagaval, mert helyét és
idébeliségét, valamint impulzusat és energiatartalma hatarozhatjuk meg egyszerre, csak
a két paraméter-par egyikét. Hogyan térténhet niggrendszer abszolat-bizonyos azono-
sitasa, ha egy dben valaki a hullamfiiggvény alapjan, mas megfigyeedig a tdmege
szerint vizsgalja? De ugyanez a helyzet, ha egyégfigyeb a rendszer helyét ésoéid
beliségét, masik ugyanakkor az impulzusat és emmmgalmat vizsgalja? — Ez azonban
nemcsak a fizikai-jelenségekre, hanem — tobbé-kevésvalamennyi természettudomanyra
vonatkozik.

— A harmadik kizarasanak-elve nem kulonallé, d@zdadknek kovetkezménye, igy elbiralasa
egyend az ebzé ketvel.

— Az elégségesalap-elve olyan elv, amely a terniiéglmmanyokban hasznélatos. De ez sem
kozvetlenul belathatd, — tehat nem evidens, — sgytészt tobb és meggb kisérletnek kell
kizarnia az idbeli egymasutanisagot, masrészt az elégségesseégladgahoz is meggyo
kisérleti eredmények sziikségesek.

— Az oksag-elve, mint az elégségesalap-elvének zoeiggsa a fizikus és minden mas
természettudds szamara megkgetbzett, legalabb is, ami a szigoruoksag-elvédtiill—
Egyébként az oksag-elv e masként fogalmazddik niegeészettudomanyokban, és masként
a keresztény bolcseletben, de mas is az érvénipd Pl. a fizikaban a determinizmus oksag-
elve igy fogalmazodik meg: ha egy rendszer alapdia és mozgasegyenlete ismert, akkor
minden tovabbi id-pillanatra meghatdrozhaté a rendszer allapota.a—avrelativisztikus-
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kauzalitds bevezetése, ennek kdvetkeztében a Kiddndllapotok kozotti atmeneti flgg-
vények valoszitiségi valtozdi lazithatjak meg a szoros értelembsthkauzalitdst— Hol van
ez a keresztény bolcselet abszolut-bizonyossadgabksag-elvétl?

— Az Arisztotelészi-logika — matematikai szempohtbtnem mas, mint kétvaltozés Bool-
algebra, és ez nem elégiti ki a matematikai-logikémarendszerét, mely megfeleltethet

haromvaltoz6s Bool-algebra egyik konkrét strukténak.

Mindezek alapjan megéllapithatd, hogy a kereszféoyofiai gondolkodéas és bizonyitasi
mod alapvei nehézségekkel kizd, és nem rendelkezik a termédmetanyok teriletén

alkalmazhat6 axiomarendszerrel, fogalmi garnitUk&viasgélati és bizonyitdsi médszerrel. —
igy a_keresztény bolcselet gondolkodasi és bizéayitnédjan nem épiilhet fel megfélel

keresztény természetbdicseleti rendszer

A nem-lényegtelen kitérutan Gjra csak azt ismételhetem meg:

Isten nem targya a természettudomanyoknak, igyapegrtaldsa, megismerése tekintetében
a természettudomanyok nem illetékesek/agyis: a rendszerelméleti természetbdlcseletnek
az isteni tevékenyséfyr az Isten-fogalomrdl, Isten létezéskrvagy nem-létél nincs
mondanival6ja. — De, mivel nem targya a termésdethanyoknak, igy ezek a tudomanyok
sem lIsten létének, sem pedig Isten nem-léténebligsdra sem adnak alapot.

Az u. n. természettudomanyos isten-érvek kritikaja

A kovetkedkben megkisérlem sorra venni az u. n. természeattadgos, vagy természet-
tudomanyokkal 6sszefugglsten-bizonyitékokat, és roviden kimutatom azokthitatlan
voltat.

A kontingenciabdl vett bizonyitasi-mdényege:

Mivel vannak nem-szikségképpen, vagyis ,esetlegdséeerok, ezért kell lennie ,sziikség-
képpen” léteének, aki ezeknek létrehoz6-oka. Ezt a ,szikségképlgeez Lényt nevezzik
Istennek. — Az okség-elvének a természettudomargsseél tortént megkérdjelezett voltat
mar targyaltuk. Most a ,szlikségképpeni” és ,esetdddétednek fogalmaval kivankozunk
foglalkozni. — A fogalmak ilyen tartalma és szenlligsa a természettudomanyok szamara
értelmezhetetlen. A természettudomanyban a kolegéalraz ismert és elfogadott fogalom. A
kapcsolatot a létéz rendszerek kdzott a kolcsdonhatas képessége, amktalklizalodasa,
valamint az ezzel egyutt jaré relaciok hozzak léEeek a kapcsolatok — a természettorve-
nyek alapjan — lehetnek sziikségképpeniek, valdseguk: 1; lehetnek lehetetlenek, val6-
sziniséguk: 0; vagy pedig X, illetve Y valés#seggel valosziiek. De ezek egyaltalan nem
utalnak a keresztény filozéfiaban értelmezett ,ségképpeni” és ,esetleges” fogalmakra.

A teleoldgiai bizonyitdsmédzerint:

A természetben megnyilvanulé rend és célssaly abszolit-bizonyossaggal utal egy
természeten kivili Lényre, aki a rendet és a célsiget eleve megadta a természetnek, és
kivulrél iranyitja. — Mindez ugyancsak alkalmazhatatlaeranészettudomanyos gondolkodéas
szdmara. — A természetben megnyilvanulé rend ugyanialapvét szimmetriakon felépiil
természetorvények kévetkezménye. A természettorlépgdig nem egy &e megadott cél
kovetkeztében ilyenek, mint amilyenek, hanem épioeditva: a természettdrvények adott
volta miatt ilyen a fefildés feltétel-, cél- és eszkdzrendszere. A termigzenyeken felépdl
energetikai axiomak segitségével tudjuk igazoligen nagy valdsziiséggel — a fefidést és
annak iranyat, éppen ezért kivillhato teleologiai irdnyitasrol nem beszélhetiinkalCazt
allithatjuk, hogy a fefldés nagy valosziiséggel az élettelefibaz é6n keresztil a tudat felé
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iranyul. — Mindezeknek azonban megvannak a sziksége elégséges és elégséges
energetikai-, informacidelméleti- és kibernetikaltételei.

A kozmoldgiai Isten-bizonyitékokészben a valtozasbdél az 6rok Valtozhatatlanra val
kovetkeztetést tartalmazzak, — ezen belil a kezéigiili valtozassor lehetetlenségének
bizonyitasat, — részben pedig a Vilagegyetem ,testfrvoltardl a Terendire tortéd utalast.

— Vegylk sorra ezeket az u. n. ,bizonyitékokat”.

— A valtozast természettudomanyos alapon, igy fogalmazhatjuk): nae kdlcsonhatasok
idébeli lefutdsa, melynek révén a rendszer egyik étlapl a masik allapotba kerdl. —
Természettudomanyos szempontbdl azonban a remthkvis-kauzalitds, a hatarozatlansagi-
relacié és a statisztikai-valos#aseg miatt a szigoru értelemben vett kauzalitésesr meg-
lazult, az allapotvaltozasokkal kapcsolatban — osak az atmeneti fliggvények valosziégi
valtozoi miatt is — csak valosziségekél beszélhetliink. Ugyancsak a®letliség fogalma — a
relativitdselmélet kdvetkeztében — olyan médoswdashvedett, hogy nemcsak a hétkbznapi
id6-fogalmat nem takarja, Hanem a Newton-féle végtklesiny idspillanatok 6sszességét
sem. Lényeges kuloénbséget kell tennink mult, jedsnjod kozott: mult az, amelysl
tudomasunk van vagy lehet; a {6l nincs tapasztalatunk, vagy tudomasunk, de esetleg
befolyasolhatjuk; jelemlyan idb-intervallum, amelyben valamely esemény sem isnsent
befolyasolni nem tudjuk. — A valtozasnak ez a tarsasemmiképpen sem bizonyiték Isten
létére, aki sem a kolcsdnhat6 allapotvaltozasokbant nem vesz, létrehozé-oka volta pedig
— a meglazult kauzalis dsszefliggés miatt — bizbatdtlan. Azon kivil a természettudomany
jelenlegi id-fogalma értelmezhetetlen azoknak a filozéfiaknadkzamara, melyek a kozmo-
I6giai bizonyitékot hasznalni kivanjak.

— A kezdetnélkili valtozassdehetetlenségének igazolasa — mivel a bizonyfrasl mate-
matikai apparatussal torténhet — halmazelméletileggaland6 probléma. Halmazelméletileg
a valtozas-sor vagy véges, vagy végtelen. — Hasyégdan a teljes valtozassor is véges, mert
csak véges halmaznak van valddi véges részhalmada. viszont a teljes halmaz végtelen,
akkor a véltozassornak is végtelennek kell lenmiert a végtelen halmaznak a valédi
részhalmaza is végtelen. Tehat a kezdettelen —s/aggtelen — valtozassor letis€gének,
illetve lehetetlenségének kérdése halmazelméletldgnthetetlen probléma. Ennek viszont
u. n. filozéfiai kdvetkezménye: a véges vagy végidkten-fogalomnak eldénthetetlen volta.
— Még a matematikaban is csak megszamlalhaté- észamlalhatatlan-végtelen fogalmat
ismertnk. — A filozéfia ,aktudlis-végtelen’-jévelagcsolatban pedig jogos a gyanu: eleve
feltételezést nyer, hogy ez maga az Abszolitumyisagz u. n. ,petitio principi” esete all
fenn. — Ha viszont nem feltételezés, akkor ez 3tadast jelent a ,metafizikai Isten-
bizonyitékokhoz”, melyekil a tovabbiak sordn még roviden szo6lunk.

— A vildgegyetem teremtett-voltatekintetében a kialakulast megg allapotrdl — vagyis az
anyag honnan-valésaganak kérdékér csak annak észlelése és vizsgalata alapjaratadn
természettudoméany nyilatkozni. Ilyen észlelés aaanbincs, igy csak abbdl indulhat ki a
természettudomany: a Vilagegyetem anyaga wvahlogy honnan, vagy hogyan? — ez nem
targya a természettudomanynak. Egyet tudunk, haggzagasallapotban Iévanyagi-valdsag
el megnyilvanulasainak matematikai leirdsa lehetségest mind_a forrérobbanidmind a
pulzalo-folyamatmatematikailag megfogalmazhatd, és abbdél a Vilggegn mai allapota
levezethat. A forr6-robbanast meg#tsleg legfeljebb Ggy nyilatkozhatunk, hogy az anyag
egy vagy tobb szingularis — egyedi és megfogalntatlam — allapotban volt (Gamow,
Ambarcumjan, stb.); @+Hfogalmunk pedig lényeges mdédosulast szenved (@Emst— Ez
utdbbit, vagyis az iébeliség oldalarél valé megkozelitést tekintve, Bdésztink még a
kezdeti feltételek és lehitégek valdszin lesdikilésébl... Mindez azonban nem valtoztat
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azon a tényen, hogy a teremtés és teremtettsédnfaga természettudomanyok szamara
értelmezhetetlenek, élsorban a megmaradasi tételek kdvetkeztében.

A metafizikai és arra visszavezethétrvek tarthatatlansaga

A metafizikai bizonyitas lényege azt jelenti, hogglamely dolog léte igazolhaté azzal, ha
fogalmi-tartalméat és érvényességi-korét megéelelsikeril kifejteni. Ezt ugyanis — allitjak
felhasznal6i — nem lehetne megtenni akkor, ha aglokem létezne. — A fogalom béls
tartalmanak kifejtése azonban nem bizonyitja at,|@sgfeljebb az ellentmondasmentes
lehetséget — Ezzel kapcsolatban csak a matematika naditoee vektor-terérevagy a fizika
graviton-elméletér&ivanok hivatkozni.

Erre a bizonyitasra — a metafizikai isten-érv mehletobbé-kevésbé minden Isten-bizonyiték
visszavezethét — A kontingencidb6ltortér bizonyitasi-mdédnak is alapkiindulasa a
,SzUkségképpeni” és az ,esetleges” fogalmak cdiartalmanak kifejtése, de ugyanez
vonatkozik_a teleoldgidsten-bizonyitékra is, mivel itt is ddha fogalom tartalmi-kifejtése. —
Bizonyos bel§ célra iranyultsdgot a természettudoméany is elfpghed ezt a fefldésben
fogalmazza meg valos#iségi-valtozdk segitsegével.

A transzcendendizonyitasmdd a tokéletesség fokozasaval kivamtnelp legtokéletesebb
Létezdhoz. Ezt részben a teleolbgiara, részben a mdaffigrvelésre lehet visszavezetni. A
LOkéletesség” és a ,legtokéletesebb Lény” egyéblgam értelmezhéta természettudo-
manyban, mert a tokéletesség eleve feltételeziy losgk a szabadenergiahatas-elve érvé-
nyesil az entrépia-elv ithodése nélkil. — Pedig a szabadenergiahatas-ehke atkor kap
szabad utat, ha a rendszer szabadenergiatartalgtztadja a rendszer entropia tartalmat.

Az emberi egzisztenciabédrtérd bizonyitdsmaod teljesen szubjektiv érvelési-formalyet a
természettudomanyok soha nem fogadhatnak el, raedl éemondananak a tapasztalaton
nyugvo objektivitdsrél. Nagy hidnyossdga tovabbae&na bizonyitasi-médnak, hogy az
embert nem természeti-jelenségként fogalmazza armgmberi egzisztencia sajatos fogalmat
pedig — a fogalom kifejtése révén — Igtieent fogadja el.

A kozmologiai érvekkozill el$sorban a végtelen-valtozassor lehetetlenségénelakarilis

és potencialis végtelennek” matematikaban és aésraettudomanyokban értelmezhetetlen —
fogalmara kivanom felhivni a figyelmet, melyek tétégyancsak fogalmi-kifejtésik
bizonyitja. De a ,valtozhatatlan” és ,teremtettgdmak ugyanebbe a kategoridba tartoznak.

Vagyis a metafizikai — vagy arra barmiképpen vigszatheb — bizonyitasmodot a természet-
tudoméanyok ismeretanyaga és torvényézégei alapjan vissza kell utasitanunk.

Isten létének elfogadasahoz szikséges és eléagemid

Akkor milyen alapon beszélhetek ,keresztény ellgtettségil’?... Hiszen az elkdtelezettség
magaban foglalja a Transzcendencianak és Istemmiek.a Legbbb Transzcendens Lénynek
elfogadasat minden kdvetkezményével egyuitt.

Itt azonnal harom lényeges megéallapitast kell tenne

El6szor A természettudomanyok — annak minden agabant tehéndszerelméleti-agban —
flggetlenek vildgnézdit és vilagnézeti megfontolasoktdl. Tehat ez vonatkaaz u. n.
természetbolcseletre és a természettudomanyoképdgrvonalazasara.
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Masodszor Az Isten és a Transzcendencia nem targya a teattadomanyoknak, tehat a
természettudoméanyokban nincs helye isteni-tevélk&gmek. Tovabba Isten létezése nem
bizonyithaté természettudomanyos érvekkel.

Harmadszarlsten megismeréséhez, létének elfogadasahoanvdlanindezek kdvetkezmé-
nyeinek feltdrasahoz elegeéndz informacié-elfogadés, vagyis a.hit Tekintettel arra, hogy
informaciokrol és informacio-elfogadasroél a terngiazdomanyokkal kapcsolatban is beszél-
hetlink, ezért az Istefirszold informacidkat transzcendens-informéaciénaKinyilatkozta-
tasnak — hitink pedig a Kinyilatkoztatdsba vetitt h

Mas lapra tartozik, hogy a természettudomanyalveisje hogyan tudja 6sszeegyeztetni
onmagéban a transzcendens-hitet. -6lErtovabbiak sordn még kivanok beszélni. Minden
esetre egyetértek K. Boulding matematikussal, alszgrelmélet egyik alapvetkidolgo-
zGjaval, aki kijelentette:

»Szomoru napja lenne emberi életiinknek, amikor n&m vethetnénk fel olyan kérdéseket,
melyekre egzakt — matematikai és természettudonsanyelelet nincs...”

5. 3. A természettudomanyok nem bizonyitanak Isteallen.

Ha az eadzéekben részletesen targyaltuk, hogy nincsenek temetislomanyos Isten-
bizonyitékok, most roviden nézzilkk meg ennek elletiée is: vajon a természettudomanyok
szolgaltatnak-e bizonyitékot Isten létezése ellen?

Az Isten nem-létének igazolasahoz nincs termésimttényos alap

A Kbdzépkor végéig az Egyhaz volt a tudoméanyok kioga. A tudomany téfokat a teoldgia
képezte, azt kdvette a keresztény bdlcselet: miredeheri tudoméany végsokanak tudo-
pusztan emberi, d@issorban a természettudomanyok. — A k6zépkor-végatialmi mozgas-
allapot-véltozas magaval hozta az Egyhaztdl sza&svébtt tudomany igényét, és ennek a
szétvalasztasnak fokozatos, majd teljes megvagigitégy — elésorban — a természettudo-
manyok nyitottak 0 utakat, 0j fogalmi-rendszerekat vizsgalati €és megismerési mddszer
révén. — Az igy keletkezett 0j tudomanyok — fogatemdszerikkel és vizsgélati modsze-
rikkel — kolcséndsen értelmezhetetlenné valtak redztény bolcselettel egymas szamara.
Ennek ellenére a természettudomanyokveiti egyarant kikeriiltek a hék és hitetlenek
kozul, igy Newton, Darwin, Mendel Hik, ugyanakkor Laplace, Maxwell, Lamarck
hitetlenek. — Mikor azonban az Egyhaz megkisérakgkotni a kutatdsi-szabadsagot, illetve
az akkori tudasszinten még magyarazhatatlan, k&tsggoblémakat isteni-tevékenységgel
kisérelte meg helyettesiteni, a természettudomanggyhaz és a hit ellen fordult. A XIX.
szdzadvég vulgar-darwinizmusa és a mechanisztilaterdinizmus — legaldbb is sokak
szdmara — feleslegessé tette az Isten-hitet, as#érg természettudosok pedig szinte
feloldhatatlan alternativaddt alltak.

A modern természettudomanyok képvide¢n volt elég batorsag kimondani:

— nincs vildgnézethez kotott természettudomanyyisag természettudomany nem érintheti
senkinek a hi¥ vagy hitetlen voltét;

— a természettudomanyos kutatasok korén kivil askkt, vagyis a természettudomanyos
megismerésnek és kutatasnak nem targya Isten emaz€endencia;

— amint Isten [étének, ugyanigy nem-létének bizésghoz nincs természettudomanyos alap.
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(Megjegyzés

LAmilyen mértékben igaz, hogy egyetlen isten-bizibdly sem megdizs, Ht nem is
bizonyiték, ugyanannyira igaz ennek az elledleis... A vallds valéban kovetkezetes akkor,
amikor kimondja, hogy Isten léte hit kérdése. Hezont igy van, akkor ugyanilyen joggal azt
is lehet mondani, hogy Isten Iétét éstizérvekkel cafolni sem lehet. Logikailag elfogadhat6
modon nem lehet bizonyitani azt sem, hogy Isten t&ezik. Cafolni csupan a léte mellett
felhozott érveket és bizonyitékokat lehet.” Tordaidor: ,Az emberi jelenség” bevedet
jében.)

Nincs természettudomanyos érv Isten létezése. ellen

Az Isten létezése ellen altalaban felhozott érvakedbm csoportra oszthatjuk. Ezek:
— az anyagi-val6sag teremtetlen és determinalayolt

— az anyagi-valdsag féfése;

— a Transzcendencia létének és lébégenek tagadasa.

Az anyag Or6kil vald léte a Teremi és a teremtés tagadasa a megmaradasi-tételeken
alapszik: Anyag nem sziletik és nemirik meg, az anyagi-rendszerek energia-tartalma
kezdeti- és végallapotban valtozatlan. — Ez a teret€udomanyoknak olyan alap§eétele,
melyet ma mar senki sem von kétségbe. Azonbanyagdteletkezését illéteg — milyends-
energiabdl és hogyan keletkezett? — teljes bizdamysagban vagyunk, mert a forr6-robbanast
vagy pulzalast megét6 allapotra vonatkozdan tapasztalati ismereteinkcsgnek. Ezzel a
kérdéssel kapcsolatban csak arra a Kijelentésratliszzhatunk, hogy a kezdeti feltételek
leszikilésével, tér-il fogalmaink bizonyos atértékelésére kell szoritkmikn — De
mindebl$l nem bizonyithatunk Isten létezése ellen...

A tagulé végtelen Vilagegyetemmatematikailag megfogalmazhat6, de az altalanos-
relativitdselmélet alapjan taguld vilagi@r— Riemann-féle gorbilt-t&t — beszélhetiink,
melyben a Friedman-Lemaitre-féle vilhgmodell-solgakézil a de Sitter-féle allapotnak — a
vilagtér részei hiperbola-feliileten a végtelenbér&dnak szét — van a legkevesebb valo-
szinisége. — Vagyis a vilagtér taguld, de nem végtelen!.

A fejlédés mint az isteni tevékenység kizardéja, nem képezlaen l|étezése elleni
bizonyitékok alapjat. — A féjiést ma méar minden természettudds elismeri, bizosyerves
anyagok abiogén szintézisét senki sem vonja kétsémpb élet és a tudat megjelenékér
természettudomanyis szempontbdl — a hitetlen sdrttthbet mondani, mint a liv.

A véletlenkizarja a teleoldgiat, hozzak fel Isten létezébene A kivilrél jovo teleoldgiai
irdnyitas szikségtelenségét adhiermészettuddésok is elfogadjak. De az anyagi-mnds
reknek van bets célra-iranyultsaga, ezt éppen add@s igazolja. — A fefidéssel szemben a
véletlenszeiséget azonban kétségbe kell vonniashék és hitetlennek egyarant, csak valo-
sziniségekédl beszélhetlink, kilonben a természettdrvényekédited érvénye nem teljesul...

A transzcendencia tagadadda az ember énmaganak valé elégséges volta, éehketréry,
amelyen vitatkozni lehet. Nem az Isten létezésenpp@tjabdl, mert af) léte nem targya a
természettudoméanyoknak, hanem ember-voltunk miathz embernek mindig voltak és —
nagy valdszitiséggel — mindig lesznek olyan mozgasallapot-valizasmelyek nem
vezethefk vissza a biologiai szubsztratumra. igy a mitikudtikus-szakréalis igények,
miivészi élmény és tmlkotas a rivészetek teriletén, nagy eszmék iranti fogékonysag,
azokért valo aldozathozatabtsszembefordulas a létfenntartds természettérvétyegészen

az élet feldldozasaig. — Mindezeken tulidem az ember egészen uj allapothatarozéval bir: a
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valasztas szabadsagaval, melyeknek segitségéukltdiel emelkedni a biolégikumongts
6nmagan— Mindez eésen megkérdielezi az ember 6nmaganak valo elégséges voltagyés
semmiképpen nem bizonyit Isten ellen.

Az ateista egzisztencializmuényege — természettudomanyos vonatkozasabanemberi
megismeréssel kapcsolatos abszolUt-pesszimizmuaz é@nberek kdzotti kapcsolatfelvétel
lehetetlensége. — Megjegyzéndhogy a hié egzisztencializmusnal minden ismeretszerzés és
kommunikaciés kapcsolatfelvétel forrasa: Isten. épmzért természettudomanyos szem-
pontbdl az sem fogadhatd el. — A természettudommmyegismerésnek, vizsgalédasnak és
kutatasnak azonban objektiv és redlis alapja vgyanigy energetikai-, informécioelméleti-
és kibernetikai-alappal bir a b&lés kil$ kommunikacié. Mindezekkel valé szembefordulas
egyuttal a természettudomanyok és az altaluk meggiseth természettérvények tagadasahoz
vezet. — Az ateista egzisztencializmus nem képélssam, objektiven és hatékonyan érvelni
Isten létezése ellen.

Mindezek alapjan hatarozottan Kijelenthetjiik, hatgcs természettudomanyos érv lIsten
létezése ellen- A természettudomanyok segitségével csupan mztermészettudomanyokra
visszavezethétlsten-bizonyitékok cafolaséig lehet eljutni.

Isten Iétezésének tagadasahoz is ,hit”.kell

El kell fogadnunk azt, nem targya az Isten, iggaésének vagy nem-létezésének bizonyitdsa
természettudoméanyok segitségével nem torténhea elfbigadjuk — mér pedig el kell fogad-
nunk, —_hogy lIsten léte a hit kérdése szamunkregrallgyanolyan joggal allithatjuk, hogy
Isten nem-léte ugyancsak hit kérdése, csak ellénk&égellel. Minden esetre mindenkinek
tiszteletben kell tartania mas megdg§dését, még ha az ellentétben is all a sajatjaval.

A jozan gondolkodasu tudésokban ma — batran &ljitka- vilagnézeti kulénbségre vald
tekintet nélkil, megvan a hajlandésag az egyitidésre. Igaz, vannak nem egyszer szen-
vedélyes vitak, de csak a tudomany teriletére kozatn, nem pedig vilagnézeti jelisgk.

Korunk meghozta a gondolati- és vélemény-szabadgfwyét, ezt szolgalni minden emberi
eronkkel kotelességiink, €és ebben -6stgban — a természettudomanyokkal foglalkozéknak
kell ebjarniuk. — Kitdl varhato6 el az objektivitas és az allando objetdsra valo torekvés, ha
nem a természettuddsoktol?... Es az igazi nagybkrebz élen jarnakiket kovetjiik, amikor
objektiv természettudomanyos vilagkép kialakitasdénakszink, és a természetbodlcseleti
kérdésekben is — vilagnézgtfiiggetlenil — kérdés-felvetést és felelet-adésiink ki célul.

5. 4. A transzcendencia ellentmondasmentes lelisége igazolhatd.

A keresztény ember szaméara azonban — megnyugtatdsidolhetem, hogy talalhatoé olyan
at, melynek segitségével a Transzcendencia — éelsten létezésének ellentmondasmentes
leheth)sége — igazolhatd. — hangsulyoznom kell, hogy nelétezése, csak a lelisége. A
Transzcendencia és Isten tényleges létezése széamosik a Kinyilatkoztatdsba vetett hit

igazolhatja.

Ne tévesszen meg senkit, hogy a metafizikai gomdiEikmdéd azonnal racsap erre az
.ellentmonddsmentes leléesteg”-re, és bizonyitékot gyart Be: az ellentmonddsmentes
lehetség és fogalmi korét kékn kifejtve mar a létét is bizonyitani lehet, mitéhyleges lét

nélkil az ellentmonddsmentes lgisgty sem allna fenn. — A metafizikai bizonyitékotr ma
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eleve vissza kell utasitanunk, hiszen pl. — a mdlitett — n-dimenziés vektortéllentmon-
dasmentes leh&tége matematikailag igazolhato, tényleges léténlzmo ebs kétségben
vagyunk.

Jelenleg csupan arra kijelentésre szoritkozhatunktermészettdrvények struktaras#int
leképezése segitségével eljuthatunk a Transzceiditpds a Transzcendencia lefstgének
ellentmondasmentes igazolasdig. A természettudomaniialmazelmélet segitségével — csak
erre lépes. De erre viszont képes! — Azonban ezrégegend egyrészt ahhoz, hogy a
Transzcendencidval foglalkoz6 tudomanyt — a tedlbdgi az emberi tudomanyok kozé
sorozzuk, a keresztény embert megnyugtathatjanéaee, hogy nem éssiden a hite.

A transzcendencia megkozelitése és megfogalmazéasa

A tudati struktaraszint vizsgalatanal felmerllnelyam tények, — nyugodtan nevezhetjik
paradoxonoknak, — melyekre nem ad kiel&gitagyarazatot a természettudomanyos meg-
fontolas és az ahhoz rendelt logikdiveletek. Ezek a tények:

Ve

ezzel a konvergenciaval — teljesen egyediilallé@ fajlbdés-torténetében.

— A biolégiai szubsztratum legfejlettebb foka nerfikséges és elégséges feltétele a magas-
szinti tudati életnek — Biologiailag rendkiviul fejlett emberpéldanyokaesony értelmi-
szinttel rendelkeznek, ugyanakkor fejlett biologikmal rendelke emberek hatdssal voltak
az egész emberiség tudati-szintjének emelkedésére.

— Az ember— a bioldgiai szubsztratum energiaszirdtjétiggetlentl —_barmilyen pszichikai
energiaszintet elfoglalhaellentétben a prébiologiai- €s bioldgiai-léteghol kotottek, termé-
szettdrvények altal szabalyozottak az energiadzinrtdezzel van dsszefliggésben az, hogy a
tudati struktaraszintre csak az informacioelmétgitropia-elv altalanositasaval érvényesit-
hetjik az energetikai-tételeket.

— Biofizikai, biokémiai, biol6giai energiahataso&lkiil johetnek Iétre- nagy valdsziiséggel
— mivészi, vallasi, erkdlcsi allapotvaltozasok

— Bioldgiai létallapotot és relacidkat meghaladdokban nem gydker&zeszmékért képes az
ember tudatosan szembefordulni a természettdrvé&myek llyen természettorvénnyel
szembefordul6é tudatos embereknek kell gsiteniink a tudomany, a tarsadalmidegds, a
vallasok vértanduit.

Ezeknek a tényeknek kielégjta természettérvényekkel ellentmondéasban ne lexikse-
ges és elégséges feltétele:

Az ember a legfejlettebb biolégiai szubsztratunadsanszcendencia kdzés részenalmaz-
elméleti megfogalmazasban: metszete. — Ezt a ki&-nevezziik szellemi lIéleknek

Ebbsl az alapfeltételdl kiindulva hatérozhatjuk meg az ember szellemkdakk &llapot-
hatérozoit:

— A szellemi lélek nem ekvivalens magaval a traesdens-léttel, hanem a biolégikumhoz
kotott, transzcendens-energiakkal rendatkemberi tudattal és erkdlcsiséggel

— A szellemi lélek_a legmagasabb-rénbiolégikumot meghaladé energiakkal rendelkezik
Ezekre az energidkra érvényesek a tudatra és sis@ee altalanositott energetikai-tételek.

— A szellemi Iélek transzcendens-energidival visazanagara a biolégiai szubsztratumra és
noveli annak fefidési valoszifiségét.
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— A szellemi lélek nem lehet ,szimplexa szd kereszténybélcseleti és halmazelméleti
értelmében, mivel rendelkezik a kibernetikai remask allapothatarozéival és relécidival. —
igy a transzcendens-energiak segitségével novelbetne a fefidési valoszifiség, az
entrépia-hatas kovetkeztében pedig a rendezetleinddgaba halad. — Meg kell azonban
jegyeznem, hogy mas uton is — a biolégiai szubsrtréfejlbdésével, éppen a kdzos-rész
mennyiségi és miségi emelkedése folytdn — ndvekedhet a szellenak ldgjlbdési-
valészirisége is.

— A szellemi lélek — a biolégiai szubsztratum tapaldsan, reflexidjan, értékelésén tul-
merben — képes absztrakt és heurisztikus megismeiégikai és rendszerelméletiiivele-
tek elvégzésére, valamint az eddigidkeljesen kulonbdz, Uj-tipusud megismerési formara:
az informé&cid-elfogadasra

— A szellemi lélek képes imészi élményre és imlkotasra, vallasi relacibk megismerésére,
erkdlcsi normak felallitdsara, tovabb4 a Transzeaod megkozelitésére és megragadasara,
vagy tagadasara

— A szellemi lélek — prébiologiai és biologiakat ghaladé — Uj &llapothatarozoval bir: a
valasztas képességévaiely kifejezetten tudati-erkodlcsi és transzcesdaltapothatarozd. —
Nincs olyan prébiologiai és biologiai kdlcsonhatd®lynek eredménye két vagy tobb, kozel
egyend valdszirisédi allapot kozti valasztas lenne. Még kevésbé goradoliel az, hogy —
érvényes természettorvénnyel szemben — kicsinyszaiséggel bird, vagy lehetetlen ese-
mény bekovetkezzék. — Marpedig a valasztas képessggelenti, hogy kényszerfeltételkekt
bizonyos fokig mentesen valasztjuk:

= a kdzel egyenlvaloszitiségi események kdzil az egyik bekdvetkeztét;

= eltél valdszirisédi események kozll a kevésbé valoszdirkdvetkeztét;

= ervényes természettdrvénnyel szemben a lehetettsmény bekbvetkeztét.

Ezzel Ujabb Iépést tettlink a Transzcendencia medjkézeben, amennyiben:

— A tudatot a biolégiai €s értelmi struktira kozészeként fogalmaztuk meg;

— A tudatot és a tudaton alapul6 tdrekvést — adlesiséggel egyitt megfeleltettik a szellemi
lélek fogalméval;

— A pszichikai energiak transzcendens voltat ditdapik meg nagy valdsziséggel,

— A vélasztas képességét a transzcendencia jéliparamétereként vezettik be.

A Transzcendencidaehat: a prébioldgiai-, bioldgiai- és értelmi-gein— vagyis a szub-
transzcendenciat — ntiségileg és lényegében meghaladd struktlUraszintyréhed¢gzakt
leirdst adni ugyan nem tudunk, de megkdzelitésétmanunkra Iényeges allapothatarozoi
megfogalmazasahoz, ellentmondasmentes igazolasahmazelméleti, logikai és rendszerel-
méleti miveletek segitségével — nagy valogziggel — eljuthatunk.

Az energetikai axidmarendszer altaldnositdsa €&pé&dése a transzcendens struktUraszintre

Transzcendens energetikai-tételeink, az altalémbsitformécioelmélet segitségével fogal-
mazhaték meg.

(Megjegyzés A homomorf leképezés sziikséges és elegjefritétele: a kompatibilis —
egyiranyu és fivelettartd — osztalyba-sorolas lebedge.)

Transzcendens szabadenergiahatas-elseentmondasmentesen lehetségesek szub-transz-
cendens energiakat meghalad6 transzcendens enenggdyek a transzcendens-rendszerek
létének, léttartalmanak és relacidinak alapjat képd=zeknek az energidknak novelésével a
transzcendens-rendszerek léttartalma aktivizalodindezettséguk fokozodik, relacioik
szdma emelkedik, a transzcendens-rendszer dinarsézésuhatasfoka névekszik.
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Transzcendens entrdpia-elvVA transzcendens-rendszerekben a transzcendengyiaene
atalakulasok aranyaban novekszik a rendszer allaldsiziisége, — vagyis transzcendens
entrépia tartalma, — melynek kovetkeztében a resrégzléttartalmanak aktualizalédasa és
relacidinak szama csokkel, a transzcendens kibkandblyamatok rendezetlensége ndvek-
szik, maga az egész kibernetikai-rendszer dinadliledj és hatdsfokaban cstkken, alacso-
nyabb |étallapot felé tart és azon stabilizalédik.

Transzcendens energiamegmaradés-eAvdranszcendens-rendszer nincs aldvetve a szub-
transzcendens entrépia-elvnek, mely az entropiavmanr elérésével maganak a rendszernek
felbomlasat jelenti, igy a transzcendens rendszeipusztithatatlansag valosisegeével bir.
(Megjegyzés Az embernél kivételt képez az emberi bioldgiaulsztratuma, melyben
érvényesll a szubtranszcendens entrépia-elv, iggnalzeri test az elpusztulas bizonyos-
sagaval bir.)

Transzcendens legkisebb hatas-elv&® transzcendens-rendszerekben a mozgasallapot-
valtozasok — nagy valdsZiseggel — a kisebb transzcendens energia-bevitaiyky médon
mennek végbe. Ez azt jelenti, hogy vannak olyanszeendens ,katalizatorok”, melyek
segitségével kevesebb transzcendens energiat dgémytlon mennek végbe a magasabb
kiiszbb-energiaszintet igédyltranszcendens mozgésallapot-valtozasok. — Ezekarsz
cendens-katalizatorok a tudati struktUraszintnél mart targyalt — munkidivatastudaton és
szenvedésen kivill, ésorban az u. n. ,szentségekhelyek révén a transzcendens-rendszer
energetikailag olyan ,gerjesztett” allapotba kehidgy a tovabbi energiaszintbeli rendides,
emelkedés és egységeslilés mar kevesebb transzseakldralasi energia-bevitel mellett
lehetséges.

Osszefoglalva az eddigieket

Struktaraszini leképezéseink soran megtett lényeges lépéseinkeathesdk voltak:

— A prébioldgiai strukturaszinten megallapitottiiogy a lét meghatarozéja a kblcsdnhaté-
képesség aktivitasa; majd — fifiskon — az energetikai-rendszer kitgjese mellett az
informacidéelméleti és a kvazi-kibernetikai rendsizelépése.

— A biolégiai strukturaszinten az élet meghataragépt a rendszerek dnmagukra vald
specialis visszahat6-képességét, 6nmagukkal vaildeges kolcsdnhatasra-lépés képességét;
majd — fel$fokon — a mas rendszerek iranyaban megnyilvanuldkié reflexidjat és az
O0sztonosség kifdjését értelmeztilk. Az élet szubsztratumat a legsaduparendezettség
prébiolégiai rendszer, a polimer képezi.

— A tudati struktUraszint létallapotanak meghatasanal a rendszerek dnmagukra tdrtén
reflexiojat, a tudati fefldés révén kibontakozé alternativa-felisthéépességet, tovdbba az
ezen alapulé vélasztds képességét vezettik be.tud#@ szubsztrdtumat a legmagasabb
rendezettségi-szintet elért szenzoreflexiv biolbggadszer képezi.

igy transzformacidink alapja az energetikai axiéenaiszer, halmazai a létrend kiilonboz
struktUraszintjei, elemei a strukturaszintek stivki, leképezési fliggvénye pedig az axibma-
rendszerink segitségével megfogalmazotidégi elv.

A szabadsag-modell, mint ellentmondasmentesensiées alapvéttranszcendens-struktira.

Mindezek utan a transzcendens struktliraszint dtaiht a szabadsag-létformabkall
megallapitanunk. — Ennek alap¥etilapothatarozoi a kbvetkélz

— az alapalternativa felisnteképesség magas rendezettségi-szintje;

— a kényszerfeltételek korének jelémteszikilése;
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— ennek megfeléen a szabadsagfokok szamanak jélembvilése;

— a szabadsagfokok megvalasztasaban a szabadstigdgle és érvényestlése.

A szabadsag-létallapot szubsztrdtumat pedig a lggsadb fejlettsdg tudati-torekvési
rendszer képviseli.

A szabadsag-modethegalkotasanal abbdl a megfontolasbdl indulunkh&gy a Transzcen-
dencian belil két alapuetészhalmaz lehetséges:

a bioldgikumhoz kotétt, melyet a tudatos-erkélcsiwoeri szellemi Iélekkel azonositunk;

a bioldgikumhoz nem-kotott transzcendens-lékazszhalmazai.

Ez utébbiaknak — a szabadsdgmodelinek — lényegeretési a kdvetkedkben kiséreljik
meg kdrvonalazni.

— A tudati-erkdlcsi szubsztratum mentesil a biddagi kényszerfeltételdit, amennyiben

= nincs kétve agyhoz, idegrendszerhez, biofizikaibiokémiai-energidkhoz;

= nem rendelkezik érzéki tapasztalattal és érzetakald memdriaval,

= nincs tudatara, erkdlcsére hatassal a biofiziksi biokémiai allapotvaltozassal jaré
szubtranszcendens entrépia-elv.

— A tudati-erkdlcsi tartalom és relaciok transzammgbé valngkamennyiben

= a fogalmak tartalma és érvényességi kore koavigtlbelathatéva valik, a tévedés valb-
szinisége pedig csokkel a rendszerek lényegének komvietizzaférheéivé valasa kovetkez-
tében;

= a relacibkban a lényeg-megragadas érvényesll nyiteg a teljesség-ismeretének
valosziriségét;

= az alacsonyabb struktiraszintekre vonatkozoahetséges alternativak mindig teljesebben
tarulhatnak fel;

= a magasabb-refidtranszcendensstruktirakra nézve érvényes a koraptantas-elve a
leképezés-elvének segitségével, és fennall azmibardasmentes megismerés valogzége.

— A tudatra-erkdlcsre nézve tovabbra is érvényese&nergetikai-elveka transzcendenciara
altalanositott formaban, amennyiben

= a transzcendens tudattartalom rekidése és fejdése allandd transzcendens szabad-
energiahatast igényel;

= a transzcendens erkdlcsi-tartalom reiddése és fejdése allando transzcendens erkdlcsi-
energiahatést kivan meg;

= a transzcendens entropia tartalom novekedésévmnazcendens |ét&éz tudatilag és
erkdlcsileg — a rendezetlenség éllapota felé haladpkozatosan alacsonyabb transzcendens
energiaszintre jut.

— A transzcendens dinamizmustranszcendens energiak hatdsara — az allanddaaddo
allapotvaltozas valdsziségével biramelynek megnyilvanulasai — nagy valé§séggel — a
kovetkedk:

= alland6an fokozddo tudati-erkoélcsi tartalom daaiek;

= azonos struktliraszinten mas transzcendenslékézvetlen elérésére;

= a kommunikacié fokozédasa egymassal és mas 8tasgzintekkel;

= kdlcsdnhatasok leh&tége az alacsonyabb struktiraszintek felé;

= a magasabb-refidstruktarak felé a nyitottsag fokozédasa és a konikacids igények
ndvekedése.

— A vélasztasi-szabadsag feltételrendszerének ftkbiztositdsaamennyiben
= a transzcendens tudat és erkdlcs az alternatik&kimdig szélesebb korét tarja fel,
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= fokozott mértékben felismeri a kényszerfeltétekdhiiszobolésének, illetve a szabadsag-
fokok novelésének lehgtégeit;

= mindig alapvetbben ismeri fel és hasznalja a transzcendens #flaFwozék meg-
valasztdsanak, szabalyozdsanak és vezérléséntksiegeit.

A szabadsag-modellben tehat azt a valdstianszcendens kibernetikai-rendszert irtuk le,
amelyben a szabalyozas és a vezérlés, az dnkoaBaodiz Onfejlesztés, a hierarchia és a
hierarchia — transzcendens energiadk hatasara méfiékig fokozédik, hogy a rendszer sajat
strukturajarél, allapotvaltozasairdl és az allagtibzasok kimenetének alternativairdl olyan
informacidkkal rendelkezik, melyek segitségévelenyszerfeltételekt mindig szabadabban

— sajat maga hatarozza meg, igen nagy valasaggel.

Hangsulyoznom kell azonban, hogy a szabadsagmeéiefleges léte, mint egyaltalan a
Transzcendencia tényleges léte, nem bizonyithasbipan logikai és rendszerelméleti
megkozelitése lehetséges, valamint ellentmondasseleheisége igazolhatd a halmaz-
elméleti homomorf-leképezés segitségével.

A fejlodés-elvének transzcendens megkdzelitése és érésdmez

Ha fejlbdést_a szubtranszcendencia oldal&#elitjik meg, azt kell megallapitanunk, hogy
csak bizonyos hatarok kozétt ndvelhet léttartalom, annak aktivitasa és a relaciok szam
Adott egy bizonyos hatér, folotte taladlhato ,a sacendentdlis rendszerek szintje, melyen a
végs abszolitumok és a le nem tagadhatd ismeretlergklfiak helyet” — mondja K. E.
Boulding matematikus, a rendszerelmélet egyik naggtdja. Ezt a hatért, mint kiszob-
szintet, a szubtranszcendenciaban adott kénydatelek szabjak meg.

A transzcendencia oldalarkbzelitve meg a problémat, azt kell mondanunk yredejbdés
dinamizmusa ezen a hatéaron tul is ndvekedhet. Nprarua sajat keretein belll, de megvan a
moddja és a leh8sége a kényszerfeltételek bizonyos médrtédoldasanak a transzcendens
lehethiségek felhasznalasa révén, mar magaban az embé&hbdfzek a lehéségek a
kovetkedk.

— Maga a transzcendens |ét és |éttartalBrmek ismeretéhez a transzcendens-informacio — a
Kinyilatkoztatas — segitségével juthatunk el, medyszersmind 6sszhangban van az energe-
tikai axiomarendszeriink alapjan végzett transzfoitnéegitségével. — igy a transzcendens
létet a transzcendens kdlcsOnhatd-képességbettaddimat pedig ennek aktivizalodasaban
kell meghataroznunk.

— A transzcendens relacidielyek az aktivizalt 1éttartalom érvényességigtielentik, és igy

a transzcendens létarek mas — szubtranszcendens és transzcendensszemidiranyaban
megnyilvanuld kapcsolataban fogalmazédik meg.

— A transzcendens szabadenergiahatas-eivelynek révén a transzcendens léttartalom
emelkedik, a relaciok szama novekszik. Ez a trastens energiahatas érvénnyel bir mar a
tudatos és szabad erkdlcsi személyiséggel rendelkeeaber vonatkozasaban is, akit a
szubtranszcendencia és transzcendencia kdzos-éaszakelmeztink.

Itt azonnal hangsulyoznom kell, hogy a transzcesdemergiahatassal parhuzamosan
jelentkezik a transzcendens entrépia-elv is, melyraanszcendens |ét@zet alacsonyabb
transzcendentdlis energiaszintre, a léttartaloma églaciok csdokkenése, a rendezetlenség
irAnyaba viszi.

igy a transzcendens energetikai-tételek @desi valoszitiség forrasai.

— Ez a transzcendens energiahatds lesz képes agr esmdmara a szubtranszcendens
kényszerfeltételek bizonyos mértékig feloldamifejbdés dinamizmusa @&t Gjabb taviatokat
nyitni, és az embert — a transzcendenciaba bekkacsanagasabb |étstruktiraba emelni.
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A fejlédés transzcendens elvét a kbvetke&ppen kiséreljik megfogalmazni

Olyan transzcendens kibernetikai-folyamat, melyrangzcendens létéz— transzcendens
energiak hatdsara — magasabb létallapotba enalsacendens aktivitasat noveli, transzcen-
dens relacidkkal kapcsolja mas transzcendensolétéz. — Ennek a féjlésnek transzcen-
dens dinamizmusa azt jelenti, hogy a transzcendeesgidk hatékony felhasznélasaval a
TELJESSEG-STRUKTURAJA: ISTEN felé iranyul, 6 megkozeliteni igyekszik.

A tudatos, szabad erkolcsi személyiséggel rendélkember szamara a transzcendens
fejlodési folyamatban legjelefdebb segitséget a transzcendens informacioé-elfsgadgyis

a KINYILATKOZTATAS-ba vetett HIT, és a SZENTSEGEK -mint transzcendens
katalizatorok — hasznalata jelenti.

Ugyanakkor a transzcendens entrépia tartalom —UiN B- ndvekedésének hatasara a
visszafejpdés valdszitiségével bir.

Ennyiben lattam szikségesnek és elégségesnek asztemdencia ellentmondasmentes
lehettségeének megkozelitését és megfogalmazaséat, haoggalyhogy mindez — transz-
formacidink és azok leképezése segitségével —aJaknszcendencia leléstgét igazolja. —
Létének elfogadésa a Hit targyat képezi.

5. 5. A természet nem bizonyitja, csak — bizonyosKig — ésszeiisiti Isten-
hitiinket.

Mint mar az elzéekben lattuk: a természettudomanyok alapjan nefukuzzonyitani Isten
létét, de hasonloképpen nem-létét sem. Azonbannakatbgikai és rendszerelméleti meg-
fontolasok, melyek — bizonyos mértékig — ésézitik a keresztény ember Isten-hitét.

Ez azonban nem jelent természettudomanyos bizoagogsmely a természettudomanyokkal
foglalkoz6 ember elméjét kényszeritené Isten I&t@zék elfogadasara. — Tehat nem lehet a
turelmetlen &llaspontra helyezkedi sem déhiwem hitetlen alapon, inkabb a vilagnézeti
turelemnek kell uralkodnia ezen a teruleten, tlstiben tartva mindenki meg§zodését.

Annal is inkabb, mert az ember tudatos és szabkdicsi személyiség, aki a valasztas
képességével rendelkezik, igy szabadon valasztimgg sajat meg@ygodését. — Nem
véletlen, hogy az UNO XXI. Ulésszakanak — 1966. li2-an elfogadott — alapokmanya az
emberi jogokrdl fajra, nemre, vilagnézeti megefidésre vald tekintet nélkul biztositja
mindenki szamara — tbbbek k6z6tt — a méggyés valasztasanak szabadsagat.

A kovetkedkben — logikai €s rendszerelméleti megfontolasakjah — kivanok ravilagitani
arra, hogy a természetben megnyilvanulé rend éexeg$ég — bizonyos mértékig — éssze-
rasiti a hivy ember Isten-hitét.

A természetben megnyilvanuld rend az alapalteraktiédvetkezménye

Természetbdlcseletiink elején beszéltiink a termésadlternativairdl: a szimmetriarol és az
azonban gyokerézmegmaradasi-tételaldr mint alapved természettorvényeét. — Ezekre
vezettik vissza axiomarendszeriinket.

Nos, ezek az alapuietszimmetridk a természetben megnyilvanulé rend &brrila nem

lenének szimmetriak, nem beszélhetnénk r@ndfzek a szimmetridk, — még ha nem is
teliesek, és akadnak koztik itt-ott hézagok, — mlyandszert alkotnak, amelyek egyrészt
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matematikailag megfogalmazhatdk, masrészt atoleigukon hordozzak a termeszet egész
rendjét. — Es altalanos érvénnyel birnak.

Altalanos érvényességilket a bennik gyokeremijtuk felépid megmaradasi-tételek
biztositjak. Minden egyes szimmetria-csoportbdl eometriai, dinamikai és keresztezési
szimmetria-csoportbdl — a megmaradasi-tételek figggé&rendszere épil fel, melyek szoros
Osszefliggésben vannak egymassal és a tobbi megisatétirendszerrel.

A megmaradasi-tételeknél is joggal beszélhetinkemr, szekunder- és tercier-rendséerr
Primer-rendszert képeznek az azonos szimmetrikekétd levezetett megmaradasi-tételek; —
szekunder-rendszerben egyestilnek az azonos sziimostportbol szarmazé megmaradasi-
tételek; — tercier-rendszert pedig a telies — eddigert — megmaradasi-tételek atfogd és
O0sszeflgg rendszere.

A megmaradasi-tételek is matematikailag egzaktmdduoaegfogalmazhatok, jelenlegi
tudasunk szerint altalanos érvénnyel birnak, épvetd természettérvényeknek nevezzik
oket. — Es ezek képezik a természetben mindeniitigyethet rend alapjat.

A természetben lehetetlen olyan megallapitds, hagli étel ebsiti a szabéalyt”. Minden
beletartozik a természettorvények altal megszabatibe. Ahol ez latszolag nem érvényesiil,
ott vagy a megfigyelés és a kisérlet volt hibagywealamely Uj természettdrvény all az eitér
jelenség mogott, mely hosszabb-rovidebb kutatas etdbukkan, megfogalmazast nyer, és
megallapitasa utan beilleszthdesz a mar igazolt és érvényes természettorvéryekébe.

Egyértelntien megéllapithatjuk, hogy a természetben megnyiléarend az alapalternativak
és azokon felépéiltermészettorvények kdvetkezménye.

A célszetiség alapja: a természettérvények adott formaja

Az egész természet — minden természeti-jelenségéadlermészettdrvények iranyitasa alatt
all. A természettdérvények hatarozzak meg a rendkeer azok felépulését, kdlcsdnhatasait,
allapotvaltozasait, allapothatarozéit és energmpedi. A természettdrvények iranyitjadk a
rendszerek struktUrdva-valadsat, egységesuléséegggégesult-rendszerek mozgasallapot-
valtozasait, egymassal vald kodlcsonhatasait, stvagyis az egész természeti-valésag, —
minden rendszerével, struktaraival, struktlra-readsivel, — a természettdrvények hatasa és
irdnyitasa alatt all.

Viszont a természetben, rendszereiben, struktirééizastruktiraszintjeiben, ezek kdlcson-
hatdsaiban és mozgéasallapot-valtozdsaiban bizdogigs célra irdnyultsdg tapasztalhatd. A
természeti-folyamatok célszem mennek végbe. — Természetesen nem a filozolké kél-
okanak kovetkeztében, hanem azért, mert ilyenekmaészettérvények, ilyen a rajtuk felépult
természet— A természettdrvények adott rendszere hataromp a természet megtapasztalt
célra-iranyultsagat. Ha mas lenne a természettyiekerendszere, mas természet épiilt volna
ra, és masfajta célsfiseget tapasztalnank.

Az adott természettorvények alapjan, a természenlggi célra-iranyultsagat a féflés-
elvében fogalmazhatjuk meg Egységes viselkedésmddot tapasztalhatunk aopiglai-,
biologiai- és tudati-strukturaszinten: fgjest a rendezetleba rendezettbe, alacsonyabb
rendkbl a magasabb rendbe, egysit#d az dsszetetthe- De az a fefidés — hangsulyozom —
nem kil$ cél-ok hatasara, hanem a ldetgtIszetiség kdvetkeztében megy végbe, melynek
forrasa a természettbrvények rendszere.
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(Megjegyzés Az se tévesszen meg senkit, hogy lehetnek olgan-vért jelenségek, mint pl.
amelyeksl Wigner Jed Nobel-dijasunk szamol be ,Szimmetriak és reflekibkkonyvében.

— Megallapitasa szerint ugyanis a mikro-rendszenelgfigyelési eredményeiben Iényeges
eltérés mutatkozik a iszeres megfigyeléssel szemben, ha a megfigyeldstrerégzi. —-Nem
beszélve arrél, hogy a jelenség matematikai lejrésely egyébként linearis differencial-
egyenletekben fogalmazhaté meg, emberi megfigyedésén nem-linearis differencialegyen-
letben irhaté csak le. — Véleményem szerinblesem mondhatd, hogy kidlscél-ok miiko-
dése, hanem csupan a tudati- és prébioldgiai-straszint kdlcsbnhatasra-lépésének eredmé-
nye, vagy kdvetkezménye.)

Egyértelntien megallapithaté tehat, hogy a természetben mittdemegnyilvanulé bels
célszetiség alapja a természettdrvények adott formaja.

Az energetikai axibmarendszer axibmai, mint a teszatben megnyilvanuld rend és ldels
célszeiiséqg kozvetlen alapja.

Energetikai axidmarendszerinket az adott és azegaaészetre érvényes természettorvény-
rendszer alapjan hataroztuk meg, és azokat az ak#tnartalmazza, melyekre a rendszer-
elméleti 6sszefoglalod természettudomany-ag, vaagis. n. természetbolcselet felépiilhet. Es
amelynek segitségével a természettudomanyos vpagieonalazasa is lehetségessé valt. —
Egylttal ez az energetikai axiomarendszer jelélheieg a természetben megnyilvanuld
rendnek és beldscélszetiségnek kozvetlen természettudomanyos, logikai idseerelméleti
alapjaként.

Energetikai axiomaink- a szabadenergiahatas-, entropia- és legkisefals-blve — képezik
alapjat a rendszerek felépilésének, kolcsdonhatiisaiallapotvaltozasainak, és ezeken
keresztll a természetben megnyilvanul6é rendnekabgigkor a rendszerbe vitt — az entrépia
tartalmat meghalad6 — szabadenergia-tartalom, \aflarlegkisebb hatas-elvénekikddése
irdnyitja a rendszerek rend@®sét, magasabb energiaszintre t@rtémelkedését, egysé-
geslilését, vagyis a természetnek @digs iranyaba hatd bélsélszetiségét.

Hatarozatlansagi- és valdstigggi-axiomak— a Heisenberg-féle bizonytalansagi-relacié és a
statisztikai valészifiség-elve — nehogy azt higgyik, hogy gyengitik, veéiségbe vonjak a
természet rendjére és céldmargére vonatkozo axiomainkat. — Ellerikeg! Alatamasztjak

és valdszifisitik azt. — A szigoru oksagi-elv — a determinizmusrvényesiilése esetén a rend
ugyan megmaradna a természetben, de a céldepédés lehetetlenné valna. — Nem is
tudom, hogy a XIX. szdzadvég és a XX. szazad élsizedei hogyan tudtak 6sszeegyeztetni
a mechanikus determinizmust a deigssel. Valdszilleg — a természettudomanyok szigoru
szétvalasa miatt — nem igen jutott senkinek azheszgogy a ket milyen alapvet ellent-
mondasban van egymassal...

Ma viszont a relativisztikus kauzalitds és az addfpvbizonytalansag a mikro-fizikai
vizsgélatainkban, valamint a statisztikai valé#zéy elve kizarta ugyan az abszolat
bizonyossagot a természettudomanyokbol, de megtaovaldszitiséget. — igy energetikai
axiomarendszerink alapjan téérmegallapitdsainkat a természet reniljéés bel§
célszetiségéébl — hipotetikus bizonyossaggal — val6s&iteni tudjuk.

Energetikai axiomarendszeriink tehat alkalmas alkgpez — természettudomanyos, logikai

és rendszerelméleti szempontbdl egyarant — a testiiEn megnyilvanulé rend és liels
célszetiség megfigyelésére, megallapitasara és megfogadidnaza
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A _véletlen” hidnya logikailag és rendszerelmébsilkizaria a rend és bélsélszetiség
véletlen voltat.

A természettudoméanyos vilagkép korvonalazdsana&reldilon beszéltiink a véletléhes a
véletlenszeiségbl. Megallapitottuk, hogy a véletlen: a matematikgilegyertl valdsziri-
sédi esemény kozil az egyik bekdvetkezése. Azonbamnaészetben nincs olyan kélcson-
hatas, nincs olyan allapotvaltozas, melynek kimeleeegyerdl — vagy kozel-egyebl —
valésziiséggel birna. Ennek kovetkeztében annyit mondhatumbgy a természet
allapotvaltozasaibdl ki kell zarnunk a véletlengzéget, minden kblcsénhatassal és allapot-
valtozassal kapcsolatban csak valosgégekél beszélhetiink. — Igy a természettudo-
manyokban sziikségképpeni eseménlekrvaloszitiségik: 1; — lehetetlen eseményikr
valosziriséguk: 0; — valamint X vagy Y valosiseéggel valészineseményekil lehet sz6. —
Lehetetlen az esemény akkor, amikor érvénybeh texmészettdrvény vagy kizarasi-szabaly
tiltja az esemény bekovetkeztét, szilkkségképpeng@ddkor, ha azt valamely érvénybendev
természettorvény indikalja.

A véletlen hidnya azonban kizérja logikailag ésdeszerelméleti szempontbdél a természetben
megnyilvanuld rend és bélscélszetiség véletlenszér voltat. Ha nincs a természetben
véletlen esemény, akkor az energetikailag megatapoend és az adott bél$sszefliggések
alapjan megallapitott célsfeség sem lehet véletlen. Valoésisggi valtozékon alakuld vald-
szinmiségi fuggvény-kapcsolatok és valdésziesemények éppugy nem lehetnek véletlen-
szefiek, mint abszolit-bizonyosak, csupan valé$zisszefliiggések. — Szamunkra azonban
éppen ez a szikséges és elégséges alap ahhoza hegyészetben megnyilvanuld rend és
belsy célszetiség — szemben a véletlensdsgggel — az adott természettérvények és azokon
felépub energetikai axiomarendszerink alapjan igen natfszatiséggel valosziisithet.

Energetikai axiOmarendszeriink alapjan logikailag résdszerelméleti szempontbdl —
bizonyos mértékig — éssasitjlik Isten-hitiinket.

Energetikai axiomarendszerink segitségével jutbtaira természetben megnyilvanulé rend
€s célszdiség valbdszitisitéséhez. — Ugyancsak energetikai axiOmarenddzerliiannak
altalanositdsa altal — ragadtuk meg a Transzcei@erés korvonalaztuk — nagy valé-
sziniséggel —a Transzcendencia és benne Isten ellenfsmeaites lehéségét. — Ha e két
lehetséget egyetlen logikai €s rendszerelméleti itétefi®béaljuk megfogalmazni, akkor a
kovetked kijelentést tehetjuk:

Energetikai axibmarendszeriink és annak altalamasitdlapjan nagy val6s#iseggel
allithatjuk, hogy a természetben megnyilvanulé résdcélszdiseég mogott a Transzcen-
dencia, mégpedig a LEGBB TRANSZCENDENS LENY, vagyis ISTEN all.

Ez a kijelentés nem természettudomanyos ismerey kégerlet eredménye. Nem is lehet,
mart Isten és Isten létezése nem targya a termédaatanynak. Ez a kijelentés csupan
természettudoméanyos alapon all6 valésztijelentések logikai és rendszerelméleti 6ssze-
foglalasa._ Nem Isten-bizonyitéknak szanjuk, csugr@a akarunk rdmutatni, hogy természet-
tudomanyos axiémarendszerink és halmazelméletszfammacidink segitségével ellent-
mondasmentesen igazolt isteni lét-Iélsépet logikailag és rendszerelméletileg — bizonyos
mértékig — ésszésiteni lehetséges, és éssa@eni tudjuk a hi& ember szaméara.

Természetesen tovabbra is tartjuk alapallasponturk@gy Isten léte vagy nem-léte hit
kérdése De méas az olyan hit, amelynek nincs semmi szobia@endens vonatkozasa, és ege-
szen mas, ha valés#inermészettudomanyos kijelentések alapjan logigaéa rendszer-
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elméletileg — bizonyos mértékig — éssmdthet Isten-hitiink. — Talan erre vonatkozik Pasteur
kijelentése:

.Mivel sokat tudok, hiszek, mint egy bretagnei sata Ha még tébbet tudnék, ugy hinnék,
mint egy bretagnei paraszt-asszony...”

Ide kivankozik a transzcendens-informaciobol SZeat kijelentése: ,Isten ereje és lIsten
mivolta a Vilag teremtése Otaiinei alapjan felismerhét” (Rom 1. 20.)

A természeti jelenségek, a természet vilhga nadgszmiséggel eliranyit benninket.
Megismerhetjik altala a természetben megnyilvaneidlet és célszéséget, és meglathatjuk
mogotte a természettudomanyos segitségével fehdtrolehetséges isteni létet. Es mindez
beteljesedik _Uj informaciéelméleti megismerési-fank: az informacié-elfogadas révén
Mert mindaz az ismeret, amit a természetbe — nadfjsririséggel — beirva latunk, logikai-
lag és rendszerelméletileg — bizonyos mértékigszeissitette a Transzcendencia és ISTEN
lehetségét, az a transzcendens informécio-elfogadasi-eritéicsi folyamata, vagyis a
KINYILATKOZTATAS-ba vetett hit segitségével bizongsagga valik szamunkra. — Olyan
bizonyossaggéa, melyet maga a LE@EB TRANSZCENDENS-LENY: ISTEN garantal.

OSSZEFOGLALAS

Megkiséreltem a természettudomanyos vilagkép ka@teaasat, és néhany természet-
bolcseleti kérdést a logikai és rendszerelméleggnadolasok segitségével megkozeliteni és
folvazolni, bizonyos mértékig megfogalmazni és ikalai. Ugy vélem, hogy ezen az uton a

bolcselet — még az u. n. keresztény-bdlcselet” érd&seinek egy jelefs része meg-
kozelithetvé és targyalhatova valik...

Miel6tt befejezném gondolatsoromat, be kell vallanongyhmunkamban nem tudtam volna
boldogulni bizonyos segitség nélkiil. Eppen ezélashazivvel gondolok Skefalvi Nagy
Béla matematika-professzoromra, aki megtanitott dgtkodni, és a matematikai
gondolkodast tobbirdnydan felhasznalni. — Halaaaiozom a jezsuitdk kdziubképpen két
Atyanak: Kerkai Jefnek, akinek munkatarsa — a Rakosgibldn — fegyenctéarsa lehettem;
Mécsy Imrének, a Rémai Gregoriana Egyetem volt riamek, aki megmutatta, hogy oriasi
tudas mellett — 6t kivald doktoratusa volt, és Klemkoztatas-targyalasanak 0j utjait tarta fel —
hogyan lehet teljesen szerénynek, az Egyhaz édag Y8szé&sl egyarant végleg elfeledve
lenni.

Az § tanitasuk és példajuk nélkil nem tudtam volnaaegdndolkodasi-rendszert — nevezzik
talan ,alternativ-gondolkodasmoédnak” — vegiggondoés végigvezetni a szubtransz-
cendencia és transzcendencia Utjain. — Munkdmag edpyan Endrédy Vendel zirci apaton
kivil, — aki matematikus-fizikus és filoz6fus-tegiés volt, — senki sem értette meg, még
kevésbé fogadta el és hasznalta fel. Ez a ténytadsig bantott. De most méar bizom benne,
hogy valamikor — igaz, fogalmam sincs réla: miker®ljon az id, amikor szikség lesz a

negyed évszazad alatt megfogalmazott, az itt kégdhég tovabbi gondolataimra.
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BEFEJEZES: A természetboélcselet fliggvénye a tudati  fejl 6désnek,
igy részese az emberi tudat és tudomanyok fejl ~ 6désének.

A tudati fejbdés feltétel- és célrendszerét az energetikaigramicios- €s kibernetikai-
feltételek és hatdsok dsszegeeseként fogalmaztuk meg. Ezt a tudativfifist viszi mindig
feliebb az energia- és informaciotartalom novekedésa kibernetikai-rendszer
hatékonysaganak féfése. Megnyilvanulasai pedig &wrban a tudati rendédés és
alternativa felismérképesség teljesebbé valdsa. De a tovabbiakbadédaszint emelkedése
kihat az emberi tudoméanyok féjlésére is. — igy a tudati féjlés — tobbek kdzott — az emberi
tudomanyok rendéziését, magasabb szintre val6 emelkedését, é&ddejtudomanyok
kapcsolatanak szorosabba valasat mozditjeésleredményezi.

Az u. n. természetbdlcselet, melynek kérdésévelkdmmsoran behatéan kivantam foglal-
kozni, val6jadban a természettudomanyok rendszetefim&idomanyaga kivan lenni. Mint
ilyen — természetszéleg — ald van vetve a tudoméanyok degsének. Nem lehet lezart
tudomany, nyitottnak kell maradnia minden tovabbiig tudomanyos eredmény szamara, €s
rendszerébe mindenképpen be kell tudnia épitekiaazo

Altalanos bevezémben — az Energetikai Axiomarendszeren Nyugvo Resmvdémélet |.
kotetében — annak zaradékaként beszéltem a nygtudszerekil, és igazoltam az energetikai
axibmarendszer nyitott voltat. — Uj-tipust termésateseletiinket éppen az energetikai
axibmarendszerre épitettlik, igy természetbdlcsttetik is mindenkor nyitottnak kell
maradnia a természettudomanyok Uj eredményét, ehindenkor biztositottnak kell lennie a
rendszerbe tortérbeépitheiségének és valostiségének.

A tudomanyok fefildése mindenkor fliggvénye a tudatiddgsnek. — A tudati feéjés pedig
flggvénye a tudati struktaraszint energetikai-olinfaciés- és kibernetikai-emelkedésnek
feltétel és eszkdzrendszer viszonylataban. — Tergtiéslcseletliink egyrészt a természettudo-
manyok alapjan épul fel, mésrészt eleve figyeleratiék minden kérdés targyalasanal az
energetikai-, informéacioelméleti- és kibernetikaltételeket. igy jogosan jelenthetjik ki, hogy
a természettudomanyok rendszerelméleti dsszefogldiimanyaga, az u. n. természetbolcse-
let nem lezart tudomany, hanem — a természettudgmkial 6sszhangban — dinamikus
fejlodésben van, s ebben a deEsben mindenkor fliggvénye a tudomanyok és egyben a
emberi tudati strukturaszint féfésének.

Ugyanakkor bizom abban, hogy ez a munka — az egeliz és az ezt kovétmunkaimmal
egyutt — nemcsak ismeretk6zhanem egyszersmind gondolatébrészerepet is tolt be. Es
hozzajarul az emberi tudasszint emelkedésheznteskus — egymast folyamatosan atfets
egymasba-kapcsolédo tudomanyok révén — az egységliefatasmod émozditasara.
Készilt az 1980. november 30-an befejezett erkdetiat alapjan:
2001. jualius 15-én.

Takats Agoston

matematikus-fizikus, rendszerszer§ez
a Bolcselet-tudomanyok doktora
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