Héjjas Istvan:

Tudomanyos elméletek logikai megalapozottsaga

A tudomanyos elméletek alapvet6 célja: megfigyelt jelenségek racionalis magyarazata.
Felmertilhet a kérdés, hogy a magyarazat mennyire megbizhatd, mennyire bizonyul igaznak,
vajon a természet visszaigazolja-e az elméletet.

A racionalizmus alapelveit René Descartes, Benedict de Spinoza és Gottfried Wilhelm Leibniz
fogalmaztdk meg a XVII. szdzadban. Eszerint a vilag logikai kovetkeztetések utjan megismerhetd
¢és megérthetd. Veliik szemben az empirikusok, igy John Locke, George Berkeley és David Hume
az érzékszervi tapasztalasok prioritasat hangsulyoztak, és a logikus gondolkodast ezek masodlagos
kovetkezményének tekintették.

A modern racionalizmus a két iranyzat kombinacidja. Eszerint a materialis vilagrol nyerhetd
kozvetlen vagy kozvetett (pl. miiszeres) megfigyelésekre, tapasztalasokra épiil6 logikai
kovetkeztetésekkel — vagyis ,,tudomanyos” modszerrel — lehet a vilagot megismerni és megérteni.

A racionalizmus legradikélisabb iranyzata a pozitivizmus, azon belil is a logikai pozitivizmus,
amely szerint 1étezik az, ami tudomanyos modszerrel igazolhato, és nem 1étezik, ami nem
igazolhat6. Ezen iranyzat klasszikus képvisel6i a XIX. szazadban Ernst Mach és Herbert Spencer, a
XX. szazad elején pedig a 1920-as években miikodott Bécsi Kor alapitoi, elsdsorban Moritz Slick és
Rudolf Carnap voltak.

Szigortian racionalis alapon azonban a XX. szdzad tudomanyos eredményeinek jelentds része
meg sem sziilethetett volna. Az igazan nagy horderejii felfedezések altalaban ellenkeznek azokkal
az elméletekkel, amelyeket logikai alapon mar bizonyitottnak tekint a ,,hivatalos” tudomany.

Amikor az egyetemista Max Planck kozolte a professzoraval, hogy fizikus szeretne lenni, a tanar
ur azzal igyekezett lebeszélni, hogy a fizika lezart tudomany, tovéabbi jelentdsebb felfedezés mar
nem varhato.

Az 1880-as években pedig a francia Parlamentben arrol vitatkoztak, hogy meg kellene sziintetni
a Szabadalmi Hivatalt. A beterjesztok indoka az volt, hogy nem érdemes fenntartani az adofizetOk
pénzén ilyen koltséges intézetet, hiszen mar minden fel van talalva, ami egyaltalan feltalalhato.

Sigmund Freud vetette fel a kérdést, vajon az ember tekinthet6-e racionalis Iénynek. Szerinte az
ember, bar rendelkezik racionalis gondolkodasi képességgel, ezt azonban altalaban nem arra
hasznalja, hogy optimalis dontéseket hozzon, inkabb arra, hogy tudattalan eredetii, érzelmi-indulati
indittatast dontéseihez racionalisnak tlind homlokzatot krealj on.!

Behaviorista megfigyelések szerint az igazan logikus emberi dontéseknél is a ,,dontési tavlat”
legfeljebb néhany honap. Nem lehet egy idiilt nikotinistat a dohanyzasrol leszoktatni azzal, hogy
10-15 év mulva tiidérakot kaphat. Ekkora tavlatot az ember figyelmen kiviil hagy.

Raciondlis vilagunkban a logikai készség mérésére dolgoztak ki az intelligencia vizsgalati
modszereket, un. 1Q-teszteket. Ezek elterjedését az sem akadalyozza, hogy az esetek szamottevo
részében az ember tudomanyos vagy miivészi kreativitdsa csak nagyon gyenge korrelaciot mutat az
1Q pontszammal. Akad Nobel Dijas tudos 130-as 1Q-val és szallodai portas 160-as 1Q-val.

A valddi kreativitéas a logikai készségen kiviil sok mas mentélis képességtol is fligg, mint a jo
memoria, a megfigyeloképesség, a fantdzia, az intuicios készség, a kockazatvallalasi hajlam, az
akaraterd ¢€s kitartas, a szellemi erdfeszités €s 6sszpontositas képessége, stb.

Végeztek 1Q teszteket ,,gyenge értelmi képességli” gyerekeken. Ehhez meghatarozott idén beliil
(viszonylag gyorsan) kellett megvalaszolni logikai feladatokat. Egy masodik IQ tesztnél azonban a

! Erre a felismerésre épiil Kahneman joval késébbi elmélete (Gyors és lassii gondolkodas).



valaszadasra mar nem volt kikotve idOkorlat. Ezzel a ,,konnyitéssel” a gyerekek tobbsége csaknem
hibatlanul oldotta meg a feladatokat. A ,,biiniik” tehat az volt, hogy lassabban gondolkodtak, mint
az ,,okosabbak”.

A logikai kovetkeztetések szabalyait Arisztotelész dolgozta ki Kr.e. a IV. szdzadban, majd a
XIX. szdzadban George Boole megalkotta a logika matematikai szimbdlum rendszerét.

A Boole féle logikai algebrat elterjedten alkalmazzak szamos helyen, igy elektronikus
szamitogépek tervezésénél €s programozasanal.

Az Arisztotelész és Boole féle logika két allapota. Ez azt jelenti, hogy egy megallapitas lehet
igaz, vagy lehet hamis, de harmadik eset nem létezik.

A tudosok sokaig hittek a két allapotu logika mindenhatosagaban, mignem 1931-ben Kurt
Godel kimutatta ennek korlatait. Godel abbol indult ki, hogy barmely logikai rendszerben 1éteznek
axiomak, vagyis bizonyitas nélkiil elfogadott ,,alapigazsagok™, valamint kovetkeztetési szabalyok,
amelyekkel az axioméakbol Gjabb meg ijabb helyes megallapitasokat lehet leszarmaztatni.

Mind az axiomak, mind pedig a kdvetkeztetési szabalyok megfogalmazhatdk véges szamu irasjel
készletbdl (betlikbdl, szamokbdl, miiveleti jelekbdl, stb.) 6sszevalogatott irdsjel sorozatokkal.

Godel kitalalt egy modszert, hogyan lehet egy irasjel sorozatot egyetlen pozitiv egész szammal
kifejezni. Az otlet alapja az, hogy barmely pozitiv egész szdm felirhat6 torzstényezds alakban,
primszamok hatvanyainak szorzataként, és az egyes primszdmokhoz tartoz6 hatvanyok sorozataval
az irasjelek kodolhatok.

Godel definialt két fogalmat. Az egyik a konzisztencia, a masik a teljesség.

Egy logikai rendszer konzisztens, ha nincs benne ellentmondas. Ez azt jelenti, hogy ha az
axiomakbol kiindulé kdvetkeztetésekkel kimutatjuk, hogy egy kijelentés igaz, akkor nem létezhet
egy masik olyan kovetkeztetési lancolat, amely ugyanezt a kijelentést hamisnak mindsiti.

A logikai rendszer teljessége azt jelenti, hogy a rendszer keretein beliil megfogalmazhato
barmely értelmes kijelentésrél mindig egyértelmiien kimutathato, hogy igaz vagy hamis.

Ha egy logikai rendszer nem teljes, akkor létezik olyan szintaktikailag értelmes kijelentés,
amelynek 1gazsaga vagy hamissaga nem bizonyithato, de nem is cafolhato. Ilyen esetben a rendszert
kiegészithetjiik oly modon, hogy az illetd kijelentés helyességét vagy hamissagat dnkényesen
eldirjuk és axidomanak tekintjiik. Ilyen kiegészitésekkel a rendszer teljessé tehetd.

Godel a primszamos kddolas alapjan szdmelméleti modszerrel kimutatta, hogy ha egy logikai
rendszert Gjabb meg jabb axiomak felvételével teljessé egészitiink ki, akkor a rendszer elvesziti
¢s cafolhatd is egyszerre. Valamely logikai rendszer teljessége és konzisztencidja tehat egyszerre
nem dllhat fenn. Ez azonban nem jelenti azt, hogy ha egy rendszer nem teljes, akkor biztosan
konzisztens. Egy nem teljes rendszer is lehet onellentmondo.

A logika, amelyet a tudomanyokban hasznalnak, biztosan nem teljes, de nem biztos, hogy
ellentmondas mentes. E gyanut erdsiti, hogy gyakran ugyanazt a jelenséget tobb, egymasnak
logikailag ellentmond6 elmélettel meg lehet magyarazni, és hogy ugyanabbol az elméletbdl gyakran
ellentmond6 kovetkeztetéseket is le lehet vonni.

A tudomanyos elméletek nélkiilozhetetlen logikai eszkéze a matematika. Van olyan felfogas,
amely szerint a vildg a matematika torvényei szerint, annak engedelmeskedve miikodik. A valdsag
azonban az, hogy a matematika csupan az emberi intellektus konstrukcioja. A fizikai jelenségeket
azért lehet matematikai eszkozokkel tobb-kevesebb pontossaggal leirni, mert a matematikusok
l1étrehoztak azokat a spekulativ elméleti fogalmakat, amelyek alkalmasak arra, hogy a valdsagot
tlirhetd pontossaggal modellezzék.

Ami a matematikai alapokra ¢épiil6 fizikai modellek megbizhatosagat illeti, ezzel is meriilhetnek
fel kétségek. Ime egy példa: Einstein 1911-ben publikalt altalanos relativitas elméletébdl logikusan
kovetkezett az univerzum tagulasa. Einstein azonban nem hitte el, hogy a vilagegyetem tagul, ezért
a kiindulasi axioma készletét kiegészitette azzal, hogy a tagulas mértéke legyen zérus. Sikeriilt is az
elméletet tovabb fejleszteni, hogy a tagulas eltiintethetd legyen. Ezt az eredményt Einstein 1917-ben
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publikalta. Harom évvel késébb Edwin Hubble a tavoli csillagok fényének szinkép eltolodasa
alapjan kimutatta, hogy az univerzum mégis csak tagul.

A logikai kovetkeztetés azt jelenti, hogy egy vagy tobb 6nmagaban helyesnek elfogadott
kijelentésbdl, azaz premisszabdl, ujabb helyes kijelentést allitunk eld. Az utobbi neve: konkluzio.

A premissza és konkluzi6 viszonya hasonlit az ok és okozat (kovetkezmény) viszonyahoz. A két
fogalom-par azonban nem azonos.

Tanultuk példaul az iskolaban az Ohm térvényt: U = | * R.

Ez azt jelenti, hogy ha az R ellenallason keresztiil | aram folyik, akkor az ellenallas kapcsain U
fesziiltség mérhetd. Jelentheti azonban azt is, hogy ha az R ellenallas kapcsaira U fesziiltséget
kapcsolunk, akkor az ellenélldsban | aram fog folyni.

Vilfredo Pareto szerint, ha felirunk egy egyenletet, hajlamosak vagyunk a bal oldalon 4ll6 fiiggd
valtozot kovetkezménynek, a jobb oldali kifejezésben 1év6 fiiggetlen valtozokat pedig oknak
tekinteni. Az egyenlet atrendezésével azonban az okok és kovetkezmények szerepe felcserélédhet.

A gyakorlatban leginkabb azt a jelenséget tekintik oknak, amelyik id6ben megeldzi a masikat. Ez
azonban Onkényes, mivel a dolgok egymassal kdlcsonhatasban lehetnek, vagy kozds okuk van.

Sokan ugy hiszik, hogy a villamlas okozza a mennydorgést, mivel a villanast hamarabb
¢észleljiik, mint a hangot. Az idébeli sorrend azonban csupan a fény és hang eltérd terjedési
sebességébodl ered.

David Hume szerint, amit oknak és okozatnak tekintiink, az legtobbszor valoszintiségi
korrelacids kapcesolat.

Max Planck szerint az oksag elve sem nem igaz, sem nem hamis, de ez a legértékesebb olyan
heurisztikus eléfeltevés, ami a tudomanyos fejlodést elosegiti.

R. G. H. Siu szerint a racionalis logikank f6leg arra a hitre épiil, hogy a jov6 hasonlitani fog a
multra, vagyis, hogy a jelenségek, amelyek a multban egyiitt fordultak eld, a jovében is egyiitt
fognak el6fordulni.

Sigmund Freud szerint a pszicholdégiaban nem nagyon lehet egyértelmi ok-okozati
Osszefiiggésekrol beszélni, mivel minden oknak sok kovetkezménye, €s minden kdvetkezménynek
sok oka van.

Carl Gustav Jung szerint, amit oksagnak tekintiink, az legtobbszor inkabb szinkronicitas, a
dolgok egyiitt torténése egyiranyl oksagi kapcsolat nélkiil.

Az ok-okozati 0sszefliggések kérdését tovabb bonyolitja, hogy a természeti torvények dltalaban
nem determinisztikus, hanem inkabb valosziniiségi osszefiiggéseket fogalmaznak meg.

A gaztorvények példaul nagy szamu gazrészecske statisztikus mozgasabol levezethetok.
Régebben ugy gondoltak, hogy ha adott pillanatban pontosan ismernénk minden egyes gazrészecske
helyét és sebességét, ki lehetne szdmitani egy jovobeli allapotot, a részecskék egyenkénti
elrendezddését. Schrodinger €s Heisenberg 6ta azonban tudjuk, hogy ez elvileg sem lehetséges.
Akkor sem, ha a ,,gdz” mindossze egyetlen részecskébdl all.

Hogy a megszokott szemléleten alapuld ,,jozan paraszti ész” mennyire félrevezetd lehet, arra
alljon itt néhany példa:

Mintegy 200 évvel ezel6tt az akkori mértékado tudomanyos tekintélyek babonas hiedelemnek
tartottak, hogy kdvek (meteoritok) potyoghatnak az ,,egbdl”.

Skociaban 1840-ben Kirkpatrick Macmillan feltalalta a pedalos kerékpart. A szabadalmi
bejelentést azzal probaltak elutasitani, hogy a megoldas miikodési elve ellenkezik a fizika
torvényeivel. A kerékpar kiegyensulyozasdhoz ugyanis a kormanyt a délés fel¢é kell forditani, de
ugyanez a kormany szolgal arra is, hogy a kerékpart iranyitani lehessen. A Szabadalmi Hivatal
véleménye az volt, hogy a két kovetelmény egymassal ellentétes, ezért a kerékpar vagy elddl, vagy
letér az utrol, de a kettd egyiitt nem mukodik.

Robert Mayer 1842-ben publikalta az energia-megmaradas torvényét. Ez az ,,altudomanyos
spekulacio” azonban annyira felhaboritotta az akkori tudosok jelentds részét, hogy egy agressziv
lejaratd kampannyal Mayert tobb honapra elmegydgyintézetbe juttattak.



Es itt nem csupan az emberi logika korlatairdl van sz6, hanem arrél is, hogy a megfigyeléseink
nem mindig tiikrozik a valosagot. Mas szdval: a valosag altalaban nem olyan, amilyennek latszik.

Kiilondsen igaz ez, ha kilépiink az emberi 1éptékli megszokott vilagunkbol, és meg akarjuk
érteni, hogy mi torténik a mikrovilagban, vagy a felfoghatatlanul hatalmas kozmologiai tér-id6
tartomanyokban.

Tudjuk példaul, hogy az anyagot atomok alkotjak, amelyek atommagbol és elektronokbol
épllnek fel. Az atom kiils6 atméréje a milliméter tizmilliomod része koriil van, ezen beliil azonban
az atommag ennél is szazezerszer kisebb. Egy hidrogénatom méretaranyai olyanok, mintha egy
futball-labda kortil keringene egy porszem, egy 30 kilométer atmér6jii gomb felszinén cikazva
olyan hatalmas sebességgel, hogy az atommagot koriilvevd dsszefiiggd buroknak latszana. Az atom
altal a térbdl ténylegesen elfoglalt gomb térfogata ezért legalabb 1.000.000.000.000.000-szor
nagyobb, mint az atomot alkotd részecskék valosadgos helyigénye.

Az atom megddobbento belso tirességének elso kisérleti bizonyitékat 1911-ben szolgaltatta Ernest
Rutherford, aki vékony aranyfoliat bombazott alfarészecskékkel, és azt talalta, hogy bar a
részecskék tilnyomo része a folidn athatol, egy csekély résziik azonban visszapattan, visszaverddik,
mint tiikkorrdl a fény. Olyan ez, mintha vékony papirlapra géppuskaval 16voldoznénk, és a
16vedékek tulnyomo része a papiron akadéalytalanul athatolna, méghozza ugy, hogy a papir meg sem
sériil, azonban némelyik 16vedék — példaul minden milliomodik — arrdl visszapattanna.

Rutherford ebbdl vonta le a kdvetkeztetést, hogy az atomok tomegének tilnyomo része (legalabb
99,95 %-a) az atom kozepében 1évé magban koncentralodik.

Kiviilrél nézve — az elektron altal keltett villamos tér hatdsara — az atom ugy viselkedik, mintha
tomor golyo lenne. Ha azonban az atommagokat és elektronokat szorosan egymas mellé lehetne
helyezni, az anyag sokkal kisebb helyen elférne. Hogy mennyivel kisebb helyrdl van sz6, azt egy
példaval lehet szemléltetni:

Képzeljiink el egy tomor vasoszlopot, amely olyan magas, hogy a teteje eléri a Holdat. Ha az
oszlopot fliggdlegesen annyira 6sszenyomnank, hogy benne az atomokat alkotd részecskék
szorosan egymas mellé keriiljenek, mikdzben az oszlop atmérdje valtozatlan maradna, az oszlopbodl
olyan lapos korong vélna, amely 100-szor vékonyabb, mint a cigarettapapir.

Hasonlo6 anyagstiriiség a természetben ténylegesen eléfordul. A fehér torpe tipust csillagok
slirfisége tSbb tizezer tonna/cm®. A neutroncsillagok stiriisége ennél is joval nagyobb, nem is
beszélve a fekete lyukakrol, amelyek elvileg pontszeriivé zsugoritva tartalmaznak sok ezermillidrd
tonna anyagot.

A tOmor anyag tlirességének torténete itt még nem ér véget, hiszen a példakbol ugy tlinhet, hogy
barmennyire is lires a tdmdr anyag, azért annak részecskéi tomor kis golydcskdk. Azonban ez sem
igaz. A kvantumelmélet szerint az atomokat alkoto részecskék a teret hatarozatlan korvonallal
kitolto, allandéan mozgo, liikktetd, pontosan nem lokalizalhatd hulldmszerii energiacsomagok.

No de ha a ,,tomor” anyag ennyire iires, akkor vajon mi a helyzet a bolygokozi, csillagok kozi,
sOt galaxisok kozotti ,,még tiresebb” térrel. Nos, a valasz meglepd.

A vakuum kvantumfluktuacioja soran ugyanis az lires térben allandoéan spontan keletkeznek
részecske-antirészecske parok, amelyek rovid idén beliil rekombinalédva ismét eltiinnek az
,urességben”. A vakuum, vagyis a léglires tér nem mas, mint a 1€t és a nemlét hataran sziintelentil
ide-oda billegd részecskék dceanja, amelyben a részecskesiriiség végtelentiil nagy.

Logikai ellentmondas? Az emberi logika szerint az. Es a természet logikaja szerint?

A két allapotu, igen-nem tipust logikak feltlind hidnyossagai miatt kidolgoztak tobb allapoti és
valésziniiségi tipusu logikakat is. Ezek az ,,igaz” ¢és ,,hamis” mindsitésen kiviil megengedik a
kijelentések olyan mindsitését, mint ,,valdészinii”, ,lehetséges, de nem biztos”, ,,valdszintitlen”, stb.
Az ilyen ,,nem tradicionalis” logikai rendszerek koziil a gyakorlatban leginkabb a fuzzy-logika
terjedt el. Ennek alapjait Thomas Bayes valdoszintiségelméleti tételeinek felhasznalasaval Lofti
Zadeh professzor dolgozta ki és publikalta 1965-ben. Ma mar az iparban és a haditechnikaban
jelentds szamban alkalmaznak olyan elektronikus szabalyozo késziilékeket, amelyek miikodési elve
a fuzzy-logikara épiil.



Logika és valosag kozott tovabbi {itkozést jelent, hogy a logikus és nem logikus nem fedi a
tapasztalhato és nem tapasztalhato, illetve a hétkoznapi tapasztalas alapjan hiheté és nem hiheto
fogalmat.

Einstein szerint kétféle tudomanyos ismeret van. Az egyik kozvetleniil tapasztalhato és
felfoghat6, mig a masikat csak a fantaziank segitségével tudjuk értelmezni. A kék szin pl.
megfigyelhetd, de a hozza tartozé elektromagneses frekvencia nem tapasztalhatd. A gyakorlati
tapasztalatbol ezért a helyes elméleti modell levezethetésége kétséges. Tisztazatlan ezért, hogy meg
lehet-e a ismerni valosdgot tudomanyos modszerekkel, fel lehet-e épiteni a tudomanyt szildard és
megbizhato axiomatikus alapokra.

A modern tudomany kezd olyanna valni, mint egy levegében lebegd hatalmas épiilet, amelyben
egyik tégla tartja a masikat, és a masik az egyiket.

Az oksagi 0sszefliggésekkel kapcsolatban felvetheté még a teleologikus elv, vagyis az un. ,,cél-
ok” kérdése is. Mint tudjuk, a kauzalitas azt jelenti, hogy a vilagban okok és kdvetkezmények
szigorl lancolata érvényesiil olymodon, hogy az ok megeldzi a kovetkezményt. Ezzel szemben a
teleologia azt jelenti, hogy a vilag jelenségeinek célja van, vagyis a dolgok ugy alakulnak, hogy
azzal egyre kozelednek egy elére meghatarozott allapothoz.

Altalénos a felfogas, hogy a kauzalitds a tudomany modszere, a teleoldgia pedig inkabb a
vallasé. Kizarja-e a két megkozelités egymast? Elképzelhetd-e kozottiik kompromisszum?

A probléma vizsgalatdhoz célszert feltenni a kérdést, 1étezik-e olyan rendszer, amelyben a két
fajta oksagi kapcsolat egyszerre megfigyelhetd.

Vegylik példaként a lakéasok flitésszabalyozasat. Ha a szabalyozon beallitjuk példaul a 20 C
fokot, a szabalyozo érzékeli, hogy a lakasban a hdmérséklet 20 C fok felett van vagy alatta. Ha
alatta van, a fiitést bekapcsolja, ha felette van, kikapcsolja. A szabalyozo tehat arra ,,torekszik”,
hogy a hdmérsékletet 20 C fok kozelében tartsa. A héfokszabalyozo minden egyes miiveleti 1épése
a kauzalitas elve szerint zajlik, az egész rendszer viszont teleologikus modon viselkedik.

Vegyiink egy masik példat, a cirkalo rakéta (cruising missile) miikodését. Ez olyan hadaszati
megsemmisitd eszkoz, amellyel 2000 km tavoli célt lehet 1 méteres pontossaggal eltalalni.
Miikodési elvét tekintve a cirkalo rakétanak nevezett eszk6z voltaképpen nem rakéta, hanem
robotrepiildgép, amely fel van szerelve szdmos érzékeldvel, képfelismerd €s feldolgozo egységgel,
helyzet meghatarozé technikéval, €s a fedélzeti szamitogépnek koszonhetden rendelkezik bizonyos
,mesterséges intelligenciaval” is. A cirkalo rakéta mandverezési készsége kivalo. Képes az
ellenséges radarok kozelében észrevétlen maradni, az tjaba keriilé akadalyokat kikeriilni, a
onmiikodéen megvaltoztatni. A cirkalo rakéta szerkezetében végbemend mechanikai, elektromos,
optikai, és egyéb események lezajlasa kauzalis. Az egész rendszer viselkedése viszont teleologikus.

Ezek a példak ember altal eléallitott miiszaki eszkdzokre vonatkoznak. Az ember azonban eddig
még soha nem volt képes feltalalni olyasmit, amit a természet mar évmilliokkal korabban meg ne
valositott volna. Kézenfekvd ezért, hogy hasonldan ,,kettds természetli” rendszerek a természetben
is el6fordulnak.

J6 példat szolgaltat a DNS molekula mitkddési elve. A megtermékenyitett petesejtben a DNS
molekula hordozza a genetikai kédot. A DNS molekula nem a 1étrehozand¢ €16 szervezet
»tervrajza”, hanem olyan miveletsorozat kodja, amelynek soran, a fraktal generalo algoritmusokhoz
hasonldan, 1épésrdl 1épésre kialakul a magzat szerkezete. A kialakulas soran a véletlen is szerepet
jatszik. Bar a parhuzamosan lezajlo 1épések idoben nem pontosan szinkronizaltak, €s a magzatot
hordozo anya fizikai allapota és kornyezete is ki nem szamithaté modon valtozhat, a magzati
fejlodés stratégiaja ezeket a tényezOket tgy igyekszik kompenzalni, hogy végiil egészséges és
életképes jsziilott johessen a vilagra. Erre a példara is igaz, hogy az elemi miiveletek kauzalisak, a
rendszer viselkedése azonban teleologikus elvet kovet.

Felteheto a kérdés, vajon az egész vilagegyetem vonatkozasaban érvényesiilhet-e a teleologikus
elv. A kérdésre hatdrozott valaszt adni nem lehet. A valaszt esetleg a kdoszelméletben kereshetjiik,
feltéve, hogy a kdoszelméleti modellek az univerzumra is alkalmazhatok.
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Egy rendszer viselkedése akkor lehet kaotikus, ha a rendszer allapotanak leirasdhoz minimum
harom fliggetlen paraméter sziikséges, tovabba, ha a rendszer miikddését leird differencidl egyenlet
rendszer nem linearis, és ha a rendszer viselkedése erdsen fiigg a kezdeti feltételektol.

Egy n szabadsagfoku (n > 3) kaotikus rendszerben a rendszer pillanatnyi allapotat egy n
dimenzids koordinata rendszerben, az un. fazistérben, mas szoval allapottérben elhelyezkedd pont
reprezentalja. A rendszer allapotanak valtozasa soran ez a pont elmozdul és dsszefliggd vonalat, un.
trajektoriat ir le.

Kaotikus rendszerekre jellemzd, hogy a trajektoriaik nem periodikusak és a fazistér egymashoz
kozeli pontjaibol kiindulo trajektoridk egymastol gyorsan divergalnak. Ezért, bar a rendszer
viselkedése elvileg determinisztikus, a hosszu tavua eldrejelzés mégsem lehetséges, mivel a pontos
progndzishoz végtelen pontossagu szamitas lenne sziikséges, ami elvileg lehetetlen. A problémat
tovabb bonyolitja, hogy a kaotikus rendszerek tiszta matematikai modelljeitdl eltérden a
gyakorlatban 1étez6 kaotikus rendszerek nem determinisztikusak, mivel egy ilyen rendszer mindig
ki van téve véletlen perturbaciok zavard hatasainak is.

Mindezek ellenére a kaotikus rendszerek viselkedésére mégis lehet bizonyos prognoézisokat adni.
Az ilyen rendszerekhez ugyanis altalaban tartozik egy vagy tobb un. attraktor, az n dimenzios
allapot térben elhelyezkedd olyan geometriai alakzat, amelyhez a rendszer allapota konvergal, vagy
azt ujra meg Gjra rendszeresen megkozeliti. Kaotikus rendszerek attraktorara jo hasonlat valamely
foldrajzi teriileten az 4tlagos napi hdmérséklet éves ingadozésat leird diagram, amely alapjan nem

tudjuk ugyan kiszamitani, hogy januar 15-én mennyire lesz hideg, de azt nagy val6szintiséggel
josolhatjuk, hogy sokkal hidegebb lesz, mint juliusban.

Kézenfekvd lehet a kovetkeztetés, hogy ha az Univerzum viselkedése leirhato olyan
kaoszelméleti modellel, amelynek fazisterében attraktor talalhatd, akkor az univerzumban
egyidejiileg jelen van a kauzalitas, a sztochasztikus miikodes, és a teleologikus viselkedés.

Ez azonban nem jelenti semmiféle vilagnézeti doktrina igazolasat vagy cafolatat, és azt sem,
hogy létezik az anyagi vilagon tul valamiféle transzcendens szellemi principium, azonban azt sem,
hogy ilyen nem létezhet. Minddssze azt jelenti, hogy az Univerzum viselkedése sokkal
bonyolultabb, mint hissziik.

Ami pedig az ideologidkat és vilagnézeteket illeti, azt sem lehet allitani, hogy a materialista
vilagnézet a kauzalitast, mig a vallasos, idealista vilagnézet a teleologiai felfogast preferalja, hiszen
erre is akadnak ellenpéldak.

A radikalisan marxista ideoldgia pl. a teleologia elvét koveti, amikor azt allitja, hogy az emberi
tarsadalom torvényszeriien és sziikségszeriien a szocializmus és kommunizmus irdnyaban fejlédik.

A hindu védanta bolcselet pedig — amely oly mértékben idealista, hogy az anyagi vilag puszta
1étezését is kétségbe vonja — a kauzalitas elvét koveti a karmardl szo16 tanitdséval, amely szerint a
jelenlegi sorsunkat a multbeli cselekvéseink, a jovobeli sorsunkat pedig a jelenlegi cselekvéseink
kovetkezményei hatarozzak meg.

A racionalis logikat szokas szembe allitani az irracionalissal. Az utobbi a koznapi értelmezés
szerint azt jelenti, hogy logikatlan. Pedig ami nem raciondlis, az nem feltétlentil irracionalis. Létezik
szuperracionalis, vagyis raciondlis feletti is. Erre az aldbbi példat érdemes felhozni:

Evariste Galois francia matematikus minddssze 21 évet élt (1811-1832), de révid palyafutasa
alatt kidolgozta a magasabb foku algebrai egyenletek elméletét. Galois matematikai levezetéseiben
az volt a kiilonos, hogy ha felirt egy egyenletet, alaja mindjart odairta, hogy mi kdvetkezik ebbol
20-30 1épéssel késobb. Fejben atlatta tobb tucat 1épés eredményét, mint a sakk nagymester, aki
képes sok Iépéssel elére gondolkodni. Galois gyakran néhany oldalon vezetett le olyan matematikai
gondolatmenetet, ami részletesen kifejtve tobb szaz oldalt igényelne. Hagyatékat tobb évtized alatt
fejtették meg kivaldan felkésziilt matematikusok, de abban nem talaltak logikai hibat.

Szuperracionalis az a gondolkozas, amely képes kdzvetlen [ényeglatassal kreativ szellemi
alkotast tigy 1étrehozni, hogy a spekulativ kovetkeztetési 1épések sorozata részben vagy teljesen
elmarad. Ez a képesség az intuicié. Selye Janos intuitiv sejtésnek nevezi, és ilyen teljesitményekre



példaként hozza fel Henri Poincaré, Max Planck, és Erwin Schrédinger tobb ily mddon sziiletett
tudomanyos eredményét.

Miivészi teljesitményeknél az intuitiv sejtés varatlan és spontan lehet. Onéletrajzi adatokbol
ismerjiik Raffaello ,,Sixtusi Madonna” cimii festményének torténetét. Raffaello becsukott szemmel
abrandozott, amikor hirtelen megjelent a szeme elott az egész kép, minden részletében, szinesen.
Meg sem mert moccanni. Sokaig nézegette a csodalatos képet, igyekezett megjegyezni annak
minden részletét, majd azt késobb emlékezetbdl lefestette.

Hasonl6 spontan modon jott 1étre Wolfgang Amadeus Mozart szamos hires zenemtive.

Az intuitiv sejtés gyakran alomban aktivizalodik. Kozismert példa, ahogyan Friedrich August
Kekulé von Stradonitz 1865-ben felfedezte a benzol gyiriit. Kekulé sokaig kutatta a benzol
molekula szerkezetét, késo estig dolgozva a laboratoriumban, ahol gyakran el is aludt. Tébb olyan
almot latott, amelyek fokozatosan nyomra vezették. Egyik jellemzd alma arrdl szolt, hogy hat
afrikai bennsziilott asszony egymas kezét fogva koriil tancolt egy tabortiizet és mindegyikiik hatan
batyuban egy-egy csecsemé volt. A benzol molekuldban hat szénatom kapcsolodik gytirii szeriien
Ossze ¢és mindegyikhez egy-egy hidrogén atom vegylil. A szénatom joval nagyobb, mint a hidrogén
atom. Méretaranyuk hasonlé egy felnétt és egy csecsemd aranyahoz.

Tudomanyos és miivészeti alkotasok gyakran kapcsolodnak almokhoz. Alomban talalta meg a
megoldast Elias Howe, a varrogép feltalaloja, alomban sziiletett meg a Mengyelejev féle periddusos
rendszer alapgondolata, az Einstein féle altalanos relativitds elmélet tobb fontos részeredménye,
Dante Isteni Szinjatékanak, Voltaire Candide-janak és Edgar Allan Poe ,,Holl6” cimii versének
otlete is.

Jung szerint az intuicié nem mds, mint gondolkodas analogiakban és szimbolumokban a kollektiv
tudattalanbol szarmazo intuitiv bélcsesség segitségével.

Az intuicidt el6 lehet segiteni imaginacios és meditacios technikakkal. Bar ilyen modszereket az
emberiség tobb ezer éve ismer, Jung is kidolgozott ilyen technikékat, hozzaillesztve azokat a
modern eurdpai ember életmodjahoz és mentalitdsahoz. Hasonld modszereket tobb kivalo tudos €s
feltalalo alkalmazott. Példaként emlithetd Niels Bohr, Wolfgang Pauli és Nicola Tesla.

Nem tulzas azt allitani, hogy intuici6 nélkiil az emberiség tudomanyos, miivészeti és filozofiai
alkotasainak jelentds része ma nem létezne.

2023. junius
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