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El6sz6

Paczolay Gyula, a tudomanynak egy nalam tébb mint kétszer
fiatalabb lelkes kutat6ja Ggy vélte, hogy a ,,Tudomanyok és rend-
szerek” cimi, a kulonbdz6 tudomanyteriletek koz6s torvény-
szerliségeit targyald konyvéhez illenék egy maéastol szarmazé
bevezet6 azon kivil, amit 6 maga megirt ,Bevezetés” cimmel,;
s ezert azzal a kivadnsaggal fordult hozzéam, hogy véllaljam ezt a
nagyon kényes feladatot. Olvastam a kdnyvet mar annak els6
szbvegezésében is, megvitattam a szerz6vel néhany szamomra
nem egészen vildgos vagy egyértelm({ megallapitast, illetve elgon-
dolést, s az lett a vége, hogy elkészitettem az ,,E16526”-t a végleges
szbveghez.

Félreértések elkerllése végett mindjart el6rebocsatom azonban,
hogy nincs és nem is lehet szdndékomban ba&rmit is hozzatenni a
kényv tartalméhoz, vagy valamiképpen megbiralni azt, méar csak
azért sem, mert az ismeretelméleti szemlélet, amit a munka héat-
terében &llanddéan éreztem és érzek, szinte sz6 szerint dsszeesik az
enyémmel. Ez a tény — (gy gondolom — énmagéban is érdekes,
mert azt bizonyitja, hogy a tudomény mai dolgozéi jéval fiata-
labb korban juthatnak el olyan vildgfelfogdshoz, amelyhez a mi
generacionk csak élete vége felé tudott elvergédni — ha egyaltalan
eljutott odéig. Azt hiszem, az olvasé ezek utdn nem lep&dik meg,
ha bevallom, milyen izgalmas volt szdmomra ez az olvasmény, s
ha hozzateszem, hogy ez a hatds cséabitott el a bevezet6 sorok
megirasara: hisz ennek f6 célja éppen az, hogy masokat is ,ra-

*szabaditsak” a kdnyvre.

No persze ezzel nem azt akarom mondani, hogy ha én irtam
volna meg azt, amit Paczolay a tudomanyos vilagirodalom tenge-
rébél, igazdn kivételes nyelvismerettel, tirelemmel és korilte-
kintéssel 6sszehozott, akkor ugyanugy fejeztem volna ki magamat,
mint 8. Arra se kivdnok célozni ismeretelméleti hattereink kozel-
ségének hangoztatasdval, hogy Paczolay tulajdonképpen az én
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meg nem irt kdnyvemet irta meg. llyen munkéra én képtelen
vagyok, s kulénben is jobban szeretem az aforizmaszer(, rovid
irasokat a regényeknél. A szohasznalat dolgaban sem egyeznék
mindig az 6vével. En példaul, ha egy tiikrozés elfogadasarol vagy
elvetésérél van szd, annyira perdént6nek érzem nem csupén a va-
l6sdg objektiv létezését vagy nem létezését, hanem, ezen tal-
menden ennek az objektivitasnak télunk flggetlen mivoltat, hogy
egyetlen irdsomban sem szerepel, és immar alig hiszem, hogy
szerepelni fog, amig élek, az 6vében hasznalt ,,altalanositas” szé.
Mély meggy8z6désem, hogy a télink flggetlen objektiv val6séag
viszonylagos invaridnsai nem a mi altalanositadsaink (és Ggy gon-
dolom, Paczolay sem ezt akarja mondani, amikor az ,altalano-
sitds” szOt haszndlja), mint azt sokan megmosolyogni valé nai-
vitdssal vélik és allitjak, hanem a természet val6sdgdban létezd
altalanos jellegl tények, amelyek sokszor tébb milliard éven &t
léteztek, miel8tt az embernek nevezett él6lény valamelyik bolyg6
homokszemcse-feliletén megjelent. Hogy ebben a kis allatfajta-
ban kialakult egy olyan szervezet, egy olyan ismeretelméleti
mikroszk6p vagy tavcsd, amellyel megpillanthatta ezeket a sok-
szor elképesztéen kovetkezetes szabalyossagokat, az a természet
egyik legcsodalatraméltobb blivészmutatvdnya. De semmi esetre
sem hajlok arra a babondara, hogy mi ezt csak kitalaltuk, hogy
ezek — ahogy Eddington irja — csupan ,,a mi sajat labnyomaink
az ismeretlen végtelen havéaban”.

Paczolay kényvében szdmomra éppen ez a megkapd, az, amit
bemutat: a vilagegyetem objektiv architektirdja a vég nélkili
mozgéasban; az &ramlatok térvényszerliségei a ndvragec dinamikus
szimfénidjaban; az 06sszefliggés torvénye s a fliggetlenség relati-
vitdsa, a kulénbség toérvénye s az egyenléség relativitasa, a val-
tozés térvénye s az allandésag relativitasa, a folyamatos 4tmene-
tek torvénye s az éles &tmenetek relativitdsa, és végil a valtozas-
nak, a ,minden aramlik” egyetemes érvényének tdrvényszer(-
ségei és lefolyasa annak sokféle, egyszeriibb és 0Osszetettebb
.rendszereiben”’.

A munkat tehat nyilvadn atszovi a marxi felfogasu dialektika,
minden mozgdas szikségszerl jellemzGje. De ez a dialektika sem
valami kivilrél, az emberi képzeletb6l a természetbe vetitett
dialektika, hanem a természetnek ,természetes”, valamint az
ember munkajan keresztiil megalkotott ,mesterséges” élete.
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Paczolay Gyula munkdaja szamos Uj, olykor meglep6 tudoma-
nyos eredményt nyudjt, és gondolkodasra késztet§ érdekes olvas-
méany is. Ezért nemcsak azoknak ajanlom, akik filozéfiai kérdé-
sekkel foglalkoznak, hanem mindenkinek, akiben megvan az
altaldnos szemlélet igénye, s akit a jelenségek mdgotti 1ényeg és az

Osszefliggések keresése érdekel.
Korach Mor

akadémikus
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Bevezetés

»Les faits, de quelque nature qu’ils soient,
sont la véritable richesse du philosophe.”0

Denis Diderot (85)(A—1®

A tudoméanyos munké&ban és a mindennapi életben is gyakran
talalkozunk olyan kiilénb6z6 jelenségekkel, amelyek a kutatod,
a megfigyeld szdméara a kilénbségek mogott kozos, &ltalanos
Osszefliggésekre is utalnak. Ezek mar tal is léphetik az egyes
szaktudoményok hatéarait, s ekkor &ltalanosan érvényes térvény-
szer(iségekhez, a filoz6fia teriletére juthatunk. Ha ekkor a tények,
a természet, a tarsadalom és az emberi gondolkodas jelenségeinek
vizsgélatdban — Erdey-Grlz Tibor szavai szerint — kovetkezete-
sen az objektiv valésagot lehet6leg hiven tikrdz6 kép kialakitasara
toreksziink, akkor a dialektikus materializmus alapjan &llunk (102).

Az egyesben rejl6é altaldnos; kiulénb6z6 jelenségek konkrét vagy
elvont sikon valamilyen vonatkozéasban jelentkezd k6z6s vonasai-
nak felismerése majd tudatos vizsgalata az emberi gondolkodas
legels6 eredményeinek egyike lehetett. Ha a kdz0s vonasokat az
absztrakcié ,dimenziojaban” keressik, akkor egyre magasabb
szintek felé haladva adott vonatkozasban egyre atfogobb, egyre
altaldnosabb érvény( o6sszefliggéseket talalunk, egyre tébb rend-
szer valik e szinteken egyenlévé.

Az altalanos 6sszefliggések keresésének a legkiilonb6z6bb teri-
leteken egyarant érvényes és talan egyik legrégebbi eredménye a
matematikai 0sszefliggések és torvényszer(iségek feltdrdsa, az a
felismerés lehetett, hogy ugyanaz a szamérték, fuggvény, diffe-
rencidlegyenlet vagy geometriai alakzat egyébként mer6ben
kulonb6z6 rendszerekre egyardnt érvényes lehet. M&s vonatko-
zasban, de ugyancsak lényegesen kilonb6z6 rendszerekbdl abszt-
rahéalt azonos vonasok kimutatdsdval taldlkozunk pl. a logikai
Osszefuiggésekben, igy a negéacid, konjunkcié, diszjunkcio, impli-

a ,,A tények — barmilyenek is azok — a filozo6fus igazi kincsei.”
®A nagybetl -f- szam kombinécid, pl. (A—1) a 233. oldaltél kezdédden a
Jegyzetekben levd részletesebb magyarazatra vagy tovdbbi analégidkra utal.
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kacio, a csoportositds, érvényesség, kovetkeztetés stb. altalanos
szabalyaiban is. A szamlalas talan a legrégibb emberi tevékeny-
ségek egyike, az Okori civilizaciokban mar a matematika bizonyos
agai is fejlettek voltak — taldn elég megemliteni Euklidész és
Arkhimédész nevét — ,s ugyanezt elmondhatjuk a logika alap-
elemeire is. Ismeretes, hogy az athéni Akadémia kapuja felett az
a felirat allott, hogy ,,Senki ne lépjen be, aki nem ért a matema-
tikdhoz” (46d), s az Akadémiaval kés6bb szakitd Arisztotelész
volt — tobbek kdzdtt — a logika mint tudoméanyszak megalapi-
téja is. Lényegében logikai izomorfiara — gyakran éppen termé-
szettudoményi és tarsadalomtudoményi jelenségek adott abszt-
rakciés szinten jelentkez6 azonossdgara — mutatnak mar az 6kori
keleti és mediterran kultdrak irodalméanak példazatai és allat-
meséi, valamint szdmos, idében el6szdr talan sumér agyagtabla-
kon ékiréassal feljegyzett k6zmondéas is.

A tudomanyok fejl6édése az évszazadok soran egyrészt egyre
fokozddd meértéki differencialédassal jart, de ez a folyamat egy-
idejlileg megteremtette a korabban kilénéllénak tartott tudo-
manyteriletek kozti kapcsolatok, az integralédas eléfeltételeit is.
Ennek sordn jottek létre az Ugynevezett hibridtudomanyok és az
atfog6é tudoményszakok, igy példaul a kibernetika és a rendszer-
elmélet, s ez utébbihoz kapcsolédik ez a munka is. A kézvetlen
el6zmények rovid attekintésével s e munka egyes fontosabb
rendszerelméleti alapelveivel az 1. fejezetben, az &ltaldnos rend-
szerelméleti bevezetés keretében foglalkozunk.

E kdnyv anyaga hosszl évek munkajanak szerény eredménye,
kisérlet egy &tfog6, dinamikus rendszerelmélet kdvetkezetes al-
kalmazéasara a természettudoméanyok és tarsadalomtudoményok
széles korére a fizikatél a pszicholdgian &t a diploméciaig. A most
megjelené szoveg egy 1966-ban elkésziilt kéziratnak a lektori
vélemények figyelembevételével 1970-ben részben 4&tdolgozott,
majd nyomdaba adas el8tt 1972-ben kissé kiegészitett valtozata.
A szerz8 Ugy gondolja, hogy hidnyossagai ellenére — amelyeket
csak részben menthet az ilyen jellegli el6zmények csaknem teljes
hidnya és az atfogott terllet szélessége — a kdnyv hasznélhaté
anyagot nyuUjthat a szélesebb korl és alaposabb rendszerelméleti
vizsgalatokhoz. Reméli azt is, hogy segithet az olvaséknak Uj
analogidk felismerésében, s ezéltal a legkilonb6z6bb tertleteken
végzett mindennapi munkdaban is.
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A szerz6 ezuton is szeretne kdszonetét mondani mindazoknak,
akiktél hasznos tanacsot kapott a munka elkészitése soran. Koszo-
netét fejezi ki els6sorban Korach Mdér akadémikusnak, akivel
tébbszor is volt alkalma konzultdlni, Szalai Sandor akadémikus-
nak és Benedek P&l levelezd tagnak, Déri Martanak, a mlszaki
tudomanyok doktordnak, Barna B. Péternek, a fizikai tudoma-
nyok kandiddtusanak és Salamon Tamas adjunktusnak. K&sz6-
netét mond a kézirat lektorainak, Bdna Ervinnek, Tamas
Gyorgynek és Vekerdi Laszlonak részletes biralatukért és minda-
zoknak, akik a kiilonb6z8 szakmai vonatkozasokkal kapcsolatban
egyes részek terminolégiailag helyesebb megfogalmazasaban
vagy a megfelel6 szakirodalom rendelkezésre bocsatasaval
nyuUjtottak értékes segitséget. Lelkiismeretes munkajukért kilon
koszonetét fejezi ki Csejdi L&szl6, Fehér Jdzsef és Hanzséros
Gyorgy szerkesztknek.

A szerz8 végul azzal a kéréssel fordul minden Olvasdjéhoz,
hogy a kényvvel kapcsolatos véleményét, javaslatait és megjegy-
zéseit juttassa el hozz4 a kiad6 cimén.

Paczolay Gyula
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Jelmagyarazat

A betl és szdm kombinaci6, pl. (B—5) a Jegyzetekben, a 233—255. oldalakon
talalhato részletesebb magyarézatokra utal.

A * jellel megjeldlt fogalmak definicidjat a Definiciok cim( fejezet tartal-
mazza a 253. oldaltdl kezdédden.
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1. fejezet

Altalanos rendszerelméleti bevezetés

Si un résultat nouveau a du prix, c’est
quand en reliant des éléments connus
depuis longtemps, mais jusque-la épars
et paraissant étrangers les uns aux autres,
il introduit subitement I’ordre ld ol rég-
nait I’apparence du désordre.®

Jules Henry Poincaré (281) (B-I)

1.1. A tudomény differencidlédasanak és integralédasanak
egyes kérdései. A rendszerelmélet alapjai

A tudomany fejl6dése az id6k folyaman a tudomanyos munkat
végz6k szdmanak, a kutatdsi réforditdsoknak és a tudoményos
kdzleményekben megjelend ismeretanyagnak rendkivili — egyes
tudomanyagakban a XX. szdzadban kimutathatéan exponen-.
cidlis fuggvénnyel* kifejezhet6 — ndvekedésével jart. E fejlédés
Uteme a kilonb6z8 tudomdényteriileteken természetesen igen el-
tér6 volt. Az exponencialis fuggvénnyel jellemezhet§ &ltalanos
fejl6dés egyik bels6 oka — amint ezt D. J. de Solla Price (82) és
R. Richta (299a) is megallapitotta — az, hogy az Gj tudomanyos
ismeretek nemcsak mint eredmények jelentkeznek, hanem U]
eredményekhez vezetd kutatasok kiinduldpontjai is lehetnek.

A tudomany fejl6désével egy id6ben azonban megindult egy
differencialédasi folyamat is. A régebbi, mechanikus integracié
alapjan kialakult tudomanyszakok (pl. a ,,philosophia naturalis”
— a természettudomany) szamos 6nallé6 agra bomlottak fel. Az
egyes kutatasi szaktertletek is egyre inkabb lesziikilnek (284),
és ma is egyre tobb tudoméanyag kialakulasanak és kivalasanak
lehetiink tanGi. Maga a matematika is annyira szertedgaz6 lett,

a Egy Uj eredmény akkor igazan értékes, ha egyenként mar régéta ismert, de
egymastol tavol allénak tnd elemek kozt 1étesit kapcsolatot s ezzel hirtelen ren-
det teremt ott, ahol eddig a rendezetlenség latszata uralkodott.
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hogy — Vekerdi Laszl6 megéallapitasa szerint (365a) — még a jo
Osszefoglalasok (87, 374) is kénytelenek a modern matematika
nagyon sok fejezetének a nevét is kihagyni. Apéczai Csere Janos
1653-ban kiadott, egyetemi tankdnyvnek szamitd (30), minden
akkori tudomanyagat felélel6 Magyar Encyclopaedidjaban — mai
oldalakkal szdmolva — még 116 oldalon 6sszefoglalhaté volt a
természettudoméany (fizika, fizikai fdldrajz, &svéanytan, kémia,
altaldnos biolodgia és fizioldgia, botanika, zooldgia, orvostudomany
(15). A természettudomany felbomlasaval kulénilt el pl. a kémia,
majd késébb a kémiaban is bekdvetkezett a differencidlodas;
kialakult példaul a szervetlen, szerves, fizikai kémia, mdlanyag-
kémia, kémiai technolégia, sugarhatas-kémia stb. Ezek barmelyi-
kének egyetemi tankényve ma terjedelemben ,a tudomanyok”
egykori tankdnyvével mérhet6 6ssze. Mindegyik ma is egyre
ndvekv6 szamban térja fel 4j adatok és Osszefliggések egész sorat.

Valaha egyes polihisztorok, példaul 1"onardo da Vinci, Sawai
Jai Singh, Brassai Sdmuel vagy Herman Ott6 egyszerre szdmos
tudomanyagban is jartasak lehettek (B-2). Ma viszont, amikor
mar a referalé folydiratok szama is meghaladja az ezret (6) egyet-
lenegy szlk tudoményterilet &ttekintése is mind nehezebbé va-
lik (B-3). Egyes terlileteken az informaci6é6z6n feldolgozasa és az
adott vonatkozéasban sziilkséges adatok kikeresése mar csak elekt-
ronikus szamitogépekkel oldhaté meg. Illyen feltételek mellett
atfogd ismeretekkel rendelkezni, polihisztornak lenni csak maga-
sabb absztrakcids szinten lehet.

Amikor tandi vagyunk a kilénb6z8 tudoméanydgak — disz-
ciplinak — egyre névekvé mérték( differencialodasanak, amikor
»A Tudéas Birodalma egymastél elszigetelt tartomanyokra tago-
z6dik . ..” (K.D. Boulding (58)jse za folyamat folytatédni lat-
szik a jov6ben is, kialakultak az integracids folyamatok feltételei
is. Ennek jellemz8 példaja egy tudoméanyterileten, a fizikdn belil
az, hogy mar a mult szazad mésodik felében kisérletileg is igazolt
kdzds értelmezést nyert a kordbban egymastol figgetlennek tekin-
tett elektromossagtan, magnességtan és fénytan. A tudomany-
agak-kodzi — interdiszciplinaris — kutatasok altalanos elterjedésére
egy UNESCO-jelentéshben P. Auger is utalt (20), s ezzel a jelenséggel
ma maéar konkrétan is a legkilénb6z6bb terileteken, példaul a
lang terjedésének, Afrika gyarmatositds el6tti torténelmének
vagy a magyar nyelvjardsoknak a kutatdsdban (B-4) és inter-
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diszciplinaris intézmények létrehozdsaban (354) is taladlkozhatunk.
Megjelentek a két vagy tobb tudomanyteriletet 0Osszefoglald
Lhibrid” tudoméanyok, mint példaul a matematikai logika, a
molekularis biol6gia vagy a szocialpszicholégia és a kordbban is
tobbé-kevéshé atfogd érvényességre igényt tarté matematika és
logika ilyen vonatkozdsd Uj &gai, pl. az algoritmusok elmélete
és a logikai szemantika, ©6nall6 0Osszefoglalé tudoméanyagként
jelentkezett a hasonlosagelmélet és a modellezés, adott terileten
altalanos oOsszefliggések keresése az Un. strukturalista kutatasok
alapgondolata. Ténylegesen szamos tudomanyteriletet atfogd
igénnyel s egyes vonatkozasokban ezt igazolni is tudd eredmények-
kel csak a méasodik vilaghdbora alatt, illetve az utan tlnt fel az
operécidkutatds, a kibernetika, majd a rendszerelmélet.

A hasonl6sagelmélet a miszaki gyakorlatban kilénb6z8 terile-
teken j6 eredménnyel hasznalt modellezési eljaras elméleti alapja.
Beigazolddott ugyanis az, hogy megfelel6 absztrakcids szinten
egyes jelent6sen eltér6 kdlcsonhatdsok és folyamatok (pl. a viz
dramlésa és az elektronok &ramlésa) bizonyos jellemz&i izomorfok
lesznek, azonos torvényszer(ségek irjak le 6ket; vagy egy rendszer
valamilyen vonatkozasu jelentds transzformacidja esetén is —
— adott hatdrok koézt — megmaradnak az eredetire jellemz8
Osszefuggések. Az el6bbi esetben az lehet a feltétel, hogy a két
folyamat bizonyos jellemz@8i, Gn. hasonldsagi invaridnsai (pl. az
Euler-szdm, Reynoids-szdm, Froude-kritérium) egyenl6k legye-
nek. (L&sd részletesen Szlics Ervin kdnyvében [341].)

A modellvizsgélatok szdmos, egyébként esetleg nem mérhet6
és nem is szdmithatd adat meghatdrozasat teszik lehetévé. igy
példaul akusztikai jelenségeket lehetett vizmodellel, er6mdi t(iz-
tér aerodinamikai adatait viz- és fénymodellel, gatak rezgésének
egyes jellemz@it elektromos modellel meghatarozni (34la), mert e
rendszerek megfeleld absztrakciés fokon és megfelel§ transzformé-
cidval — adott feltételek biztositdsa esetén — egyenlékké valtak.

Ha a strukturalizmus cimszdval 6sszefoglalhatd és féleg egyes
tarsadalomtudomaényi teriileteken folyé kutatdsok konkrét ered-
ményeit nézzik, akkor azt latjuk, hogy azzal kapcsolatban, hogy
a kutatdsok objektivebbekké, 6sszehasonlithatobbakka valtak,
egyrészt egyes teriileteken megfelel§ absztrakcios szinten sikerilt
viszonylag &lland6 izomorfidkat (pl. szintaktikai és szemantikai
struktardkat) taldini, s ennek alapjan példéaul tipoldgidkat kiala-
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kitani — igy a varazsmesék egyik csoportjaban 31 alapvetd cse-
lekménymozzanatot (funkcidt) és 150 alkotéelemet (327Aa), az
elbeszéld filmekben az (Gn. autoném szegmentumok 6 tipusat
mutattak ki (327Ac), masrészt egy bonyolult rendszeren, pl. egy
koéltéi vagy muvészeti alkotdson belll kilénbdz6 alrendszereket
lehetett kimutatni, elhatdroltdk egy miuialkotds esztétikai hatas-
tényezdit, szépirodalmi konfliktusokat vizsgaltak a matematikai
jatékelmélet mdédszereivel (327Ad) stb.

Az operacitkutatast a nagy szervezetek optimdlis irdnyitdsanak
igénye hozta létre, s adott tipusd szervezetekben adott vonatko-
zdsban optimalis dontések meghozasanak problémaival s az ezzel
kapcsolatos programozési kérdésekkel foglalkozik (69A, 262A).

A kibernetika megsziletését Norbert Wiener:,, Kibernetika vagy
szabalyozas és kommunikacid az él6 szervezetben és a gépekben”
cim(d konyvének (374A) megjelenési évével szokads azonositani.
Amint erre mar a kdnyv cime is utal, a szerz6 abbdél az alapvetd
felismerésb6l indul ki, hogy — adott absztrakciés szinten — a
szabalyozasi folyamatokban ugyanazok az alapvet6 informécio-
atadasi lépések jatszodnak le a gépekben, automatakban, él6-
Iényekben és emberi csoportokban egyarant. Minden ilyen folya-
matban dont6 jelent6sége van a vezérl6elem, személy vagy szerv
felé valo visszajelzésnek (a visszacsatoldsnak), s adott esetben a
rendszer bels6 szerkezetétél, az ott lejatsz6do részfolyamatoktol
eltekinthetiink. Megemlithet6, hogy a szokatlan néz6pont, adott
absztrakcios szinten természettudomanyi és egyes tdrsadalom-
tudomanyi jelenségek izomorfiajara vald6 rdmutatds — mint
minden szokatlan Gj gondolat — egyes kérokben annak idején
komoly atmeneti ellenéllast is valtott ki (7A).

Egy altalanos rendszerelmélet 1étrehozéasat, hid verését ,szellemi
életink elkilénilt részei kozé” tlizte ki maga elé a féleg biologiai
megfigyelésekbdl kiindulé L. von Bertalanffy. Els§ ilyen targyu
dolgozata még 1945-ben irédott (47A), ezt kdvette ,,Az altala-
nos rendszerelmélet vazlata” 1950-ben (47B), 1956-ban meg-
indult a General Systems (Altalanos rendszerek) c. folydirat, majd
szdmos kozlemény és tobb kdnyv is jelent meg e témakdrrél.
Magyar nyelven 1969-ben jelent meg Kindler Jézsef és Kiss Istvan
valogatdsaban a ,Rendszerelmélet. Valogatott tanulméanyok”
cim( kotet, amelyik az &ltaldnos rendszerelmélet megalapitdinak
és legnevesebb kutatdéinak alapvetd irasait tartalmazta (292A).
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Ezt kdvette 1972-ben L. A Zadeh és E. Polak Rendszerelmélet c.
konyvének hazai kiaddsa (374B). Ez a kdnyv a lineéris, nem line-
aris, sztochasztikus rendszerek és az optimalis rendszerek mate-
matikai leirdsdnak alapjait tartalmazza.

A kibernetikdnal altalanosabb rendszerelmélet alapgondolata
— az ellentmondé rendszer-definiciok és -felfogasok mogott —
az, hogy magasabb absztrakciés szinten kilénb6z6 jellegl, fizi-
kai, biologiai, gazdasagi rendszerek azonos maédon viselkednek.
A rendszerelmélettel foglalkoz6 irasok jelent6s része vagy biold-
giai, vagy pedig matematikai alapon &ll, s legtobbszér a proble-
matika valamilyen A&ltalanos vonatkozasaval, igy a tudomény
egységének vagy az izomorfia jellegzetességeinek témajaval fog-
lalkozik els6sorban. Talalunk konkrét példakat is egyes altalanos
Osszefliggéseknek eltér6 tudomanyteriileteken valé jelentkezésére
is. L. oon Bértalanffy megemliti, hogy az exponencidlis 6sszefiig-
gés* és a Gauss-eloszlas* kilonbozé tudoméanyterileteken is
jelentkezik (48a, 49b), Dumontier a fizikai, biol6giai és a gazdasagi
egyensuly kézés vonasaival foglalkozott (92); Kohn Illet (185) és
L. von Bértalanffy tébb példat emlit arra, hogy minimummal
jellemezhet6 6sszefliggések a természetben és a tarsadalomban is
el6fordulnak (49a). A rendszerek osztalyozasara pl. Boulding (58)
és Beer munkajaban (39a) talalunk konkrét javaslatot.

A rendszerelméleti megfontolasok alapjan rendszerek tervezésére
szolgalé mddszerek dsszességét rendszertechnikdnak nevezik. Ezzel
kapcsolatban itt csak Lajtha Gydrgy és Kiss Istvan 6sszefoglalo
ismertetésére utalunk (198A, 184A).

A kovetkez8kben ismertetésre keril6 altaldnos és dinamikus
rendszerelmélet a szerzé természettudomanyi, miszaki és marxista
filozéfiai tanulméanyain, valamint mérndki és emberi tapasztala-
tain s az ezek alapjan altaldnositott rendszerfogalmon alapul. Ez a
rendszerfogalom feldleli a statikus és dinamikus rendszereket
(struktarakat és folyamatokat), tehat a szinkronikus és a diakro-
nikus vizsgalatokat, az egymassal 6sszefliigg6 és 6ssze nem filiggd
részekbdl allo, a visszacsatolassal rendelkez6 és nem rendelkezd,
a fizikai és a gondolati rendszereket, lehetéségeket, gondolati ké-
peket és informécidkat egyarant.

E munka kiindulépontja még a kozépiskolai tanulméanyok
harom tanulsdga volt: egy tudoményterileten, a fizikdn belll
jelent6sen eltér6 rendszerek energiakifejezésének formai azonos-
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saga (példaul a kinetikus energia és egy kondenzator energiaja
is egyardnt ab22 alaku képlettel adhaté meg), egyes személyek
és csoportok kozti érintkezések, kodlcsonhatasok olykor felting
izomorfiaja és szamos logikai 0sszefiiggés széles kérl érvényessége.
Az alapgondolatok részletesebb kidolgoz4sara szdmos tovabbi ta-
pasztalat és tanulmany alapjan 1963 és 1966 kdzott kerdlt sor.

A munka kidolgozasa sordn az volt az alapvetdé szempont, hogy
az absztrakcié folyamatdban, kilonb6z6 tudomanyteriletek egyes
jelenségei altalanos vonatkozasainak kiemelése soran kapott al-
talanosabb 0Osszefliggések kozil csak azok tekinthet6k valdban
altalanos érvénylinek, amelyek aldtamasztdsara a tudoméanyok
legszélesebb kdrében, a fizikatol a diplomacidig egyarant taldlunk
konkrét példakat.

Az ontol6giai és gnoszeoldgiai kritériumok alapjan téargyalt,
szamos példaval és gyakran évszadzados vagy évezredes, tudoma-
nyosan is helytall6 tapasztalatokat régzit6 kdzmondasokkal
(B-5) illusztralt és aldtdmasztott 6sszefliggések egyrészt elmélyi-
tik, kiterjesztik példaul az osszefliggés és a valtozas ismert dia-
lektikus torvényét, mésrészt Gjabb altaldnos érvényi dialektikus
Osszefuggéseket tarnak fel.

E koényv szdmos tudoméanyteriletr6l idéz parhuzamosan, oly-
kor talan soknak is tiin6 konkrét példat. Ezt egyrészt az az elvi
igény indokolja, amit Erdei Ferenc ugy fogalmazott meg, hogy
»Szlntelentl szembesiteni kell eszméket és valot, elméletet és
gyakorlatot” (iOla), méasrészt az a korilmény, hogy egy példa
adott 0sszefiiggésben tobb informéacidt tartalmaz, mint egy altala-
nos szabéaly, s igy — ebben a vonatkozdsbhan — gondolatébresztébb,
hasznosabb is lehet annél. Erre a korilményre &ltaldnossagban
pl. mar a XVII. szdzadban Comenius is utalt, amikor azt irta,
hogy: ,,Ezen mddszernek az az els6 elve, hogy kdnnyebben, job-
ban és hatékonyabban tanitunk példadkkal, mint szabalyokkal
...7 (71c). A példak szédma béarmely teruleten belul, illetve mas
terlletekr6l még jelent6sen ndvelheté lenne.

Koényvinkben a példdk felsorakoztatasanak kettds 06néall6
célja is van. Egyrészt az adott jelenség altalanos jellegének de-
monstralasa, egy Osszefiiggésnek az elmélet és gyakorlat, az alta-
lanos és konkrét, filozéfia és szaktudomény, C. P. Snow szavai
szerint a ,,két kultdra” (természettudoméany — tarsadalomtudo-
many) (317) egységben val6 bemutatdsa, méasrészt hasonld esetek
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felismerésének megkdnnyitése. igy az ismertetendd 4&ltaldnos
elvek sokoldalt realitdsa és kézvetlen alkalmazhatdsdga nyilvéan-
valova valik. Ennek kiemelése azért indokolt, mert jol tudjuk,
hogy a csak &ltaldnossdgokban mozgé megéllapitdsok a gyakor-
lat szdméra sokszor tartalmatlanok, semmitmonddak; a csak
egyetlen esetre vonatkozé konkrét, nem altalanos érvényliek
pedig minden mas esetre vonatkoz6an érdektelenek lehetnek.
Mésként kifejezve, amint egy régi mondason alapulé megélla-
pitds mondja: , Tények nélkil nem tudjuk, hogy mit jelent egy
elmélet, és elmélet nélkil nem tudjuk, hogy mit jelentenek a
tények” (319a).

A rendszerelmélet tdrvényei és 0Osszefliggései sziikségszerlen
relativitdst 6sszefliggések. Ez azon a tényen alapul, hogy nemcsak
a fizikaban, hanem altalanossagban sehol sincs abszolit koordi-
nata-rendszer (vonatkoztatdsi rendszer), abszolut skala. A ki-
16nb6z8 objektiv jelenségek mérésére vagy értékelésére adott
esetben hasznélt koordinata-rendszer, skéla, a felvett 6sszeha-
sonlitasi alap lehet hagyomanyos, célszer(i vagy altaldnosséagban
elfogadott (pl. CGS-rendszer, egy statisztikai egység definicioja),
de megvalasztasa elvben mindig 6nkényes. Ismeretes, hogy ugyan-
az a szam is eltérd lesz a kilénb6z8 szadmrendszerekben, s egy
tdvolsag, hémérséklet vagy csecsemd@halandosdg szamértéke is
mer6ben mas lehet, ha mas mértékegységgel mérjik. Minden
olyan megéllapitas is, amelyik arra vonatkozik, hogy egy objektiv
Osszefliggés szoros vagy laza, egy kilonbség kicsi vagy nagy, egy
valtozas lassi vagy gyors, egy atmenet fokozatos vagy éles, a ter-
mészettudoményokban és a tadrsadalomtudoményokban egyaradnt
egy kifejezetten vagy hallgatélagos megallapodassal elfogadott
onkényes mértékegység vagy intervallum hasznélatdn alapul
(pl. ameddig valami lassinak szamit). Egy rendszer valamilyen
mozgasi jellemzdje (pl. sebessége) a vonatkoztatdsi rendszer mozgé-
satol fuggben egyarant felvehet kuldnb6z8 (pozitiv és negativ)
értékeket és lehet zérus érték(d is. A kulénb6z6 rendszerekre
vonatkozé hasonlé jellegii megéallapitdsok objektiv 6sszehason-
litdsa is csak egy megéllapodason alapulé kozds vonatkoztatési
rendszerben, azonos értékskala hasznélatidval lehetséges. A Ki-
fejezetten osszehasonlitds nélkili megallapitasok, kuléndsen az
ilyen jellegli pozitiv vagy negativ szuperlativuszok, amelyekkel
olykor egyes kijelentésekben, reklamokban taladlkozunk (legtoké-
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letesebb, leggonoszabb stb.), vagy ami elvben ugyanaz, az éssze-
hasonlitds el6l vald elzark6zas esetei csak a szubjektivitas, az el-
fogultsdg nyilvanvald bizonyitékai.

Az atfogo6 jellegre val6 torekvés szikségessé tette, hogy ahol
lehet, pdrhuzamosan téargyaljunk egy kategdriat annak logikai
ellentétével, igy az odsszefliggést és fliggetlenséget, valaminek meg-
I1étét és hidnyat, a statikus és dinamikus (szinkronikus és dia-
kronikus) rendszert, természettudomanyi és tarsadalomtudomanyi
példakat, informaciok meglétét vagy hidnyat. A parhuzamos pél-
dak természetesen adott esetben kilénbdz6 absztrakciés szintek-
rél szarmaznak.

A targyaldsban gyakran kézponti szerepe van a vizsgélati szint
fogalméanak, s a kovetkez6 fejezetben ennek kilénb6z8 6ssze-
figgéseivel részletesebben foglalkozunk. Mar eldljaréban ki kell
emelnink azt, hogy itt objektiv szintek vizsgalatarél van szé.
A mélyebb vizsgalati szint azt jelenti, hogy az objektiv val6sag
kivalasztott részét, a vizsgalt rendszert alaposabban, részleteseb-
ben vizsgaljuk. A magasabb vizsgélati szint viszont — rendszerint
egy atfogobb vizsgalat keretében — az adott rendszer kevéshé
alapos vizsgélatat, egy adat kevésbhé pontos meghatdrozasat vagy
sokoldalu 6sszefliggéseibdl, ill. alrendszereib6l csak egy vagy né-
hany figyelembevételét jelenti. Egy ilyen magasabb szintl vizs-
gélat akkor helyes, ha adott kélcsénhatdsban megfelel a vizsgalt
rendszer csOkkent mérték({ objektiv szerepének, jelentdségének.

Egy rendszer kolcsonhatdsainak vizsgélatdban a kibernetikai
és a rendszerelméleti targyalds megegyezik abban, hogy mind-
egyik egységnek tekinti a rendszert, s nem vizsgalja, hogy egy
adott valtozds milyen bels6 mechanizmus alapjan jon létre. A
Iényeges kiildnbség az, hogy a kibernetikai vizsgalat a rendszere-
ket a szabalyozas és az ezzel kapcsolatos informéacidatadasi folya-
matok szemszdgébdl vizsgalja, mig a jelen rendszerelméleti targya-
lasmod egy rendszer vizsgalatanak legfontosabb aspektusaira, az
Osszefliggésre, két rendszer dsszehasonlitdsara, egy rendszer vala-
mihez viszonyitott valtozdsara és két rendszer vagy két allapot
kozti atmenet relativ élességére iranyul. Ennek megfelel6en ala-
kult ki a négy alapvetd relativitasi torvény, az 6sszefliggés, a kii-
I6nbség, a valtozéas és a folyamatos atmenetek tdrvénye. A sza-
mos 4ltaldnos érvénylinek tartott Odsszefliggés kozll csak ezek
érvényessége bizonyult — az adott megfogalmazasban — &lta-
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lonosnak. Ezeket targyalja a konyv masodik fejezete. A harmadik
fejezet a valtozasok okanak, létrehozasanak és kialakulasanak
fontosabb térvényszer(iségeit, a negyedik pedig két rendszer
kdlcsdnhatdsdnak fontosabb &sszefuggéseit targyalja, rendszerel-
méleti megfontolasok alapjan, szamos konkrét példa felsorolésé-
val, a tudomanyok széles spektrumaban.

A rendszerelméletnek a tudomanyokra valé alkalmazésa, azaz
a legktlonbdz6bb tudomanyteriletek altal feltart tényeknek a di-
namikus rendszerelmélet alapjan, a rendszerek vizsgélata szem-
pontjabol vald attekintése a kordbban ismerteknél tobb és széle-
sebb kdrben érvényes altaldnos 0Osszefliggés kimutatasara veze-
tett. Ezek az &ltaldnos torvényszer(iségek egyardnt érvényesil-
nek természetben és a tudomanyok igen széles korében, a fizika-
tél a pszicholdgian és a gazdasagi tevékenységen 4t a szocioldgiaig
és a diplomaciaig, s igy ezekkel célszer(i szamolni minden céltuda-
tos emberi tevékenység soran is.

1.2. Az anyagi rendszer forgalma és jellegzetes tipusai

Ontolégiai szempontb6l a vildg statikusan és dinamikusan is
heterogén 0Osszefiigg6 egész, ,,a természet nem oszlik tudomany-
adgakra, mint az egyetemek” (R. L. Ackoff, 2b). Minden emberi
tevékenység — munka, vizsgalat, kutatds — soran viszont az
egységes anyagi vilagnak mindig csak egy — itt anyagi rendszer-
nek nevezett — s az adott vizsgalat szempontjabdl lényeges ré-
szével Iépunk kapcsolatba, amelyet e tevékenység feltételei hata-
roznak meg és hatdrolnak el.

A tovébbiakban, ha a rendszer fogalmat hasznéljuk, akkor
kdvetkezetesen ezen mindig az anyagi rendszernek az aldbbiakban
definialt altaldnos fogalmaét értjuk:

Anyagi rendszer (matematikai kifejezéssel: halmaz, rdéviden:
rendszer) mindaz, ami az anyagi vilagban adott esetben barmilyen

formaban, kdrnyezetének* valamely részével — pl. a gondolkodd,
szemléld, cselekvd vagy kutaté emberrel — szemben, fizikailag vagy
gondolatban elhataroltan vagy elhatarolhatéan, egységes egészként
jelentkezik.

Ez a definicio altalanos jellege révén magaban foglalja a ki-
16nb6z6 tudomanyteriletek és a koznapi nyelv rendszerfogal-
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mat, valamint a filozéfiai ,,dolog”, illetve ,jelenség” fogalmat is
(B-6), igy ez utébbiak — adott feltételek mellett — az &ltaldnos
rendszerfogalom specialis esetei lesznek.

A kilénb6z6 szaktudomanyok rendszerei az 0sszes lehetséges
rendszerek koziul az adott szakterlilet szempontjai szerint kiva-
lasztott, az adott vonatkozasban altalanos rendszertani jelentd-
ségli vagy gyakran el6fordulé és rendszerint szamos elembdl allo
csoportok, amelyekben az egyes elemek kozott a kérdéses szak-
teriilet jellegzetességeinek megfelel6 specidlis Osszefliggések van-
nak. (llyen pl. az elemi részecskék és a kémiai elemek rendszere,
egy folydrendszer, idegrendszer, jogrendszer, értékrendszer, sze-
mélyi kapcsolatok vagy egy Aallam nemzetkdzi kapcsolatainak
rendszere sth.)

Osszehasonlitasul a szakirodalombol vett néhany méas rendszer-
és halmaz-definiciot a (B-7) jegyzetben sorolunk fel.

Rendszer lehet példaul a térben, egy adott id6pontban barmely
halmazallapotd témeg, energia, él61ény vagy gondolati kép (pl.
emlékkép, gondolati kombinacid, ideértve egy lehet6ség gondolati
képét is), béarmely informéacié, mindezek béarmilyen csoportja,
ezenkivil adott rendszer id6ben egymaésra kovetkezd allapotai-
nak sorozata, a rendszervaltozds folyamata, igy — amennyiben ez
értelmezhet6 — egy rendszer valamely jellemz@jének adott val-
toz6 szerinti els6, illetve magasabb rend( derivéltja is. Rendszer
lehet barmely pszichés tevékenység (pl. akarat, emlékezés) s
barmely tudatos vagy 0szténds cselekmény is.

Megemlithetjuk, hogy egy adott &sszefliggésben és vizsgalati szinten (pon-
tossaggal) végzett vizsgalat szempontjabdél nem rendszer mindaz, ami az adott
esetben a vizsgalat korén kivdl esik.

Minden adott &sszefliiggésben és vizsgalati szinten egységnek
tekintett statikus vagy dinamikus A rendszer (pl. kristaly, sze-
mély, orszag, vallalat, folyamat stb.) mélyebb vizsgalati szinten,
alaposabban, részletesebben vizsgédlva Av Av ... An 0sszete-
vOkre oszthatd, amelyek egymaést részben fedhetik is. Ugyan-
akkor minden A rendszer magasabb vizsgalati szinten, atfogdbb
vizsgdalat tdrgyaként maga is része kilonbozé rendszereknek.

Példaul egy bariumtitanat kristaly bariumot, titant, oxigént és szennyez6

elemeket (pl. stronciumot, 6nt) tartalmaz, masrészt része lehet egy pick-up-nak
és ezéltal egy lemezjatszénak, tehat valakinek egyik tulajdona is lehet stb.
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Egy egyénben kulonbdzd képességek, hajlamok vannak, ugyanakkor kilénb6z6
csoportok: csaldd, foglalkozasi ag, barati kor, természetjarok, zenekedvel6k,
korcsoport sth. tagja lehet (szociol6giai csoport-multiplicitds). Egy vallalat fel-
oszthatd Uzemrészekre és kdzponti szervekre, ugyanakkor hozza tartozhat egy
troszthdz, és Ugyfele szamos mas véllalatnak. Egy orszagot kulénbézé kézigaz-
gatasi egységekre bonthatunk, vagy kulénb6z6 orszagos hataskor(i szerveket
hatarolhatunk el benne; mésrészt az orszag szamos nemzetkdzi szervezet tagja
is lehet.

Matematikai, halmazelméleti kifejezéssel: minden adott @ssze-
fliggésben és pontossdggal vizsgalt A rendszer (halmaz) meghata-
rozott mélyebb vizsgélati szinten At alaprendszerek (halmazok)
unidja, az At rendszerekhez viszonyitva magasabb rend({ rend-
szer. Ugyanakkor az A rendszer magasabb vizsgalati szinten a
nala magasabb rend( Bt rendszerek metszete; vagy a metszet
részrendszere. igy egyrészt:

A2 ArUA2U... UAn= UAt,
t=i
masrészt

AcBlnB!n...an=|[fiB/,

dsszevonva:
n m
UAtc A Q N Bi
1= =i
s ebbdl koévetkezik, hogy:
Ata A i=1,2,...n) és
A a Bt i=12,...m).

Az 1. dbra ezt mutatja n = 6 ésm = 4 esetén.

Adott esetben egy A halmaz abv a2 ... an elemekbdl (pl. egy
bauxitminta kilonbdz6 aluminium-, vas-, titdn- stb. dsvéanyokbdl,
egy bardati kér kilonb6z8 személyekbdl) allhat, s ezeket az ele-
meket ekkor, ebben az 6sszefliggésben nem tekintjik elemekbdl
allé halmaznak; al a2 ...an jelentheti azonban adott esetben
egy A rendszernek valamely 6sszefliggéssel kapcsolatos jellemzé-
jét is. (llyen lehet egy bauxitminta keménysége, szine, oldhato-
saga /lugban/, egy embercsoport kohézidja, munkavégz6 képessége,
reakcidinak sebessége stb.)
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Ha A dinamikus rendszer, pl. egy rogzitettnek tekintett koor-
dindta-rendszerhez (pl. a FO6ldhéz) viszonyitott mozgés, akkor
Ab A2 ... An a mozgéas palydjat kialakitd6 kulénboz6 erbket
jelentheti, s ekkor a 27. oldalon levd elsé egyenlet mozgésegyen-
let vagy mérlegegyenlet lesz. Ugyanekkor magasabb vizsgalati
szinten ez a mozg4s is csak részrendszere az adott terdleten, pl.
a Foldon vagy a Naprendszerben levd, hozza viszonyitva magasabb
rendd rendszereknek.

1. &bra. Egy rendszer képe (I). Ugyanaz mélyebb vizsgalati szinten, felna-
gyitva (I). Az A rendszer magasabb kdélcsdnhatési szinten Bj rendszerek
részrendszere, ill. elemeként (I11)

Példaul, ha a vizsgalt konkrét statikus rendszer egy magyar bauxitminta,
amelynek az &svanyi osszetételét vizsgéljuk (ez a vizsgéalt belsd 6sszefuiggés),
avizsgélati szint pedig az egyes alkotok egyszer(i felsorolasa, akkor a 27. oldalon
levd elsé egyenlet ebben az esetben a kdvetkezd lesz:

bauxit = béhmit -j- gibbsit -)- alunit hematit -f- goethit -)- kaolin -|-

-|- Klorit -)- rutil pirit + viz egyéb (Ca, Mn, Zn, Cr, V, Ga,
P tartalmu asvanyok, dsszesen max. 200).

Ha egy dinamikus rendszert, pl. egy tdmegaram valtozasat vizsgéljuk, s a
vizsgalt bels6 dsszefliggés a valtozas komponensek szerinti megoszlasa, a vizs-
galati szint pedig az egyes konkrét anyagokat még nem tekinté altalanos szint,
akkor az el6bbiekben is idézett egyenlet ebben az esetben az altaldnos Damkdh-
ler-egyenlet* témegdramra vonatkozé kovetkez§ specidlis esetét szolgaltatja
(41):

5" div [ov] — div[Z) grad @ -f- cuBAg + G
val tozas = konvekci6 -f- vezetés -|~ atadas -|- forras.
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Itt D = 06ndiffaziés allandé m2Zh; G = forrds, mennyiség m3h; t - -id6, h;

v = linearis sebesség, m/h; & = komponens-atadasi tényez6, m/h; o = sdrseég,

kg/m3; 0 = térfogategységre vonatkoztatott atadasi felulet, mZm3
Ha a vizsgalt konkrét rendszer Magyarorszag, amelynek tekintetbe vett bels6

Osszefliggése az &llamigazgatasi beosztas, a vizsgalati szint pedig megyei, még-

pedig egyszerd felsorolassal, akkor a 27. oldalon levd els6 egyenlet — minthogy

Budapest, Debrecen, Miskolc, Pécs és Szeged megyei jogl varosok — a kdvet-

kez6 lesz:

Magyarorszdg — Budapest -j- Debrecen -f- Miskolc -f- Pécs -|- Szeged -f- Baranya
megye -f- Bacs-Kishun megye + Veszprém megye -)- Zala megye
Hasonlé jellegli dinamikus rendszer lehet pl. adott évben a turistautaknak

vagy egy exportcikk szallitmanyainak orszagok szerinti megoszlésa is.

Minden anyagi rendszer, igy barmilyen gondolati kép is mint
olyan, az adott szubjektumban mas szubjektumoktdl figgetleni
lIétez6 objektiv realitas. Az adott gondolat vizsgalata szempontja-
bél ez fuggetlen attdl, hogy létezik-e adekvat megfelelje — szemi-
otikai kifejezéssel: referense — (pl. a budapesti Parlament) vagy
nem létezik — és csak Un. deszigndtuma van — (pl. él6 szfinx),
azaz hogy a gondolati kép reédlis vagy irredlis. Minden gondolati
kép els6dleges az annak alapjan létrejott objektivaciohoz* viszo-
nyitva, s igy objektiv valdsdgot teremt6, alkotd er6 lehet, amint
erre Marx és Lenin is utalt (B-8).

Néhany szakterilet jellegzetes statikus és dinamikus — adott dsszefliggésben
és vizsgalati szinten id6ben viszonylag allando, illetve ellenkezbleg folyamat
jellegli rendszereire vonatkozéan a kovetkez§ 6sszedllitas tartalmaz néhany
példat: (Az egyes bekezdések elején statikus, azok végén pedig dinamikus rend-
szerek vannak.)

Fizika : elemi részecske (neutrino, foton, elektron stb.), szilard test, géaz,
er6tér, palya, magreakcio, fazisvaltozas (olvadés, parolgas, szublimélés stb.),
elektron-, ion-, atom-, molekuladram.

Geofizika: a Fold, 1égkdr, meteor, kézet, 4svany, lel6hely, tenger, kontinens,
hegység, gleccser, folyo, szél, csapadék, foldrengés, vulkani tevékenység, ten-
geraramlat, éghajlat, id6jaras.

Kémia: elem, vegyilet (H2, NaCl, benzol, fehérje), katalizator, inhibitor*,
kémiai kotés, kémiai reakcid, reakciohd, aktivalasi energia, reaktor, reakcio-
sebesség, kémiai potencial.

Biologia: sejt, szerv, él6lény, novény, allat, anyagcsere, egy sejt vagy él6-
lény lélegzése, ingerlékenysége, fejldédése, valtozasa, szaporodasa, 6roklés, szim-
bidzis,* parazitizmus.

Orvostudomany: sériilés, fertézés, betegség, beteg, gyodgyszer, orvos, kérhaz,
rendel6, gyogyszer hatdsa, kezelés, korlefolyas, mutét, vizsgalat, gyogyulds.

Pszichol6gia: emléknyom, gondolati kép, motivum, képzelet, akarat, szen-
vedély, érzelem, értelem, személyiség, 6nérzet, tudat, elGitélet, idegrendszer,
inger, reflex, gondolkodas.
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Ipar: gép,mdszer, Gzemi berendezés, ipari Uzem; nyersanyag- munkaerg-
energiaellatas ; termelési folyamat, ellenérzési, irdnyitasi folyamat.

Kozgazdasagtan: all6- és forgdeszkdz, aru, készlet, szdmla, kolcson, pénz,
koltség, kamat, bizonylat, munka, munkaidd, munkabér, munka termelékeny-
sége, beruhdzés, amortizacio, konyvelés, kifizetés, vétel, eladas, piac.

Oktatés: didk, tananyag, oktato, vizsga, tanszer, oktatasi intézmény, pedag6-
giai mddszer, oktatasi rendszer, oktatds, tanulas, vizsgaztatas s ennek ellen-
Orzése.

Nyelvtudomany: sz6, szokincs, hang, hangallomény, alaktan, mondattan,
nyelv, nyelvcsaldd, irodalmi nyelv, m(szaki nyelv, slang (zsargon), beszéd,
fogalmazas, forditas, a nyelv fejlédése.

Zene: hangszer, énekes, Kkorus, zenekar, zenész, zeneszerzd, Kotta, skala,
dallamvonal, szélam, népdal, szonata, szimfénia, opera, hangversenyterem,
operahdz, komponalds, transzpondlds, éneklés, zenélés, operael6adas.

Jog: jogi tény, jogviszony, jogrendszer, BTK, PTK, jogsértés, birdsag, bird,
vadlott, véd6, Ugyész, tan, sertett, vad, bizonyiték, itélet, bortdn, bizonyitas,
targyalas, perorvoslat, fellebbezés, blntetés vegrehajtasa, elévilés.

Szociolégia: formaélis vagy informélis csoport, csalad, allam, foglalkozas,
osztaly, nyelvkdzosség, tarsadalmi norma, szerep, elvaras, presztizs, kdzvéle-
mény, konformités, deviacio, blindzés, mobilitas, varosiasodas, elidegendilés, hir-
kozlés, interakcio.

Diplomacia: allam, diploméciai testllet, szervezet, képviselet, diplomata,
futar, informécio, diplomaciai Ut, mentesség, kivaltsag, elismerés; a diploméciai
érintkezés formai: nyilatkozat, jegyzékvaltas, targyalas, latogatas, fogadas,
szerz8déskotés, szankcid, represszalia*.

Egy rendszer meghatarozott elemeit (részrendszereit) adott
vizsgalati szinten 0sszehasonlithatjuk egy masik, kivalasztott
rendszer megfelel6 elemeivel (ez utébbiak lehetnek pl. az elébbire
vonatkozoan felallitott valamilyen kodvetelmény- vagy elvaras-
rendszer adatsordnak egyes tagjai is). Ekkor a kett§ kozul az
egyiket dsszehasonlitdsi alapnak tekintve, a masik tartalmazhat
felesleges elemeket, lehet éppen megfeleld, bizonyulhat hidnyos
rendszernek, de lehet az is, hogy tartalmaz ugyan felesleges ele-
meket is, de ugyanakkor mésok pedig hianyoznak bel6le. Egy
rendszer egy kivalasztott masik statikus rendszer fennmaradéasa
vagy egy dinamikus rendszer adott irAnyld mozgésa szempontja-
bél lehet pozitiv vagy negativ hatadsd, semleges, de lehet egyideji-
leg részben pozitiv és részben negativ hatdsu is.

E kérilményeket matematikailag pl. a — 1<[n  4- 1 inter-
vallum valamelyik értékének a rendszerhez valé hozzarendelésé-
vel fejezhetjuk ki. — Lényegében ez utébbi torténik pl. az iskolai

feleletek vagy vizsgadolgozatok osztalyozéasakor is, egy terjedel-
mében eltérd és nem folyamatos skala hasznéalataval.
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Felesleges elemekre mutat példaul valaminek a tlUlméretezése, az elfekvl
készlet és a kihasznalatlan termelési kapacitds, a pazarlas, a tautoldgia, a pleo-
nazmus, a b6beszédiség és altalaban a sziikségtelen redundancia az informécié-
kozlésben. Megfeleld rendszer egy kristalyracs el§irt modon bet6ltétt racspontja,
az el6irt mindségl aru, egy lakotelepen épitett kell6 nagysagu iskola, egy uta-
zashoz elegend6 pénz, egy vizsgdn megfelelt személy, egy probléma megoldaséa-
hoz rendelkezésre all6 dtlet vagy informéacié. Hidnyos rendszerre mutatnak a
Nap eredetileg folytonos emisszids szinképének ,,hianyhelyei*’ (a Fraunhofer-
vonalak), a racslyuk, hianycikk a kereskedelemben, a vart megrendelés egy
kihasznalatlan termelési kapacitashoz, az el6irtnal Kisebb teljesitményd termék,
a tul kis bolcs6de egy lakotelepen, hidnyos tudds, egy beszamoldbol véletlenil
vagy tudatosan kihagyott korilmények, kihagyott sz6 (pl. ,,Lélek ez ajtdn
se be se ki” — Arany Janos —) vagy kiesett hang (pl. ezért ~ ezér); valamihez
hianyzé anyag, pénz, 6tlet, informéacio, amit ha lehet, meg kell vasarolni, kdlcsén
kell venni vagy el kell allitani. — Egyidejlleg felesleges és hianyz6 elemeket tar-
talmazé rendszerrel van dolgunk pl. akkor, ha egy termék valamely jellemz&je
(pl. mechanikai szilardsadga) nagyobb a sziikségesnél, de egy masik adata (pl.
korrozidallésdga) a megkivant érték alatt marad — vagy ha valaki az egyik
vizsgatargybol lényegesen tobbet tud az el6irtnal, mig egy méasikbol az elfogad-
hatd minimumot sem tudja.

Természetesen a fenti értékelések végeredménye alapvet6en
attol figg, hogy a két Osszehasonlitott rendszer kozil melyiket
tekintjik o©sszehasonlitasi alapnak. Ha a koradbbi hianyos vagy
felesleget tartalmazd rendszer lesz a megfelel6, akkor a korabbi
megfelel§ fog felesleget tartalmazdnak, illetve hidnyos rendszer-
nek mindésilni. PIl. cslcsforgalomban az utazék szempontjabdl
kevés a kdzlekedd jarm(, a kozlekedési vallalat szempontjabol az
utas sok, egy el8irds betartdsara tgyel6k szempontjabo6l az el6-
iras ellen véték a hibasak, akik viszont esetleg a rendelkezést
tartjdk tal szigorunak.

1.3 Egy rendszer vizsgalatanak legfontosabb altalanos jellemzéi
— Az 0Osszefliggés és a vizsgalati szint —

Minden nyugvé vagy egy adott kétott padlyan halado, vagy adott
térben kotetlenil mozgd rendszer vizsgalatanak két alapvetd és
egyméashoz kapcsol6dé jellemz8je van. Az els6 valamilyen elvi
dontésnek megfelel6en a vizsgalat irdny4t hatdrozza meg. Ez4ltal
azt rogziti, hogy a rendszer melyik objektiv kilsé vagy bels6é
Osszefliggését (relaciojat), azaz a rendszert milyen szempontbél,
milyen vonatkozdsban, milyen kils6 vagy belsé rendszerekkel
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valé kélcsdnhatdsban fogjuk vizsgalni. A maésik a vizsgalati szint
a kivalasztott osszefliggés vizsgalatakor megkivant részletesség
és pontossag. Ezeket a kdvetkez6kben részletesebben elemezziik.

Az 0sszefiggés (relacid). Minden rendszer osszefliggésben van,
kdlcsdnhatdsban all kilonb6z6 mas rendszerekkel. Ez az egyik
dialektikus alaptdrvény, amellyel a 2.1. fejezetben részletesen
foglalkozunk. Ennek a kdvetkezménye az, hogy megallapitasaink
mindig korlatozott érvényliek, mert egy A rendszer vizsgalata
sordn a sok kozul mindig csak egy vagy néhany a jellemzGjét,
egy vagy néhany rendszerrel vald 0Osszefliggését vizsgélhatjuk.
Ez a helyzet még akkor is, ha a vizsgélat kiterjed a kérdéses rend-
szer valamilyen szempontbdl lényeges minden egyes kiils6 vagy
belsd 6sszefliggésére is.

Példaul egy kristalyt vagy egy orszagot sohasem vizsgalha-
tunk minden lehetséges vonatkozasaban, hanem csak egy vagy
korldtozott szdmu jellemzéjét tanulmdanyozzuk. igy pl. vizsgal-
hatjuk egy kristaly fajsulyat, térésmutatdjat, elektromos vezet6-
képességét, rontgen-diffrakciés spektrumét, szennyezéseit, réacs-
hibait vagy adott esetben lumineszcencia- vagy radioaktiv sugér-
z4sat. Egy orszagra vonatkozo6an vizsgalhatjuk a lakossadg szamat,
az asvéanykincsek mennyiségét, az ipari termelés volumenét, ezek
teriileti megoszIlasat, kozigazgatdsi beosztisat, egy termék ex-
portpiacat, a nemzeti jovedelem alakulésat, egyik-masik orszég-
gal fennall6 kereskedelmi, kulturalis vagy diplomaciai kapcsola-
tat stb.

Ha egy rendszer egyidejlileg fennall6 széamos kapcsolata (rela-
cidja) kozul egyet vagy néhany (példaul 4) hasonld jellegtit ki-
ragadunk egy vizsgalatban, akkor azt a kovetkez6képpen jeldl-
hetjlk.

c
|

|
{aRb}, illetve ' d—R3—b—Rx—b
|

|
€
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Itt adott esetben a kiilonb6z6 Rn értékek azonosak is lehetnek
— példaul igy van ez akkor, ha R egy CCl14 molekuldban a szén-
atomnak az egyes klératomokkal valo kémiai kotését jelenti —,
de lehetnek eltér8ek is, pl. ha valaki négy baratjaval, egy orszag
négy szomszédjaval nem teljesen egyforma kapcsolatot tart fenn.

A vizsgalati szint. Egy A rendszer vizsgalandé {aR b} 0Ossze-
fliggésének kivalasztadsa s ezzel a vizsgalt rendszer elhatarolasa
utan a vizsgalat végrehajtdsa céljabol el kell doénteni, hogy ezt
az adott objektiv 0Osszefliggést milyen vizsgalati szinten, azaz
milyen pontossdggal, a zavard rendszerek hatasdnak milyen mér-
tékl kiklszobolésével, tehat

1. szélességhen (sz) milyen részletességgel, milyen vizsgalati
spektrumban, pl. hdny mérési ponton és vonatkozésban, valamint

2. mélységben (m) az egyes mérési pontokon milyen pontosséag-
gal vizsgaljuk.

Ezt a kdvetkez6 modon jeldlhetjuk:

{a R b)sz, m

Ha {a R b} egy kristaly fajsulyanak vizsgalata, akkor sz je-
lenthet egy vagy tobb hémérsékletet, a fénytdrés vizsgalata esetén
egy (A= 589,3 nm) vagy tébb hullamhosszat; ha viszont {a R b}
egy nyersolaj-szallitmany kémiai 6sszetétele, akkor sz a meghata-
rozand6 alkot6k és a vett mintdk szdmat jelenti, sm pedig mind-
egyik esetben a végzett mérések pontossagat jelentheti abszolit
vagy relativ szazalékban (pl. fajsuly-meghatdrozas 5 ¢ 10~2
relativ %-os, S-tartalom-meghatdrozas 2 relativ %-0s pontossag-
al)-
g I)-|asonlc’> modon, ha {aR 6} egy termék exportja vagy im-
portja, szélességben (sz) vizsgalhat6 orszdgos vagy exportérok,
illetve import6rok szerinti bontasban. Egy kézvélemény-kutatas
sordn egy varos lakossaganak véleményét megkérdezhetik egy
vagy tobb kérdésre vonatkozdan tobb vagy kevesebb ember be-
vonasaval. A vizsgéalat mélysége (m) az export vagy import vo-
natkozdséban az egyszerl felsorolastol az &sszes szallitasi, bizto-
sitasi, arkiegyenlitési, konjunkturalis kérdések tisztadzasaig terjed-
het, a kdzvélemény-kutatasndl pedig az egy személynek feltett
kérdések szamat jelentheti.

A vizsgélati szint geometriailag — térbeli dimenziéban — elv-
ben a csillagdszati és az elemi részecske szintje kozott lehet.
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Masrészt példaul egy nézeteltérés széls6 szintjeit a nemzetkdzi
sikon és az egyének kozt el6fordulé nézeteltérések képviselik.
Altalaban minden konkrét rendszer csak adott kélcsénhatasi szint-
tartoméanyban létezik szignifikdns mértékben (csak egy meghaté-
rozott Iéptéktranszforméacid-intervallumban invaridns), s az en-
nek megfeleld vizsgalati szint-tartomanyban vizsgéalhaté. Az
adott rendszerre vonatkozban tul magas vizsgélati szint 6ssze-
figgéseiben a kivalasztott rendszer vagy hatdsa méar jelenték-
telennek, elhanyagolhatonak bizonyulhat, az als6 hatart pedig az
szint adja meg, melyen a rendszer még létezik.

Egy kristaly makroszkopikus sajatsadgainak (pl. elektromos vezetéképesség,
térésmutaté stb.) atomi szinten nincs értelmuk, a tikrdzési szimmetria elve az
elektronok, mezonok szintjén, a gyenge bomladsokban mar nem érvényes (110).

Ugyanugy, példaul Magyarorszag 1968. évi 17 489 tonnas nyersgumi-import-
janak valamilyen vizsgalatdban az Indonéziabdl szallitott 8 tonna (226b)
orszagos szinten mar elhanyagolhaté lehet. Masrészr6l az importalt 8 tonna
»nem megfelel6” részletének barmuyen vizsgalata (ha pl. nem egy j6 atlagmin-
tardl, hanem éppen egy bekerilt idegen anyagr6l van sz6), biztosan nem ad méar
az egészre vonatkozéan érvényes eredményt.

Egy adott konkrét rendszer més-més szintl vizsgélata olykor
egészen eltérd, a léptékvaltozdssal nem aranyosan valtozé mad-
szert, munka- és energiabefektetést igényelhet. Ezt is a lépték-
hatas* egyik megnyilvanulasi formajanak tekinthetjuk.

A vizsgalati szint elmélyitésének jellegzetes példaja egy becs-
Iés helyett miiszeres mérés vagy adott esetben kézvélemény-kuta-
tds végzése; masrészt magasabb szintre vald atmenetet jeldl, ha
.felulemelkedink” egyéni, csoport-, vallalati vagy regionélis
érdekeken.

Egy téma kidolgozésdban mélyebb vizsgdlati szintet jelent cikk
irdsa helyett monografia 6sszedllitdsa, s pl. egy nyelv éaltalanos
szokincsének a felhasznalas szempontjab6l a gyakorisdg alapjan
valé vizsgélatdban egyre mélyebb vizsgélati szinteket jelent a
turistaszdtar (15 000 cimsz6) — kisszOtadr — kéziszO6tdr — nagy-
szotar (j> 100 000 cimszd) sorozat.

Egy rendszer adott Osszefliggésben, de egyre mélyebb szinten
val6 vizsgélatakor altaldban az alabbi jelenségek jelentkezhetnek:

1 A rendszer alkotéelemeire, belsd struktdrajara és bels6
folyamataira vonatkozé Oj részletek kerilnek el. — Magas vizs-
galati szinten, igy pl. térben vagy id6ben tavolrdl nézve valamit
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csak a legkiemelked&bb jellemz6k latszanak, s adott esetben pl.
valaminek csak a jé vagy csak a rossz tulajdonsagai vagy hatésai
tinhetnek szembe. —

2. A rendszert befolyasold kiilsé vagy belsé rendszerek eddig
elhanyagolt vagy ismeretlen hatasa is jelentkezik, amit, ha a
rendszer adatait pontosabban akarjuk meghatarozni, ki kell
kisz6bolni vagy szamitdsba kell venni. Ha ezek nem harithatok
el, akkor mint ,,zaj” (x) korlatozhatjak is az elérhet6 pontossdgot.

3. Eltlinnek a szem el6l a rendszer olyan jellemz@8i, amelyek
abb6l ad6édnak, hogy a rendszer magasabb rend( rendszerek rész-
rendszere. (A FoOld forgasa pl. a Foldon végzett méréseknél 4lta-
laban ,nem jelentkezik”, a faktol nem latjuk az erd6t stb.)

4. Egy rendszer egyre mélyebb szinteken vald vizsgalata egyre
tobb energiabefektetést igényel. Eppen ezért a mélyebb szintd
vizsgalat gyakran csak a rendszer egyre kisebb részeire terjed ki,
s igy az eredményekbdl az egészre valo kovetkeztetés egyre bi-
zonytalanabba valik.

5. Ha a vizsgalati szint tal mély, és csak a rendszernek olyan
kis részére terjed ki, mely adott vonatkozasban mar nem jellemz6
az egészre, a vizsgalt osszefiiggés eltlnik.

A vizsgalati szint két dimenzidja lehet egymastol fuggé vagy
bizonyos hatarokig fliggetlen. Egy vizsgalat elvégzésére pl. egy
alkalmazott kutatds sordn rendszerint korlatozott id6, anyagi
fedezet, miiszerezettség és szakismeret all rendelkezésre. Ezek
— formailag Heisenberg-relacié*-szerien — adott dsszefliggéshen
a vizsgéalati spektrum novelése esetén kisebb mélységet, nagyobb
mélység esetén kisebb spektrumot engednek meg. Ez a koéril-
mény optimum-feladat kitlizésére vezethet. A rendelkezésre all6
m(iszerek pontossdga, vagy a szakismeret is egyoldaltGan korla-
tozhatja az elérhet6 mélységet. Egyes alapkutatasok soran elv-
ben mindkét dimenzié bizonyos hatarig szabadon valtoztathato.

Adott esetben egy rendszerre vonatkozd vizsgalatsorozat ki-
16nb6z6 szintl részvizsgalatokat is tartalmazhat.

Igen sok medd6 vita szarmazott abbol, hogy két személy vagy
csoport vizsgdalta ,,ugyanazt”, de nem volt nyilvadnvald, hogy més
Osszefliggésben és esetleg még mas vizsgalati szinten is, s ezért
természetesen eltér6 — esetleg latszdlag ellentmondé — eredményt
kaptak. Mindegyik a maga eredményét tartotta helyesnek, a
maésikét pedig hib&snak az egészre vonatkozodan, holott a magai
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Osszefliggésében és vizsgalati szintjén esetleg mindegyik eredmény
helyes volt, csak annak kdzlésében elmaradt a vizsgalt dsszefliggés
vagy a vizsgalati szint megjeldlése.

Az eltér6 dsszefuggésben vald vizsgalatbol ad6do ellentétes ered-
ményre taldn az a legismertebb példa — ennek egyik varianséat
emliti Selye Janos is (309c) —, hogy egy kelet-nyugati iranyu
hegyvonulat északi lejt8je kopdr, a délin pedig dds névényzet van.

A hegyt6l északra él6k akik nem tudnak délre latogatni — azt
mondjak, hogy ,,a hegy” kopéar, mig a déliek szerint — akik vi-
szont északra nem latogathatnak el — ,,a hegy” erdével van bo-

ritva. Ugyanazon rendszerbdl més dsszefliggés kiemelésére mutat
az ,emberkdzpontli” és a ,technokrata” vezetési stilus megki-
I6nboztetése is. Egy rész vizsgdalata alapjan val6é jogosulatlan al-
talanositas gondolatkérére utal pl. egy Azsia-szerte ismert — egy
régi japadn kdézmondésban (261) is felbukkan6 indiai torténet
(348c), az ,ab uno disce omnes” szofizmaja (77a), mert valdja-
ban ,egy fecske nem csinal nyarat”, és egy csepp nem tartalmazza
a tenger minden jellemz6jét. Egyoldall, hidnyos 6sszefliggést
tukroz6 szemléletet s igy eleve hamis képet diktdl minden olyan
taburendszer is, amelyben adott esetben egy rendszer valamilyen
vonatkozasardl, példaul annak pozitiv vagy ellenkez6leg a nega-
tiv vonasairdl nem szabad vagy nem illik beszélni vagy irni. ,A
féligazsdg gyakran nagy hazugsag” — mondja egy angol koz-
mondas is (315d).

Mas elbiralas ala tartozik az adott 6sszefliggésben és vizsgalati
szinten egy rendszerhez tartoz6 elemek tudatos elhagyasa vagy
elhallgatasa, pl. ha valaki tudja, hogy a hegy tdloldala erd6s,
vagy pedig szandékosan egy kopar részt vizsgal, és mégis azt
allitja, hogy ,,a hegy” kopar. Ennek jellemz8 példai a hdbordban
szemben allé felek ellentmondd hadijelentései is.

Az eltér6é vizsgalati szinten végzett vizsgalat példdja lehet az,
ha valaki, aki nem foglalkozott talajok vizsgalataval, és err6l nem
is hallott vagy olvasott, kézbe vesz egy gramm talajmintat és
alaposan megnézi, majd kijelenti, hogy él6lény nincsen benne.
Ugyanabban a mintdban a talajokhoz ért6 szakember — meg-
felel6 mikroszk6p segitségével — esetleg 10 milli6 baktériumot,
10 000 z6ld és kékeszdld algat, 10 000 am&béat és 100 000 egysejti
véglényt (Protozoont) mutathat ki (89c), mert ugyanazt a rend-
szert mélyebb vizsgalati szinten, alaposabban vizsgalta. Ugyan-
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Uugy egy olyan munkahelyen, ahol sokan dolgoznak egyforma be-
osztdsban, egy idegen rovid latogatds sordn esetleg semmi belsd
strukturédlédést nem tapasztalhat, mig egy gondos szociolégiai fel-
mérés tobb informélis csoportot taldlhat, feszultségek, rokonszenv-
és ellenszenv-kapcsolatok bonyolult hdldzatat tarhatja fel (236 Aa).
Természetesen lehetséges a nem szakember emlitett ,vizsgéalati
eredményének” a valésdgot és tapasztalatat egyarant helyesen
tikroz6 ldfejezése a vizsgalati szint megadasaval: ,,A mintaban
puszta szemmel lathaté él6lény nincs.” Illetve ,,A latogatads soran
bels6 szerkezetre semmi jel nem mutatott.”

1.4. Egy rendszer legfontosabb jellemz6i
— Mennyiségi, min8ségi, szerkezeti és helyzeti jellemz6k és
Osszefliggéseik —

Adott id6pontban, dsszefliggésben és vizsgalati szinten vizsgalva
egy rendszert, legfontosabb jellemzdit célszerlien négy kategédria-
ba: a mennyiségi (kvantitativ), min&ségi (kvalitativ), szerkezeti
(strukturéalis) és helyzeti (pozicids) jellemz6k kategoriajaba sorol-
hatjuk. Egyes rendszerek esetén ezek kdzdtt — vagy néhanyuk

kozott — meghatdrozott Osszeflggés van, méas rendszereknél e
jellemz8k egymastol figgetlenek. Barmelyikik — tarsadalom-
tudomanyi vonatkozasu jellemzd esetén is — mérhet6 és szam-

szerlen is megadhatd lehet, amint erre pl. Bunge is utalt (B-9).
E kérdésekkel, kiilondsen a mennyiség és min6ség problémaja
val kiterjedt irodalom foglalkozik. Ennek attekintését és értéke-
Iését Szab6d Andras Gyorgy osszefoglalo kézleménye tartalmazza
(330). Néhany definiciét a (B-10) jegyzetben sorolunk fel.
Tekintsiik a tovabbiakban egy rendszer adott kiils6 vagy belsé
Osszefliggésében, adott vizsgalati szinten jelentkez6 absztrakt és
skalédr jellegli mennyiségi (kvantitativ) jellemz6jének a rendszer
pozitiv vagy negativ (meglevdé vagy hidnyz06) statikus és dina-
mikus alkotéelemeinek szamat, altalanos feltételek mellett jelent-
kezd energiatartalmét (munkavégz6é- vagy -felvevd képességét,
pl. erg, mkg, literatmoszféra, kaldria, kilowattédra vagy elektron-
volt egységben), informaciotartalmat vagy valamely ezekkel
egyértelmien, de nem sziikségszer(ien linearisan aranyos mennyi-
séget. Egy rendszernek ezek a jellemz6i a ,,legkonvertibilisebbek™,
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a legtobb 6sszefiiggésben szerepelhetnek. Egy rendszernek lehet
tobb mennyiségi jellemz6je, de lehetséges az is, hogy adott dssze-
flggésben és vizsgalati szinten (pl. statisztikai adatként) egyeduli
mennyiségi jellemzéje az, hogy egy rendszer.

Inhomogén rendszerek esetén a kovetkezd Iépéshen, eggyel
mélyebb vizsgalati szinten az alkotéelemek szama még kiegészi-
tendd statikus rendszerekre vonatkozdan az egyes alkotorészek
»SUlyaval”, dinamikus rendszerek, illetve komponensek esetén
pedig a lejatsz6do transzport-folyamat* intenzitasat jellemzé
adattal.

Jellegzetesen mennyiségi jellemzéket kapunk pl., ha megszamoljuk a kény-
veinket, tudoméanyos alapkutatds vagy laboratériumi gyakorlat soran adott
vizsgalati szinten meghatdrozzuk egy viz- vagy alumlniumminta témegét,
alkotéinak mennyiségét, egy fdoldgaz- vagy fltéolajminta flit6értékét, egy
munkacsoportban levé emberek szamat stb.

Az alkotéelemek szaméval aranyos jellemzd lehet pl. egy fémtémb sulya;
egy huzal, cs6 vagy fonal hossza; egy lemez, papir vagy monomolekularis réteg
felulete; egy folyadékréteg fényabszorpci6ja, egy varos élelmiszer- vagy energia-
fogyasztésa, lakas-, Uzlet-, iskola-, Ujsag- stb. igénye. Egy rendszer energiakész-
letével ardnyos lehet annak témege (pl. szén, kéolaj, LiZ% esetén), a rendszer és
kornyezete kozti h6mérséklet- és nyomaskildnbség, egy orszag meglevd vagy
hidnyzé nyersanyag- és energiahordoz¢ tartaléka és szellemi potenciélja stb.

A vizsgalt osszefuiggést6l és a vizsgalati szinttél fligg az, hogy
egy rendszernek mi lesz a mennyiségi jellemz6je. Adott vizsgélati
szinten egy szdtar szallitasa szempontjabdl csak a sllya, a szedési
munka szempontjabol az ivterjedelem, selejtezés utani elégetés-
nél a bel6le felszabadulé hdenergia mennyisége, sz6tarként valo
hasznalata esetén viszont a benne taldalhaté informacidmennyiség
lesz az egyeduli lényeges mennyiségi jellemz6. Egy hirre mint
rendszerre vonatkozoéan viszont altalaban csak informaéacidtarta-
lom értelmezhetd. A vizsgélati szint valtoztatdsa is jelentésen be-
folydsolhatja a mennyiségi jellemzéket. A vizsgélati szint mély-
ségének novelésével egy bioldgiai szévet szdmos sejtbbl, egy gép-
kocsi sok alkatrészb8l allénak bizonyulhat, és kiderilhet, hogy
egy érdekcsoportba pedig feltinéen sokan beletartoznak.

Egy rendszer valamelyik mennyiségi jellemzdje, ha az a rend-
szer valamilyen kolcsonhatdsba lépésével kapcsolatban lényeges
lesz, min@ségi jellemzdévé is valik. Egy foldterilet dntdzése csak
egy minimumot meghaladd, de egy maximumot meg nem halado
mennyiségl vizzel, egy terem flitése csak adott hatarok kozti
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kalériamennyiséggel lehetséges, és tanfolyamokat és turistacso-
portokat is csak kell§ szdmU jelentkezd esetén inditanak.

Egy rendszer min8ségi (kvalitativ) jellemz6je az az adat, amelyik
az adott rendszernek adott vizsgélati szinten valamilyen konkrét,
ténylegesen vagy potencidlisan jelentkez6 kélcsénhatdsban vald
szereplésével, illetve az erre valé alkalmassag mértékével kapcso-
latos, tehdat ilyen értelemben vektor jelleglinek tekinthetd. Azt,
hogy egy rendszer milyen min6ségi kategéridba (pl. megfeleld,
nem megfelel§) tartozik, rendszerint tébb, esetleg egymastél is
fliggé mindségi jellemz6 egyilittesen hatarozza meg. Egy rendszer
mennyiségi, szerkezeti vagy helyzeti jellemz6i megfelel§ 6ssze-
flggésben és vizsgalati szinten min6ségi jellemz&vé valhatnak.

Jellegzetesen min&ségi jellemzéket kapunk akkor, ha egy rend-
szer barmilyen adatdt Valamilyen konkrét felhasznalassal vagy
annak lehetéségével kapcsolatban, pl. egy MEO-vizsgalatban
vagy alkalmazott kutatas sordn hatarozzuk meg.

Mindségi jellemz6 pl. egy mikroszkép-lencse gyartasara hasznélt Uveg torés-
mutatdja adott hullamhosszisagu fényre vonatkoz6an, egy samott-tégla héve-
zet8 képessége adott h6mérsékleten, egy gépkocsi Uzemanyag-fogyasztasa 100
km-en, egy személy vitakészsége adott téméaban, egy érdekcsoport ellenallasa
kiils6 beavatkozéssal szemben, s pl. egy viz kivald ivdviz minGségben val6 fel-
hasznélhatésdgdhoz kémiai és bakterioldgiai 6sszetételben, energiatartalomban
(ez a hémérséklettel aranyos) szdmos kritériumnak kell megfelelnie (371).

Egy rendszer min6ségét egyszerl esetben matematikailag n
mindségi jellemzé mint vektor-komponens 06sszege altal megha-
tdrozott n dimenzi6s ered6vektorral adhatjuk meg. Egy minéségi
kategdridnak ebben az esetben az n dimenzids térnek a min8ségi
kritériumok altal meghatdrozott tartomanya felel meg.

Gyakran szamolni kell az egyes mindségi jellemz6k egymas
kozti dsszefliggésével is. Adott esetben egy mindségi kategorian
belil a hatarértéken kivul pl. egyes jellemz&k 0Osszegére vagy
ardnyéra is van el@irds, illetve valaminek a hidnyéat mésvalami
kompenzalhatja. A vezetékgydartdsra haszndalt 99,5 E min6ségl
aluminiumban a vas és a titdn 0sszege max. 0,010% lehet (9),
egyes bauxitmin6ségekben az AI2 3JSi02 ardnynak meg Kkell
haladna egy adott értéket stb., egy alkalmazott felvételének el-
dontésekor az ismeretek bizonyos hidnyat nagyobb kezdeményez§g-
készség, szorgalom ellensilyozhatja.

Ugyanannak a rendszernek mas 6sszefliggésben egészen masok
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lesznek a mindségi jellemz6i. Egy viztaroldt példaul ivovizellatas
céljara val6é felhasznalds szempontjdb6l a benne levé viz mennyi-
sége, tisztasdga, energiatermelés szempontjabol ezenkivil a viz esé-
se, horgészds szempontjdbo6l a halakban valé gazdagsaga, telek-
parcellazds szempontjabdl viszont csak a parti teriilet nagysaga,
fekvése és Udllésre valé alkalmassaga mind@sit. Az adott &ssze-
fllggés gyakran meghatdrozza a vizsgalati szintet, a kérdéses
jellemz8 meghatdrozdsdban megkivant pontossdgot is.

Egy rendszer szerkezeti (strukturdlis) jellemz6i adott 6ssze-
figgéshen és vizsgalati szinten azok az adatok, amelyek a rend-
szer statikus vagy dinamikus alkotéelemeinek egyméashoz viszo-
nyitott helyzetét jellemzik.

Matematikai szempontbdl egy rendszer szerkezeti jellemz6i
azok az adatok vagy fuggvények, amelyek a rendszer alkotéele-
meinek egy n dimenzidés belsé koordinata-rendszerben elfoglalt
térbeli helyzetét — a legegyszer(ibb esetben sorrendiségét —
vagy dinamikus alkotdelemek esetén azoknak e térben befutott
péalyéajat adjdk meg. Egy bonyolult rendszerben egyidejlileg ku-
16nb6z6 jellegl alkotéelemek lehetnek, és mindegyik tipus mas
rendszert alkothat. E rendszerek lehetnek egymastol vagy egy-
méssal kulénb6z& mértékben 0Osszefiiggbek is.

Jellegzetes szerkezeti jellemz8 egy kristdly racsallandodja és
rdcstipusa, egy kapcsolé &lldsa, egy biol6giai rendszer taplalék-
lancaban* vagy egy orszag fogyasztasi struktirajaban elfoglalt
helyzet, illetve egy robbanémotor dugattytujanak a henger fala-
hoz viszonyitott mozgdasat leir6, adott esetben 1 dimenziés vagy
egy tamadasba lendil6 futballcsapat valamelyik jatékosanak a
tébbihez viszonyitott mozgésdt megadd sok dimenzids fiiggvény.

Adott 6sszefliggésben egy rendszer szerkezeti jellemz&je ming-
ségi jellemz6vé is valhat. Szerkezeti killonbség van pl. a gyémant
és a grafit kozott; ha egy bauxit AIOOH-tartalma nem bdhmit,
hanem a mas kristalyszerkezetl diaszpdr kristadlyok formaéajaban
van jelen, akkor feldolgozasa Iényegesen nehezebb. Egy rugalmas
szerkezetli tarsadalmi rendszerben szamos olyan feladat meg-
oldhato, amire egy kisebb szabadsagi fokd merev rendszerben
gondolni sem lehet.

Egy rendszer valamilyen szerkezeti jellemz6je természetesen
nem lesz minden &sszefliggésben mindségi jellemz6. Példaul egy
oldatban egy adott cukortartalom biztositdsédra a tomor szerkezetd
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kockacukor és a laza strukturéjd porcukor egyforman jo lehet, segy
egyetemi el6adas soran az el6addé szamara teljesen kézombds,
hogy egy nagy teremben a hallgaték pl. hatul vagy elszérva
0ssze-vissza hagynak ki egy sorra valé helyet.

Egy rendszer szerkezeti jellemz8i adott személy szdméra adott
idépontban kulonb6zd mértékben lehetnek ismertek vagy isme-
retlenek. Altalaban ismeretlenek a szerkezetvizsgalatok szamara
az adott id6pontban hozzéférhetetlen rendszerek (nagyon tavoli
égitest, a Fold belseje, egy elektron, a gondolkodds mechaniz-
musa sth.) szerkezete, igy ezeknél ma csak feltételezett és nemrit-
k&dn egymaésnak ellentmond6 szerkezeti jellemz&kr6l beszélhetink.

A rendszer helyzeti (pozicids) jellemz6i azok az adatok vagy
figgvények, amelyek a rendszernek egy Ot tartalmazé magasabb
rend( rendszerben — egy kils6 koordinata-rendszerben — el-
foglalt helyzetét vagy ott befutott palyajat adjdk meg.

Tekintettel arra, hogy minden rendszer része magasabb rendd
rendszereknek, amelyekben valamilyen helyzete feltétlendl van,
igy minden rendszernek vannak helyzeti jellemz8i. Lehetséges
az az eset is, hogy egy rendszer helyzeti jellemz6i valamilyen
vonatkozasban ismeretlenné valnak, pl. egy elveszett rendszer,
illetve elveszett vagy felismerhetetlenségig megvaltozott eredeti
kdrnyezet esetén. Ez lehet 4&tmeneti allapot akkor, ha a rendszer,
illetve adott vonatkozas( kornyezete végil is megkeriul vagy
rekonstrudlhato, pl. egy eltlint ember valahol felbukkan, egy tal4lt
targy tulajdonosa el6keril; de lehet végleges is, ha valami gyakor-
latilag el6kerithetetlenné valt, példaul egy gyors sodru folyéba
vagy mély tengerbe ejtett kis méretli targy, valaminek az elosz-
ldsa az atmoszféraban, nyelvemlékek hatrahagyésa nélkil kihalt
nyelvek, illetve rokonnyelvek, eltint ember, taldlt gyerek el§ nem
kerUlt hozzatartozdi esetén stb. (Pl. semmi adatunk nincsen arra
sem, hogy a Halotti Beszédet ki és hol irta.)

Jellegzetes helyzetadatok példaul egy helységnek vagy hajonak
foldrajzi hosszUsagi és szélességi adatai, ismert szomszédok meg-
adésa, egy vonatkoztatasi ponttdl valdé tdvolsdg és irdny (azaz
egy poléaris koordinata-rendszerben elfoglalt helyzet), egy tdblazati
sorrendben — igy az elemek periddusos rendszerében, bajnoki
tdblazaton, szervezeti hierarchidban — vagy egy értékrendben
elfoglalt hely, illetve egy kil6tt nyil vagy egy Fdéldre visszatér6
Grhajé palyafiggvénye.

41



Egy rendszer egy id6ben tobb egymastol fiiggetlen magasabb
rend( rendszerhez is tartozhat, s ezekben jelent6sen eltérd hely-
zet-koordinatai lehetnek. gy példaul egy lakasnak egyik régi
(vagy 0j) haszndlati targya az egyik csaladtag értékrendjében
igen magas, egy masikéban igen alacsony helyen lehet; ugyanaz a
személy egyik szervezetben, egyesiletben lehet vezetd, egy masik-
ban pedig csak egyszer( tag.

Egy rendszer térbeli helyzete kiulonb6z8 vizsgélati szinteken,
elvben tetsz6leges, gyakorlatilag a rendelkezésre all6 eszkdzok és
szakismeretek 4&ltal megszabott pontossdggal hatdrozhaté meg.
Ha a pozici6 egy sorrendben elfoglalt helyzetre vonatkozik,
akkor e hely sorszamanak a megjelolése jelenti a legmélyebb vizs-
galati szintet.

Adott dsszefliiggésben egy rendszer helyzeti jellemzG6je is ming-
ségi jellemz6vé valhat. Egy nyersanyag-lel6hely féldrajzi helyzete
lehet6vé teheti vagy megakadalyozhatja annak kiaknézésat, és
egy személy beosztasa vagy tartézkodasi helye dontd lehet a vele
valé konzultacio lehet6ségének elddntésében.

A mennyiségi, min6ségi, szerkezeti és helyzetedhozdsokkal és
ezek egyméssal vald osszefiiggésével részletesebben a ,,VAaltozas
térvénye” c. fejezetben foglalkozunk.

1.5. A rendszerek osztalyozésa

A rendszerek osztalyozésa kilonb6z8 megfontolasok és kritériu-
mok alapjan térténhet. A legegyszerlibb megoldas a rendszerek
szerkezetének 0Osszetettsége alapjan valé beosztds. Ennek alap-
jdn adott vizsgdalati szinten els6 kdzelitésben megkulénbodztethe-
tink egyszer( és 0Osszetett rendszereket, ez utobbiakon belil
pedig egyszerli és bonyolult szerkezetli 6sszetett rendszereket.
Ebben a fejezetben e kérdésekkel foglalkozunk részletesebben.

1.5.1. Egyszer(i és Osszetett rendszerek, rendszerek kapcsolddésa

Egyszerl rendszereknek nevezzik azokat a rendszereket, amelyek
adott dsszefliggésben és vizsgalati szinten homogéneknek tekint-
het6k, s adott esetben egy darabbdl allnak. E rendszerek mélyebb
vizsgélati szinten feltétlenil kimutathaté inhomogenitdsa, bo-
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nyolult bels6 szerkezete az adott feltételek mellett elhanyagolhat6.
Illyen rendszer pl. egy elfdjt porszem, egy pénzérme a vele valé
fizetéskor, egy pohéar fogyasztas céljara szolgalod ivoviz sth.

Ha egy rendszer az adott vizsgalati szinten tobb alkotot, eset-
leg még tébb egyensulyi allapotot, er6forrast és nyel6t is tartal-
maz, amelyek az adott &sszefliggésben egységet alkotnak, akkor
az ilyen rendszert 6sszetett rendszernek nevezzik.

Megfeleléen mély vizsgalati szinten minden rendszer részekbdl
all6 osszetett rendszernek, tobbé-kevésbé ismeretlennek (,black
box” *-nak) bizonyul. A rendszereknek egyszer(iekre és 0Ossze-
tettekre valé felosztédsa is relativ. Ugyanaz a rendszer a vizsgéalt
szinttdl fuggben egyszer( és Osszetett rendszernek is bizonyulhat
att6l fuggben, hogy az adott 6sszefliiggésben a rendszer belsé
szerkezete szerepet jatszik-e vagy nem, illetve az hozzaférhet6-e
a vizsgalé szaméra vagy sem.

A bilidrdjaték szdmara a biliardgolydé egyszer(i rendszer, de egy mélyebb
szinten, pl. az elefantcsont sz6vetszerkezetének vizsgalatakor ugyanaz a goly6
mar osszetett rendszer. A radarerny6 altal jelzett repul6gép az erny6t figyel§
szdméara egyszer(i, de a gép pilotaja részére mar feltétlentl igen bonyolult
dsszetett rendszer. Ugyanez érvényes egy perre, egy operaelfadasra vagy egy
diploméciai aktusra is. Ezeken az Ujsagolvasd esetleg egy masodperc alatt atsik-
lik, mig a kozvetlen résztvev6k igen sok vonatkozasat ismerik.

Korabban mar tobben feltételezték és kiszamitottdk (186, 344) és a stan-
fordi gyorsitéval 1970-ben végzett kutatdsok sordn Kisérleti alapot is nyert
az a feltevés, hogy az ugynevezett elemi részecskék, példaul a protonok is kisebb
részekbdl, ,.kvarkokbdl vagy ,,partonokbdl” allhatnak.

Altalanossagban igaz, hogy az, ami egyszer(i rendszer egy kiviil-
allo, az adott szakteriileten kevéssé tdjékozott ember szamara, aki
a rendszert esetleg még ,,tavolrdl” is nézi, az a kérdés szakért6je
el6tt — aki azt mélyebb vizsgdlati szinten ismeri — szamos 0ssze-
flggéssel meghatarozott dsszetett rendszer. Masrészt barmi, ami
egyszerlinek latszik, kozelebbr6l, ,,nagyobb nagyitassal”, azaz
mélyebb szinten vizsgalva — ha ez az adott esetben lehetséges —
ugyanazon megfigyel6 szamara is 0sszetett rendszernek bizonyul.

Egyszeriivé valhat egy el6z6leg attekinthetetlentl bonyolultnak
tiné rendszer, igy példaul egy matematikai levezetés, egy szines
televizio-vev6készilék szerkezete vagy bizonyos események
»titokzatos” egymésutdnja a ,rendez6é elv” vagy mechanizmus
megismerése utan.
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Kilénbdz8 rendszerek vizsgalata sordn a fokozatos absztrak-
cioval jard leegyszer(sités folyamatat Ggy tekinthetjik, mint adott
vonatkozdsban e rendszerek &sszetett voltanak, részleteinek,
bels6 szerkezetének fokozéd6 mérték( elhanyagolasat. Leegysze-
riisitett képet adnak a valogatott vagy 0sszesit6 statisztikai ada-
tok, a folyamat-dbra, PERT-diagram*, egy miszer blokksé-
maja, egy folyamat grafelméleti abrdazoldsa (189) s egy gazdasagi
terv vagy tarsadalmi valtozds vazlatos ismertetése is.

Természetes kordlmény, hogy minden vezetd a hozza tartoz6 teriiletnek csak
egy részletekben tobbé-kevéshé egyszerdsitett képét latja, és a leegyszerdsités
egyre magasabb vezetési szinten — ahol mas igények Iépnek el6térbe — egyre
nagyobb mérték(. Adott hatarig ez sziikségszer(i, mert egy vezetd egyszerien
fizikailag nem tud foglalkozni adatok és informaciok tdmegével vagy pl. egy
radidhiradas szerkeszt6je a hirek kotott id6tartama alatt, ha akarné, sem volna
képes leadni a tavirati iroddk minden hirét. Ila viszont az adott szinten és éssze-
fliggésben Iényeges adatok elhanyagoldsa kovetkezik be a leegyszer(isités soran
— amennyiben ez nem kényszer(i —, feluletességnek, gondatlansagnak; ha széan-
dékos, akkor dncsaldsnak vagy tudatos félrevezetésnek mindgsul.

Osszetettebb rendszert kapunk két rendszer osszekapcsolddasa
esetén. Rendszerek kapcsol6dasanak, illeszkedésének azt az esetet
nevezzik, amikor két eredetileg kiilénallo rendszer Ggy alkot egy
egységes egészet, hogy kdzben egyéni jellegzetességeit mindegyik
megtartja, tehat egyik sem ,o0ldddik fel” a méasikban, vagy kol-
csdndsen egymasban.

Két rendszer adott szempontbdl, pl. egy adott cél elérésére
valé megfelel6 kdzvetlen kapcsolédasanak az az el6feltétele, hogy
az adott helyen és id6pontban az egyikben legyen olyan tébblet,
amely a masikban ott és akkor hianyzik, s optimdlis esetben az
ezt a hidnyt pontosan a sziikséges mértékben toltse Ki.

Ez a feltétel két kériilményre mutat rd. A két kapcsoldédo rend-
szer nem lehet talzottan egyforma, mert ekkor a tilzott hasonl6sag
miatt legtébbszor nincs megfelel§ kapcsolodo, érintkez6 felile-
tik. Ez al6l kivételek a ldncszem jellegli, valamint a gyakran
egyforma elemekbdél allé Gn. szummativ kollektiv rendszerek,
melyek elemei &ltaldban vagy nincsenek is kdzvetlen kapcsolat-
ban egymassal (pl. egy Uzlet vasarldi), vagy a koztik levé kap-
csolat igen laza (pl. egy homokdomb szemcséi). Nem lehet két kap-
csol6dod rendszer talzottan, 6sszeférhetetlentl kilonbdz6 sem. Ennek
rendszeralkotast akadalyoz6 volta nyilvadnval6. Tulajdonképpen
erre utal a ,,Similis gaudet simili” mondés racionélis magja is.

44



A j6 kapcsolodas vagy illeszkedés jellemz6 példai pl. H és O atomok kapcso-
lodasa stabil H2O molekulava, egy csavar és a hozza valé anyacsavar, egy
munkakdrt megfeleléen betdlté vagy egy csalddba, kozdsségbe jol beilleszkedd
személy, az Afrika adott részén altaldnos életstilusnak megfelel6 s ezért mindig
zsfolt lambarenei kérhdz — mig az ultramodern libreviile-i gyakran tGres —
(134) stb.

A kell6 mértékd kildnbség hianya, a tulzott hasonlésag miatt nem tud 6ssze-
flggd rendszert alkotni énmagéban két acélgolyd, nem tud kereskedelmi meg-
allapodast kotni két orszag, ha mindegyik banant vagy cukrot akar a masiknak
exportalni.

A tulzott mértékd, a hidnyt nem éppen megfeleléen kitdlté vagy 6sszeférhe-
tetlenséget eredményezé eltérésre példa lehet a zar és a nem hozza valé Kkulcs,
a nem o0sszeill§ fogaskerekek, egy munkakdrt nem megfelel6en betdlté vagy
abbdl ,kil6gé™, egy csalddba, kozdsségbe bele nem illeszkedd személy, a helyi
klimatikus vagy tarsadalmi koérilményeknek nem megfelel§ névényfajtak ter-
melésének vagy szokasok bevezetésének erdltetése, egy arucikk termelése a fel-
merdlt igényt Ki nem elégité vagy azt jelentésen meghaladé mennyiségben, egy
valaki szdmara elfogadhatatlan ar, kovetelés vagy nézet stb.

Ha két egyforma atom egy molekula (pl. hidrogén- vagy kldr-
molekula) képz6dése sordn kapcsolddik, ez mér a feloldddas korébe
tartozik, mert a két atommag koril részben kézds kilsé elektron-
burok alakul Ki.

Az elemek azonossaga a rendszeralkotas el6feltétele abban az
esetben, ha egyforma szerepik van, vagy azonos értelmi fellépést,
reagalast varunk télik. Az adott rendszerrel pontosan egyezd
tartalék- vagy parhuzamosan dolgoz6 rendszer (pl. parhuzamosan
kapcsolt generator, vagy egy kétparevez8s csonak evez@sei) esetén
az ,azonos” elemek nem kozvetleniil kapcsolédnak egymaéshoz.
Ugyanez vonatkozik a szociol6giai, tarsadalom-, ill. csoport-
lélektani kutatdsokban, mintavételnél igen lényeges ,sznmmativ
kollektiv rendszerekre”, ahol a rendszer elemei kozt pl. logikai
kapcsolat van.

Ugyanezek a megfontolasok érvényesek a beilleszkedés vagy
beillesztés esetére. Ekkor a két rendszer egyike a masikhoz viszo-
nyitva bonyolultabb, 6sszetettebb rendszer lehet, de ekkor is két
rendszer kapcsolodasarél van szo.

A kapcsolédas tovabbi s gyakran teljesen kilonallo kérdése a
csatlakozé rendszer rogzitése, melyhez a kapcsolédason talmenéen
az elmozdulasi lehet6ségek megsziintetésére van sziikség.

A tokéletes illesztés vagy illeszkedés kdvetelménye gyakorla-
tilag irredlis, s a 1ényeges az, hogy a kapcsol6dd rendszerek kozotti
eltérés sem pozitiv, sem negativ iranyban egy adott tlrést ne
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haladjon meg. Adott esetben el6fordulhat, hogy még ez sem biz-
tosithatd, s kényszer(iségh6l egy nyilvdnvaléan nem megfelel§
kapcsolodas Iétével kell szamolni. (llyen pl. mindaz, amit ,jobb
hijan” kényszerb6l el- vagy megtlrink, igy a tartés hadiéllapot
vagy rossz-szomszédi viszony is.)

Az illeszkedés mint statikus kapcsolat szorossaga a pontosan
illeszkedd, nagyon sziikségest6l a feleslegesig, s6t karosig minden
értéket felvehet.

1.5.2. Egyszer( és bonyolult szerkezetli dsszetett rendszerek

Az egyszer( Osszetett rendszerekhez azokat a rendszereket sorol-
juk, melyekben az adott szinten az egyméas melletti, illetve egy-
méasra kovetkezd elemek egyméssal kdzvetlenil altaldban az
adott vizsgalat szempontjabél elhanyagolhaté mértékd kdélcson-
hatadsban, dsszefliggésben vannak.

llyen rendszerek a fizikdban az Un. inkoherens (diszperz) rendszerek, pl. vala-
mely gdz molekuldi (nem nagy nyomason), leveg6ben Uszd kod, kézetben disz-
pergélt ércszemcsék, egy Ujsagarus Ujsagkészlete, egy telefonkdzpont el6fizetdi,
egy Uzlet vagy arucikk vevékore, az emberi szervezetben a reticuloendothelialis
systema*, adott varosban él6, de egyméssal kapcsolatot nem tarté pl. azonos
idegen nemzetiség(i lakosok rendszere stb.

Az ilyen rendszerekben gyakorlatilag koézvetlentl 6sszefligg6
bels6 szerkezetr§l nem beszélhetink.

Az egyszeri rendszerekhez tartoznak a bels6é egyensulyban lev6
~homogén” rendszerek is az egyre mélyebb kdlcsénhatési szintek
vizsgélatakor addig a hatarig, amig homogéneknek tekinthetdk.

Pl. aviz addig tekinthet6 homogénnek, mig az egyes molekuldk; egy helység
lakosai, mig az egyes emberek jellegzetességeit és kulonbségeit (izotopok, ill.
kor, képzettség stb.) nem Kkell figyelembe venni.

Abonyolult 6sszetett rendszerekben — az el6bbiekkel szemben —
az adott vizsgalati szinten a rendszer elemei kdz6tt szdmos jelen-
t6s osszefuggéssel, kdélcsonhatassal, valtozassal kell szamolnunk.
Ide tartoznak altalaban — ha egyenként és nem statisztikai adat-
ként vizsgaljuk ket — az él6lények és él6lényt magaban foglald
rendszerek, automata gépek, egy desztillal6 oszlop, de az ,elemi
részek” szintjén mar pl. egy ezistatom is.
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1.5.3. Osszetett rendszerek jellegzetes csoportjai

Az 0Osszetett rendszerek osztdlyozasara az erre vonatkozé iroda-
lomb6l szdmos megoldas ismeretes. Ezek kdzil Boulding (58) és
Beer (39a) osztalyozésat a (B-1l) jegyzet tartalmazza. Utalunk
még Afanaszjev dsszefoglald kdzleményére is (4).

Az aldbbiakban egy egyszerlibb osztalyozast ismertetink, mely
az adott 0sszefliggésben és az adott esetben leggyakoribb vizsga-
lati szinten a kornyezettel vald kdlcsonhatds sziikségességét, in-
tenzitasat és a rendszer bonyolultsdganak meértékét veszi figye-
lembe. Ennek alapjan az 6sszetett rendszerek jellegzetes csoport-
jai a kovetkez6k:

1. Merev, stabil bels§ egyenstlyban levé rendszerek. Valtozasuk
lasst, fennmaradasuk, élettartamuk anndl hosszabb, minél kisebb
a rajuk gyakorolt killsg hatés. Ide tartoznak pl. hegyek, kristalyok,
épuletek, termeszvar, nem m(kodd allapotban a gépek, a merev
ideoldgiai rendszerek stb.

E rendszerek fenntartdsara végzett tevékenység a kils6é hata-
sok csokkentését célozza (pl. korr6zid, mechanikai, eltéré ideol6-
giai behatasok elleni védelem).

2. Munkat végz6 szerkezetek vagy egylittesek (energiaatalakitok,
gépek, mechanizmusok). A munkavégzéshez adott tipusu energia-
forras jelenléte feltétlenul szikséges, s ennek hidnydban a rendszer
szerkezete valtozatlan formaban mint merev, statikus rendszer
fennmarad ugyan, de munkat nem tud végezni. Ide tartoznak a
m(ikodé gépek, s adott magasabb vizsgalati szinten pl. egyes
rutinmunkat végzd embercsoportok is.

3. El6lények. Az élet tartama alatt folyamatosan és kiils6 be-
hatastol fuggetlenil is valtozasok, anyagcsere-folyamatok mennek
végbe benniuk, szervezetiket folyamatosan lebontjak, felépitik és
valtoztatjdk. Ennek kodvetkeztében az anyag- és energia-utanpot-
las hianyat az adott él6lényre jellemz6 hataron tal nem tudjak
elviselni és elpusztulnak. A folyamatos anyag- és energia-utanpétlas
az el6lények létfeltétele, akar egysejtlir6l, ak&r emberr6l van
sz6.

A létfenntartdshoz szikséges mennyiséget meghaladé anyag és
energia bejuttatasa esetén bizonyos hatarig az él6lények tobblet-
munka végzésére képesek. llyen tobbletmunkavégzést hivatottak
biztositani pl. a nehéz fizikai munkat végz6k és sportolok kaloria-
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ban gazdagabb ellatdsa vagy a lelkesedés felkeltésének és fenn-
tartdsanak kulénbdzé moaodjai is.

4, Komplex 0Osszetett rendszerek az adott szinten egyidejlleg
tobb, esetleg szamos jol elkilénithetd onéllé egységet, él6lényt,
gépet és merev rendszert is tartalmazhatnak. Ilyen pl. egy intéz-
mény, szervezet, lizem, part, orszag vagy teriileti egység mind-
azzal egydutt, ami rajta vagy benne van.

1.6. Az Osszetett rendszerek altalanos jellegzetességei

Az Osszetett rendszereknek tobb &ltaldnos jellemz8je van. ilyen
példaul az, hogy minden &sszetett rendszer csak meghatdrozott
jellemz8k adott értékei kdzott, adott értelmezési tartomanyban
stabilis, gyakran elkilonithetink bennik lényeges és nem lénye-
ges alkotdrészeket, jellemzd rajuk egy belsé rend (ami lehet adott
jellegl valtozas is), és gyakori az is, hogy adott allapotbdl a rend-
szer kilénbdz8 utakon is eljuthat egy adott végallapotba.

A kovetkez6kben ezeket a kérdéseket vizsgaljuk meg részlete-
sebben.

1.6.1. Az 0Osszetett rendszerek értelmezési tartomanya.
A stabilitasi tartomény

Az 0Osszefuiggés torvénye szerint minden rendszer 0sszefigg mas
rendszerekkel. Ezt a megdllapitdst még tovabb szigorithatjuk és
mondhatjuk, hogy minden A rendszer kdrnyezetében, a vele
0sszefliggésben levd rendszerek kozdtt 1étezik egy vagy tobb olyan
rendszer, amelynek egy vagy tobb jellemz6je adott értékek ko-
z6tt kell hogy legyen ahhoz, hogy az A rendszer stabil lehessen.
Ezt a stabilitdsi tartomany térvényének nevezhetjuk. Adott
esetben a stabilitdsi tartomdany lehet egyoldaldan nyitott is, ha
pl. valamilyen szempontb6l egy megadottat meghaladé barmely
érték megfeleld.

Egy rendszer stabilitdsi tartomanya matematikai szempontbdl
egy flggvény értelmezési tartoméanya, masrészt megfelel a filo-
zofiai ,mérték” fogalomnak (97f). Afanaszjev m(ikddési és fej-
16dési intervalluma nyilvanvaléan a stabilitdsi tartoméanynak
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egyik felét, az optimalis értékig terjedd részt tartalmazza
(B-12).

A stabilitdst meghatarozd jellemzé adott esetben lehet pl. hé-
mérséklet, nyomds, sugdarzéasi szint, mechanikai igénybevétel,
oxigén-koncentracié, anyag- és energiabetaplalas, pszicholdgiai
sztressz, anyagi vagy moralis 6sztbnzés is. A stabilitasi interval-
lumot egyrészt egy kiiszobérték — ez adott esetben zérus is lehet —,
masrészt egy kritikus vagy megengedhet6 érték, pl. kritikus h6-
mérséklet, Reynolds-szdm* sztressz stb. hatdrolja. Stabilitasi
hatarokra mutat pl. a fazisvaltozas, a Iéptékhatds* és a kimeriilés
jelensége is. E hatarok tallépése a rendszer lényeges megvaltoza-
sat, elfajulasat, esetleg pusztuladsat okozhatja. Ezzel részletesebben
a 4. fejezetben foglalkozunk.

Példaul az indium szupravezet6* tulajdonsaga a 0—3,41 K° intervallumra
korlatozodik, a ferromagneses anyagok a Curie-ponton — pl. a nikkel 360 C°-on,
a vas 769 C°-on — elvesztik ferromagnességiiket, és gyengén paraméagnesesekké
valnak, az atlagos izotoposszetétel(i desztillalt viz 700 Hgmm nyomaéson csak
0,000—100,000 C°; az a-kvarc 573—870 C° intervallumban stabil, egy laminéris
aramlas a kritikus Reynolds-szdmnak* megfelel§ sebességnél turbulenssé valik;
a fehérjék altalaban 50—60 C° felett ,.elfajulnak”, térszerkezetik az esetek
tobbségeében irreverzibilisen megvaltozik; ha a folyok vizének oxigéntartalma
5 mg/liter ala csdokken, megkezdédik a halak pusztuldsa; az emberi szervezet
vitaminellatasdnak adott hatar ald sullyedése avitaminézist (hypovitaminosist,
pl. skorbutot, rachitist), tulzott vitaminadagolas pedig olykor hypervitamino-
zist okozhat, a vér cukortartalmanak adott értéket el nem éré volta hypoglykae-
mias sokkot, a tal nagy cukortartalom viszont hyperglykaemiat okoz. A magyar
aluminiumkohok szdmara létfontossagu a termeléssel ardnyos mennyiségd anod-
massza-import; egy véllalat vagy intézmény alkalmazottainak a rendszeres
fizetés adott alsé és felsd hatarok kozott, amit a felmondasi valdszinliség és az
elviselhetd bérfesziiltség hatarol. Adott feltételek mellett a megtanulhatd
anyagmennyiséget az emberi agy felvev6kapacitdsa hatarolja, s egy orszag,
annak allampolgarai vagy kulképviseleti szervei ellen tandsitott sért6 maga-

tartas is csak bizonyos hatarok kozott viselhetd el a kapcsolatok megszakitasa
nélkal.

Gyakori tapasztalat az, hogy egyes rendszerek adott kérnyezeti
feltételek valtozasat viszonylag széles intervallumban, maéasok
viszont csak szlik hatarok kézott tudjak elviselni.

Példaul a szilard hélium csak 0—1 K° kozott, mig a szilard A120 3 (korund)
a 0—2323 K° intervallumban stabil. A biol6giaban a széles h6mérséklet-inter-
vallumban megél8 (eurytherm) fajok kozé tartozik sok egysejtd és tengeri él16-
Iény, mint pl. az Actinia equina (tengeri rézsa), amely megtalalhaté az Arktisz-
tél a tropusi tengerekig (293b), mig a csak szlikebb hémérséklet-intervallumban
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megél6 (stenotherm) él6lények kozé tartozik pl. a Planaria alpina, amely a
0—10 C° intervallumhoz alkalmazkodott (293c). Egyes stenohalin allatfajoknak
(ilyen pl. az osztriga) egy sz(ik intervallumban levd s6-koncentraciora is sziiksé-
guk van (293a). Egy sip lényegében csak egyetlen hangot tud adni, mig egy kozel
9 oktav hangterjedelm( orgona a ,,legszélesebb” igényeket is kielégitheti.

Egy rendszernek gyakran az a létfeltétele, hogy tobb vele kap-
csolatos rendszer esetleg egymadssal is 0sszefiiggl jellemz6i egy-
idejlileg adott értékek kozott legyenek. A két hatarérték altal
lezart egydimenziés stabilitasi intervallum ekkor egy tébbdimen-
zi6s alakzattd alakul at, amelynek ,bels6” pontjai felelnek meg
stabil &llapotoknak.

A tobboldalt stabilitdsi hatarok legegyszer(ibb esete barmely anyag (pl.
a viz, a kén stb.) nyomés-hémérséklet (P—T) allapotabraja, amelyen az egyes
fazisok stabilitdsa a P—T sik adott terlleteire korlatozédik (2—3. abra). Az
emberi Iét csak a koérnyezet adott h6mérséklet-, nyomds-, oxigéntartalom-,
sugarzasintenzitds-intervallumaban és a szikséges taplalékmennyiség adott
hatarai kzott lehetséges, amelyeket pl. egy tengeralattjaréban vagy egy (irhajo-
ban rendre biztositani kell. Egy alkalmazott adott munkahelyen val6 stabilita-
sat a fizetés, a munkakoriilmények, a munkahelyi légkér, a lakéhelytdl vald
tavolsag és az el6rehaladasi lehet6ség egymastol is fiiggé hatarai altal definialt
test bels6 pontjai reprezentéljak.

Az 0dsszetett rendszerek létfeltételeinek hatdrain beltul adott
Osszefliggésben létezhet egy optimdlis érték vagy intervallum is.
Ennek meghatdrozasa gyakran igen fontos, de tébb valtozd esetén
altaldban nagyon bonyolult feladat, amely alapos vizsgalatot (pl.
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optimalizalas, operaciokutatas) igényel. Optimalis érték vagy
intervallum nem minden esetben létezik. Lehetséges, hogy egy
Osszefliggésben az adott értékek egész sora egyarédnt megfeleld,
mésrészt vannak olyan kényszerhelyzetek is, amelyekben nincs
valtoztatasi vagy valasztasi lehet6ség, a rendszer szabadsagi foka
zérus.

Az optimélis ddntés, a legjobb vagy alegkevésbé rossz megoldas,
pl. a lehetséges maximalis eredményesség vagy a minimalis vesz-
teség, illetve minimalis raforditas, a maximalis biztonsdg vagy a
minimalis veszélyeztetettség keresése minden racionalis emberi
cselekvés egyik alapvetd célja is.

Ismert matematikai kifejezéssel (202) ez azt jelenti, hogy egy

Y = f(xv xv xi, xn)

celfiiggvény széls6 értékét kell meghatarozni az egyes valtozdk értelmezési tar -
toméanyan belil. Ez a probléma matematikailag komoly nehézségeket okozhat,
és csak a legegyszer(ibb esetekben oldhat6 meg egyszer(i eszkdzdkkel. Még komp-
likaltabb a helyzet korlatozo feltételek esetén, hapl. az xt,x2. . . xn valtozéknak
ki kell elégiteniik

Fr(xv x2 mmmxn) = cr r= 1,2 ...m
tipusi mérlegegyenletekkel vagy egyenl6tlenségekkel megadott mellékfeltéte-
leket, amelyek az x/ tényez6k korlatozottsagat fejezik ki, valamint adott hatar-

feltételeket is. Ha a rendszer szabadsagi foka: n —m — 0, akkor minden tényez§
egyértelmlen meghatérozott, szélsé érték meghatarozédsara nincs lehet6ség.

Ha a célfiiggvény és a mérlegegyenletek linearisak, akkor a
problémat linearis programozasnak, a differencialszamitas segit-
ségével megoldhatd programozast marginalis programozasnak
nevezik. Ha az optimumot tébb Iépcsében kell biztositani, vala-
mit optimalisan kell id6ziteni, akkor dinamikus programozasrol
van szo.

Dinamikus programozasi feladat pl. a vasarlasok és értékesitések id6beni
optimalis elosztasa id6szakrol idészakra valtozd beszerzési és értékesitési arak
esetén; egy jo vagy rossz hirnek a legmegfelelébb idépontban valé kozlése és
ltaldban minden id6zités.

A széls6 értéknek tobb tényezd eredbjeként vald kialakulasaval a kés6bbiek-
ben a rezonanciaval kapcsolatosan foglalkozunk részletesebben.

Az dsszetett rendszerek jellemz6 adata valamely valtozonak a
megengedhet6 hatdrok kozti atlagos értéke, mely gyakran az opti-
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maélistél kuldnbdzik, s magasabb vizsgélati szinten nemritkan a
rendszer egyetlen jellemzdje.

Egy terv gyakran valamely adott jellemz6 kozépértékén (pl.
atlagos vizfogyasztds, vagy értelmi szinvonal) alapulhat, kuld-
nésen, ha a kétirdnyu (Jt) eltérések egymaést kdzelitéleg kompen-
z4ljdk. Mélyebb vizsgélati szinten, egyedek vizsgélatdnal viszont
az atlagértékiinek tartds, kulondésen akkor, ha példaul két gya-
korisagi maximummal rendelkez6 eloszlds esetén az &tlagérték
kézel sem azonos a leggyakoribb értékkel, a jellemz8 hibak egyike.

1.6.2. Az alkotéelemek jelentéségének mértéke.
Lényeges és nem lényeges alkotéelemek

Az 0Osszetett rendszerek gyakran tartalmaznak az adott koril-
mények koézott valo fennmaraddsuk vagy egy lehetséges kélcsdn-
hatds szempontjdbdl egyértelmien Iényegesnek bizonyul6 ,kulcs-
ponti” elemeket és mechanizmusokat, amelyek hidnya vagy elta-
volitasa a rendszer lényeges megvaltozasat, esetleg pusztuldsat
vagy megszlinését okozza; méasrészt tartalmaznak rendszerint nem
Iényeges alkotdelemeket, olyan ,aprésagot” is, ami ,nem sza-
mit”, vagy ,,nem tesz semmit”, amit pl. ezért nem kell szabalyoz-
ni sem. Ez utébbiak hianya vagy hozzatétele a rendszer egésze
szdméra jelent6s valtozAast nem jelent.

Egy rendszer adott vonatkozasban lényeges és lényegtelen
elemeinek elvélasztdsa minden ddntésnél, de kiiléndsen a vezetdi
és kutatéi dontések sorédn alapvet6 fontossagu.

Egy olyan d&sszetett rendszerben, melyben rendezett belsd
mozgés van (gép, él6lény, tarsadalom stb.), mindig lényeges
egy vagy korlatozott szdmban meglevd irdnyitd és kozvetitd
szerv, kapcsolat, csatorna.

Példaul egy nem oOnellaté orszagban, ahol jelentds az élelmiszer- (Svdjc)
vagy energiahordozé-import (Japan), vagy az export (Kuba, Kuwait), fontos
szerepe van a kiilkereskedelemnek s az ezzel kapcsolatos szallitérendszernek,
viszont egy teljesen onellatd allamban a kuilkereskedelem mar nem létfontos-
sagu. Kulcsponti szerepe lehet egy kivalé tuddsnak vagy szakembernek, egy
egylttest Osszetartdé személynek, egy beruhézas, kutatas vagy hadmdvelet
iranyitéinak; ilyenek pl. egy Ggylet Iényeges, tartalmi elemei (essentialia negotii,
pl. a szerz6d6 felek neve, vételar stb.), melyek okiratba foglalasat a torvény el6-
irhatja (372d) a jarulékos, esetleges elemekkel (accidentalia negotii) szemben.
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Az emberi szervezetben déntd fontossagu pl. az agy, sziv, mdj, vese, az érrend-
szer, de a létfenntartas szempontjab6l nem lényeges a haj. Egy Gzemben Iénye-
ges — tdbbek kdzdtt — az anyag- és energiaszolgéltatoé rendszer, nem lényeges
az Uzemi jelvény, egy zenemdben lényegesek az elhagyhaté — ad libitum —
sz6lamokkal szemben az obiigat szdlamok. Rendszerint minden informécié tar-
talmaz lényeges és felesleges elemeket (redundanciat) is.

A lényeges elemekre altaldban megkilonboztetett figyelmet
forditunk, vagy azokat fokozott védelemben részesitjuk. (Pl. a
szem fokozott védelme munkavégzés soran (247), az allamfé 0t-
janak fokozott mérték( biztositdsa stb.)

Vannak olyan rendszerek is, melyekben nincs kiemelked&en
lényeges alkotorész.

Illyenek az adott vizsgalati szinten és dsszefliggésben egyenérté-
klinek tekinthetd elemekbdl &ll6 rendszerek (pl. egy pohér viz, egy
homokdomb, a képvisel6véalasztdson szavazok, egy Ujsag el6fize-
téi stb.).

A lényeges és nem lényeges alkotéelemek kozt nincs elméletileg,
térben és id6ben pontosan meghatdrozhaté éles hatdr — egy nem
Iényeges elem kés6bb lényegessé valhat és forditva. A gyakorlati
esetek tobbségében azonban itt is egyszerlen elddnthetd, hogy az
adott elem adott id6pontban és vonatkozadsban a lényegesek vagy
a nem lényegesek kozé tartozik.

1.6.3. Az osszetett rendszerek belsé rendje

Egy bonyolult rendszer fennmaradasdnak és szabélyszer( valto-
zadsdnak biztositasara észleld, iranyitd, szervezd és végrehajtd
szervekre, szervezetekre, mechanizmusra van szikség.

Ezek az alkotdk, a rendszer egyes elemei kozti statikus és dina-
mikus kapcsolatok szabalyos rendszere, egymastol tébbé-kevéshé
elkulénilve vagy 6sszeolvadva Aaltalaban jol felismerhet6k az
Osszetett rendszerekben. Egyes esetekben azonban — a kutatas
még adoés a valasszal (B—13).

Az 0Osszetett rendszerek belsé rendje, a statikus és dinamikus
kapcsolatok rendszere is valtozik az id6ben. Ez a valtozas azonban
az adott vizsgdalati szinten lassu lehet, akar egy statikus rendszer-
r6l (ér- vagy vasuthalézat), akar egy dinamikus rendszer (pl.
réppalya, egy folyé folydsa, él6lény fejlédése, kérlefolyas, épitke-
zés menete) véltozdsdnak jellegérdl van szé.
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1.6.4. A végeredmény szempontjab6l egyenértékd, alternativ utak
jelentkezése

Annak a korilménynek, hogy egy 0Osszetett rendszer kulénboz6
részrendszerek, alkotéelemek és egyenstulyok gyakran tébbszo-
résen 6sszefliggd halozatabdl all, az is lehet a kbvetkezménye, hogy
arendszert egy adott kiindulé allapotbdl tobb Gton lehet egy adott
masik 4&llapotba A&tvinni, vagy elhagyva a kiindulé helyzetet,
ugyanoda visszatériteni. E kiilénb6z8 utak azonban kilsé ener-
giaraforditas és mellékhatasok szempontjabél egymastol jelent6-
sen eltér6 mdédon vezethetnek azonos végallapothoz, ezért lehet-
séges, hogy adott szempontb6l nem egyenértéklek, nem egyfor-
méan optimalisak.

Afizikaban jellemz6 példa a konzervativ erétérben* val6 munkavégzés. Az F
er6 W munkaja itt fliggetlen attél, hogy egy rendszert egy kivalasztott pt
pontbél milyen ,,padrhuzamos” s Gtvonalon visz el egy kivalasztott masik p2
pontba, s ez csak a két pont helyzetétdl fligg. A kémidban a brutté reakciohd
szempontjabol is egyenértékilek azok a ,,parhuzamos” folyamatok, amelyekkel
adott kiindul6 anyagokbdl kilénbdz6 eljardsokkal — pl. egy vagy tobb Iépés-
ben — ugyanazt a vegyiletet allitjdk el6 (Hess tétele*).

Az alternativ utakra példa még adott nyersanyagbdl (pl. rossz modulust bau-
xitbdl, ill. benzolbdl) adott végtermék (timfold, ill. fenol) ipari el6allitasa kulén-
b6z6 technoldgiai eljardsokkal; adott mérték(i megtakaritas elérése egy valla-
latnal kilonbdz6 modokon; utazas Budapestrél Bécsbe kulonbozd kozlekedési
eszkdzokén; a PERT diagram* ,,pdrhuzamos” Utjai és megoldasai; dontéen
auditiv vagy vizuélis modszerrel valé tanulds; kilonb6z6 nyelvek hasznalata
(ha minden érdekelt mindegyiket egyforman érti); tobb szorgalom vagy maga-
sabb értelmi szinvonal alapjan elért azonos vizsgaeredmény; egy sért6 moédon
végrehajtott intézkedés célja is gyakran elérhet6 egy ,,parhuzamos uton”,
a sertések elkerilésével is.

Egyes tudomanyteriiletek néhany jellemzd, esetleg jelentésen
eltér6 energiafelhasznaldssal vagy mellékhatasokkal, de Iényegé-
ben azonos végallapotra vezet§ alternativ Utjdt a kovetkezd
Osszedllitas tartalmazza:

Fizika: l1zotépok elvalasztasa elektromagneses vagy difflzios eljarassal vagy
centrifugdlassal. Adiabatikus* kompresszid és izoterm expanzi6 kilénb6z6
sorrendjével adott gazelegynél adott allapot eléallitdsa (pl. a Carnot-kdrfolya-
matban®).

Geofizika: Egy folyd, lavadmlés vagy tengeraramlas kulénbozé, ,,szigetekkel”
elvalasztott csatornai.

Kémia: Egy termék (pl. fenol) el6allitdsa azonos nyersanyagbdl (pl. benzol-
bol) kilonbdzd eljarasokkal. Uj vagy regeneralt vegyszer felhasznélasa.
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Biologia: Egy él6lénynél adott teststlyndvekedés vagy fogyéas elérése kilon-
b6z6 lehetséges taplalékok, ill. diétdk hatasara. Adott mértékd elmozdulas
— (taxis)* — kil6nbdz6 ingerek hatasara.

Orvostudomény: Egy betegség gyogyuldsa sebészeti vagy belgyogyaszati
modszerek (mditet, illetve gyogyszeres kezelés), pszicholdgiai tényezék vagy
kiildnbdz6 lehetséges gyogyszeres kezelés hatésara.

Pszicholdgia: Adott magatartas tandsitasa érzelmi, értelmi motivumok vagy
fizikai kényszer hatésara.

Ipar: Egy termék el6allitdsa szakaszos és folyamatos, Kisipari és nagylzemi;
modern és elavult eljarassal; megfelel6, nem kielégit6 és tulzott anyag-, munka-
id6- és energiaraforditassal.

Kdzgazdasagtan: Egy terv kilénbozg alternativai, egy megtakaritas elérésé-
nek kulénbdz6 modszerei. Egy szikséglet kielégitése hazai forrashdl, illetve
importbol.

Oktatés: Tanulds auditiv és vizualis médszerekkel, a figyelem megfelel§ kon-
centréldsaval, az 6sszefliggések figyelembevételével és anélkil.

Nyelvtudomany: Azonos értelmi szavak adott nyelvben (szinonimék), azo-
nos fogalmak kifejezései kilonbdz6 nyelveken.

Zene: Ugyanazon zenemd el6adéasa kilonboz6 énekesek, zenészek, egyuttesek
vagy hangszerek el6adasaban.

Jog: Alternativ biintetés (pénzbiintetés vagy elzaras), kilénélés valast ki-
mondo6 itélettel és anélkil.

Szocioldgia: A munkaidé vagy a szabad id§ elt6ltésének kildonbdzd lehetbsé-
gei (olvasas, sport, tanulas, munka). Egy tarsadalmi atalakulas lassq, illetve
gyors megvaldsulasa.

Diplomécia: Egy kulkapcsolatokat érintd tilalom feloldasanak, vagy enge-
dély visszavonasanak elérése jogi érvekkel, ill. gazdasagi vagy katonai szankciok
szervezésével.

Az egyenértéki utak térvénye diktalja kulénb6zd alternativak
elkészitésének szikségességét, més részrél egy nem kivant pér-
huzamos lehet8ség bekdvetkeztének meggatolasat.

Az els6re példat taldlunk egy hidépités, anyagbeszerzés, katonai vagy diplo-
maciai strategia tervezésekor. De ezt hasznaljuk fel akkor is, ha egy kivant
eredményt az Uzemszer(ien hasznalt berendezés mellett egy masik, azonos ered-
ményt nydjté berendezés készenlétben tartdsaval biztositunk. Igy, ha egy kor-
hazban vagy radidadonal a halézati aramforras mellett ,,dramkiesés esetére”

generatortelep all készletben, de egy el6irds vagy valaki figyelmének kijatszasa
is ide tartozik.

A maésodikra példa egyidejlileg tobb véddintézkedés megtétele, pl. tdbb zar-
szerkezet, bonyolult chiffre alkalmazasa vagy rendelkezéseknek a parhuzamos-
s&g, az esetleges visszaélések lehet8ségét kizaré egyértelmd megfogalmazésa.

A végeredmény szempontjabél egyenértékl utakra példa az is,
ha valamit egymastdl fluggetlenil tébben is felfedeznek (B—14),
de ide tartozik valaminek mas Uton val6é magyarazata vagy iga-
zolésa is, akar egy matematikai 6sszefliggésrél, egy sz6 eredetérdl
vagy egy cselekmény inditékairdl van szo.
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2. fejezet

Alaptérvények

Ebben a fejezetben négy altalanos érvényil dialektikus térvényt
vizsgalunk meg részletesebben. Ezek: az 0Osszefliggés tdrvénye
azaz a fuggetlenség relativitdsanak térvénye; &kulénbség térvénye
vagyis az egyenl@ség relativitdsdnak torvénye, amely tartalmazza
a kulénbségeloszlas torvényét; a valtozas térvénye, azaz az &allan-
doésag relativitdsdnak torvénye és végul a folyamatos atmenetek
térvénye.

E torvények Altaldnos érvényliek, azaz minden rendszerre
érvényesek, de eltérd feltételek kézott kiilonbdz6 modon érvénye-
silhetnek. Mindegyik relativitasi térvény egy alapvet6 dialek-
tikus ellentétpar kifejezése. Az utolsd kettdre jellemz6 az is, hogy
a tdvolsag helyébe az id6-koordinatat helyettesitve — vagy for-
ditva —, az eredetitél kilonb6z6, esetleg kevésbé lényeges, de
6nmagdban szintén érvényes altalanos térvényt kapunk.

2.1. Az osszefliggés torvénye
— A fuggetlenség relativitdsdnak térvénye —

If we claim independence today it is La 16i souveraine [de la naturel
with no desire for isolation.* est la subordination et la dépendance.b

— Jawaharlal Nehru — (251) (C-I) — Vauvenargues — (364) (C-2)

Ebben a fejezetben az Osszefliggések altalanos jellemzgit, a
statikus kapcsolat és a dinamikus &sszefuggés jellegzetességeit
valamint a fliggetlen és zart rendszerek egyes kérdéseit vizsgaljuk
meg.

“Ha ma fliggetlenséget kdveteliink is, nem téreksziink elszigetel6désre.
b Az alarendelés és fliggés a természet uralkod6 toérvénye.
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2.1.1. Az osszefluggés altalanos térvénye és jellemz6 tipusai

A természetben és a tarsadalomban egyarant azt tapasztaljuk,
hogy minden fligg valamit6l, nincsen teljesen elszigetelt, minden
rajta kival &ll6t6l teljesen flggetlen rendszer. Egy rendszer 8ssze-
flggései gyakran sokszorosak és bonyolultak is. Masrészt viszont
azt is gyakran tapasztaljuk, hogy két kivalasztott rendszer kozt
nincs osszefliggés.

A sokszoros és bonyolult dsszefiiggések nyilvanvaléak, ha egy
szamitdgép szerkezetét, egy szabadpiaci &rat, egy személy vagy
gyogyszer hatasat, egy eljaras gazdasagossagat vagy egy kutatas
eredményességét vizsgaljuk. Itt talan elég, ha csak utalunk pl.
J. D. Bernal megjegyzésére a politikai, gazdasagi és katonai szem-
pontok, az olaj és a politika k6zotti altalanos dsszefliggésre vonat-
kozban [47].

Példaul a Nap sugarzésa folytan kialakult alapéghajlatot befolyésolja a ten-
gerszint feletti magassag, a tengerekt6l valé tavolsag, a hideg és meleg tenger-
aramlatok és a domborzat. — A mez6gazdasagi termés fiigg a vetémagtol, a
talajtél, a viz (es6, 6ntdzés) és egyéb vegyi anyagok (mdtragya) mennylsegetol
min@ségétdl és hatasuk iddpontjatél, a napfény mennyiségét6l és eloszlasatdl,
egyéb kils6 rendszerek (jégesd, arviz) mechanikus hatasatol, amelyek egy része
meg kozgazdasagi és emberi tényezokt6l is figg.

A magyar helyesiras két legfébb elve a Kiejtés szerinti és a szoelemz6 (etlmo-
de ugyancsak 6nallo6 elv: a hagyomany elve és az egyszer(sités elve (78).

Szabadpiacon egy arucikk csereérteke szamos rendszert6l, az arucikktdl,
eladoval és a vevovel kapcsolatos osszefliggéstdl fiigg. Ilyen pl. az 6nkdltségi ar,
az elad6 monopolhelyzetének mértéke, a vevé megszorultsaga, az aru helyette-
sithetsége, adott célra val6 alkalmassaga stb. — Altalaban kélcsénésen Gssze-
fligg egymassal pl. a bérrendszer, az arrendszer, a beruh&zasi rendszer és a
devizagazdalkodas is.

A tdbbszoros dsszefiiggések kdvetkezményei azok a tovagydir(izé
hatdsok is, amilyeneket pl. nyersanyag- (igy pl. acél-), energia-
hordozé- (olaj stb.) és energiaér, illetve bankkamatlab véaltozasa
vagy természeti csapds utdn tapasztalhatunk. Sokszoros &ssze-
figgésekre mutat az a gyakori tapasztalat is, hogy egy valtoztatas
egy bonyolult rendszerben gyakran el6reldthatéan sok kedvez§ és
kedvez@tlen s olykor sok vératlan kévetkezményt is okoz. — Mas
esetben viszont, ha egy valtoztatds az egyik rendszerben a leg-
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alaposabb vizsgélat szerint is teljesen hatastalan a mésikra, akkor
az a két rendszer fuggetlenségét igazolja.

Hataresetben az dsszefliggések két fajtajat kilonboztethetjik
meg. Az egyik az id6ben allando, statikus osszefliggés, amit egy-
szerien kapcsolatnak, 6sszekottetésnek neveziink. llyen példaul
egy kristaly, egy szilard test vagy épilet kiilonb6z6 pontjai vagy
egy logikai rendszer egyes elemei kozti 6sszefiiggés. Az dsszefiig-
gések masik tipusa az id6ben valtoz6, dinamikus ©sszefliggeés,
amelynek legfontosabb képvisel6je a tobbé-kevésbé mindig kol-
csdnhatas jellegl ok-okozat 6sszefliggés, amir6l kés6bb részletesen
beszélunk.

Az osszefugges torvénye altalanos formaban a kdvetkez6képpen
fogalmazhaté meg:

Minden rendszer valamilyen vonatkozdsban statikus &sszefliggés-
ben, illetve dinamikus kdlcsénhatasban vagy egyidejileg mindket-
tében van mas rendszerekkel. Ha egy rendszer minden més rend-
szert6l fuggetlennek tlinik, akkor mas 0Osszefiggésben, azaz a
vizsgéloiatok korének Ujabb rendszerekre valé kiterjesztésével és a
vizsgalati szint mélységének fokozasaval feltételendl talalunk olyan
rendszereket, melyekkel 6sszefliggének bizonyul. Ugyanakkor egy
adott rendszer meghatarozott més rendszerekt6l teljesen fliggetlen,
két adott rendszer pedig egymassal bizonyos vonatkozasban &ssze-
fuggd s ugyanakkor més vonatkozasban egyméstdl fuggetlen lehet.

Matematikai kifejezéssel: I. Minden A rendszerhez, illetve annak
barmely a- jellemz8jéhez vagy eleméhez taldlhaték olyan B rend-
szerek, amelyeknek valamely bj jellemz&je vagy eleme a,-vel va-
lamilyen id6ben &allandé Rcrelaciébanlvagy valamilyen figgvény-
kapcsolatban van, azaz altalaban:

atRchj

(Az aR b relacié nem szorzést jeldl, hanem csak annyit jelent, hogy a és b
kozt valamilyen 0Osszefiiggés, relacié van. Pl. jelentheti azt is, hogy a el6tt van
b, a kétszerese 6-nek, a vonzza 6-t, a l1étrehozza 6-t, a vasarloja 6 Uzletnek, a vas-
Uti dsszekottetésben, rokoni vagy diploméciai kapcsolatban van 6-vel stb.)

Speciélis esetben, ha a relaciét egy f [a-(f), bj(t)] fuggvénykap-
csolattal irhatjuk le, akkor:

f [a/(i), bj(t)] = const.
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és differencidlhaté fuggvény esetén

8{fla~(<), by} _ 0
8l

a vizsgalt teljes id6intervallumban.

Logikai, rendszertani, sorrendiséget Kkifejez6 0Osszefliggéshez
példaul olyan keétértékd fuggvényt rendelhetiink, melynél az
Osszefiiggés meglétének az 1 fuggvényeérték, nem létezésének
pedig a O fliggvényérték felel meg.

Il. Minden A rendszerhez, illetve annak barmely agjellemz6jé-
hez vagy eleméhez taldlhaték olyan B rendszerek, melyek vala-
mely bj jellemz@8je vagy eleme a(-vel valamilyen id6ben véltoz6 fit
relaciéban van, azaz:

a,Rvbj

Specialis esetben, ha a relaciot egy f [a,(i), 6y(i)] fuiggvénykapcso-
lat irja le, akkor

f [a-(1), bi()] # const,
és differencidlhaté fliggvény esetén:

8{f[a.(0, fy(Ql}

a vizsgalt id6intervallumban.

A torvény a fuggetlenség relativitasanak térvénye, azt fejezi ki,
hogy az 0sszefliggés abszolat érvényli, a flggetlenség mindig
relativ.

Az bsszefliggés torvénye altaldnos érvény( axioma, mely minden
eddig ismert rendszerre vonatkozdan érvényes. Alapvet§ fontos-
sagu torvény, mert minden rendszerre vonatkoz6 vizsgalat, leiras
annak egy vagy tobb kiilsé vagy belsé 0sszefliggését, illetve ilyen
Osszefliggés lehet6ségét vizsgalja valamilyen pontossdggal, vala-
mely vizsgalati szinten. (Az 0&sszefliggések altalanos jellegére
vonatkozd, a szakirodalombdl vett meghatarozast a (C—3) jegyzet
tartalmazza.)

Az osszefliggések néhéany szerkezeti tipusa. Az 0Osszefliggéseket
jellegzetes csoportokba sorolhatjuk attol fliggéen, hogy milyen a
benniik szerepl6 rendszerek egymashoz viszonyitott helyzete,
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Osszetett rendszerek esetén milyen mértékld az egyidejiileg fenn-
allé kapcsolatok sokfélesége, egyik rendszer bizonyos véaltozadsa a
vele adott vonatkozasban 6sszefliiggd rendszerben milyen mértékd
és jellegl valtozassal jar, s ez id6ben milyen késéssel kdveti azt,
végil pedig, hogy az dsszefliggés létrejotte milyen mértékben fugg
egy harmadik rendszertdl, illetve az dsszefuggés milyen mértékben
és hogyan tud ellenéllni, egy harmadik rendszer hatasénak.

Az a és b rendszer kozti 6sszefiiggés szimmetrikus akkor, ha az
aRb relaciobol kovetkezik a bRa relacio érvényessége is. Ennek az
a feltétele, hogy a két rendszer az adott vonatkozasban egyenér-
téki legyen. A relacié aszimmetrikus akkor, ha aRb-bGi nem ko-
vetkezik bRa. Egy adott vizsgélati szinten szimmetrikus 0ssze-
fliggés mélyebb szinten aszimmetrikus lehet. Ha a okozza b-t,
akkor altaldban — egyes circulus vitiosusokat kivéeve — ennek
forditottja nem érvényes, a relacié aszimmetrikus.

Példaul a HC1 molekula két atomjénak egyméshoz valé kapcsol6désa szim-
metrikus relécid, s ha a telefondsszekdttetésben van 6-vel, akkor 6 is ugyanugy
telefondsszekottetésben van a-val; viszont a személy ragaszkodésa 6-hez nem
mindig azonos mérték( 6-nek a-hoz valé ragaszkodasaval, és ha aRb jelentése az,
hogy a telefonon utasitja 6-t valamire, akkor ezen a vizsgélati szinten bRa
mar nem érvényes.

Egy 0Osszefliggés lehet adott vizsgdlati szinten vagy mélyebb
szinten kozvetett, ha az aRb 0Osszefliggés harmadik vagy még to-
vabbi rendszerek kozvetitésével, pl. aRc, cRd, ... xRb relacidk
soran keresztil jon létre, ahol a kulénb6z8 R reladciok hasonlé
jelleglek, de nem feltétleniil azonosak. Egy Osszefliggés kdzvetlen
akkor, ha ilyen kozbens6é relaciok nincsenek. (Pl. két személy
kdzvetlen kapcsolatban van, ha egymassal beszél, de példaul egy
Uzenetet egy harmadik személy, egy levelet a posta kézbesithet.)
Egy adott vizsgdlati szinten kozvetlen reldcié6 mélyebb szinten
kdzvetett lehet. Adott esetben lehetséges, hogy a kdzvetett kap-
csolat az egyedili megoldas példaul akkor, ha egy nagy fizikai
Vagy elvi tdvolsag csak egy kdzvetitével hidalhaté &t (az utébbira
a rodoszi formula* alapjan folytatott targyalas lehet példa), mas
esetben pedig egy kozvetett megoldas el6nydsebb, célszerlbb
lehet (pl. kdzvetett bizonyitas, birdlat, figyelmeztetés vagy di-
cséret).

Két rendszer 6sszefliggése, kapcsolata lehet egyrétii (mas széval
egysikd) vagy tobbrétl (t6bbsikd). Egyrétd kapcsolat esetén a és b
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kozott csak egyetlen alR pplrelacio all fenn, mig dsszetett rend-
szerek tobbrétli kapcsolata esetén a két rendszer tdbb egymaéasnak
megfeleld alrendszere kozt van egyidejlileg kapcsolat, s az el6bbi
mellett még pl. aXirb2 és aRsbs is fennéll. Egy adott vizsgalati
szinten egysikd kapcsolat mélyebb vizsgélati szinten tobbsiku lehet.

Példaul egy Na+ ésegy Cl_-ion kozt a tavolsaguk négyzetével forditottan ara-
nyos elektrosztatikus vonzder6 mellett egyidejlileg egy a tavolsag 2-nél maga-
sabb hatvanyaval forditottan aranyos taszitéer6 hat, két személy kozt lehet csak
hivatali kapcsolat, de lehetnek baratok, rokonok s lehetnek még ugyanannak a
szervezetnek vagy klubnak a tagjai is; két orszag kozt lehet csak postaforgalmi
vagy emellett még egyidejlileg kereskedelmi, kulturélis és diploméciai kapcsolat
is. Mésrészt példaul a csak kulturdlis kapcsolat mélyebb vizsgélati szinten 6sz-
tondijasok, el6adok, milvészegyiittesek és kiallitasok cseréjét is jelentheti.

Egy kapcsolat lehet szoros vagy laza. Egy szoros kapcsolat a
laza kapcsolattal szemben kils6 rendszerek hatasdval szemben
nagyobb meérték( stabilitdst jelent, s ekkor a valtoz4sat az adott
feltételek mellett gyakorlatilag mindig kéveti b megfelel6 vélto-
z4sa. (igy pl. egy guruld kerék egyik pontja adott helyzetvaltoza-
sdnak &ltaldban mindig pontosan megfelel egy masik pontjdnak
megfelel6 valtozdsa. A kerékhez lazan kapcsol6dd rakerilt por-
szemcsére viszont ez mar nem érvényes.) Az alland6 szdokapcsolat
(pl.: gordiuszi csom@) mindig, az alland6 lakéhely, a torzsvasarlo,
a kotelesség és a rokonsag pedig a legtdbbszor szoros; az alkalmi
szokapcsolat (pl.: kdnyvet véasarol), a szivesség, az ismeretség és
a futé vevd pedig altaldban laza kapcsolatra mutat.

Ha két rendszer kozott linearis fliggvénykapcsolat van, vagy
ha az 0Osszefliggést kis intervallumban vizsgaljuk — minthogy
barmely gorbe megfelel6en kis szakasza egyenesnek tekinthet§ —,
akkor az dsszefliggés szorossaganak mér6szama adott esetben az
r korrelaciés egyutthaté* lehet. Adott tipusu gorbével valé koze-
lités esetén erre a célra az / korreldciés index* hasznélhatd.

Ha két jellemzd kézti korrelaciés index vagy korrelaciés egytitt-
hat6 zérus, akkor ezek egymastél az adott esetben fuggetlenek.
Ezen egyiltthatok zérustdl kilonbdz6 értéke azonban csak szik-
séges, de nem elégséges feltétele annak, hogy a két rendszer ko zott
statikus vagy dinamikus (ok—okozat) 6sszefliggés legyen. Ehhez
meég az is sziikséges, hogy a kdlcsdnhatasi folyamat az adott Gton
megszakitatlan lancot alkosson. Zérustol eltéré korrelacios egytt-
hat6 latszatosszefliggés esetén is jelentkezhet.
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Egy statikus vagy dinamikus &sszefliggés kuls6 hatédsokkal
szemben lehet adott vizsgalati szinten rugalmas vagy rugalmat-
lanul merev. Egy 6sszefliggés rugalmasséagat azzal jellemezhetjik,
hogy lényeges jellemz8inek jelent8s megvéaltozdsa nélkil kuls6
er6k hatdsdra héanyféle véaltozatban Iétezhet. Ennek lehetnek
diszkrét alternativai (pl. telefon-, telex-, radidkapcsolat), a rend-
szer lényegét nem érintd folyamatos formavaltozas esetén pedig
erre az a jellemzd adat, hogy milyen tdvol vannak egymaéstél a
valtozas megengedett értékhatarai (pl. egydimenzids esetben ez
egy rugd két stabil széls6 helyzete k6zti tdvolsag). Az a szamérték,
amelyik megadja, hogy egy Osszefiiggés hé&ny valtozatban reali-
zalhat6, az annak a szabadsagi foka.

Rugalmas vagy merev lehet egy mechanikus kapcsolat, az
informacidszolgaltatas és az emberek vagy orszagok kozti kapcso-
lat is. Adott vizsgdalati szinten merevnek bizonyulé kapcsolat
mélyebb szinten mutathat bizonyos rugalmassagot. igy pl. ki-
mutathaté az éplletek, hidak vagy a foldkéreg kismértékd rugal-
massaga is.

Az 0sszefliggés minden esetben rugalmas egy statikus és egy
dinamikus, vagy két kulénb6z6 mértékben dinamikus rendszer
kdzt. Ez mechanikai, emberi és nemzetkdzi kapcsolatokra egyarant
érvényes. A rugalmassdg kérdésével részletesebben a 4. fejezet-
ben foglalkozunk.

Két rendszer kapcsolata lehet feltétlen és feltételes. Elvben bar-
mely két rendszer kapcsolata csak adott feltételek kdzott realizé-
16dik, de a gyakorlatban szokasos vizsgélati szinten adott esetben
feltétlennek is bizonyulhat. llyen esetben az aRb relécié az akkor
és ott szdmba johet6 0Osszes lehetséges feltételek esetén fennall.
A kapcsolatot viszont feltételesnek tekintjuk akkor, ha a relacid
létrejotte nyilvidnvaléan csak bizonyos, a meghatdrozdsbhan nem
szerepl6 egyéb feltételek esetén realizalodik. llyen feltétel lehet pl.
egy személy, szerv vagy orszag engedélye, bizonyos anyagi, sze-
mélyi feltételek biztositasa stb.

A statikus kapcsolat és a dinamikus 0sszefliggés az 6sszefliggé-
seknek két olyan hataresete, amelyek kézdtt minden atmenet el§-
fordul. Minden statikus kapcsolat (pl. tavvezeték, épilet) dina-
mikus kapcsolatok révén (épités) keletkezik és szlinik meg (lesze-
relés, bontds). Ha egy statikus kapcsolat (pl. tAvvezeték, gydkér-
rendszer, tagsag egy szervezetben stb.) létrejon, akkor adott eset-
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ben ez egy dinamikus kapcsolat (energia-, témeg-, informacioat-
vitel) eléfeltételét teremti meg.

Egy statikus kapcsolat megfeleléen mély vizsgalati szinten,
kell6 pontossdggal vizsgalva dinamikus 6sszefiiggésnek bizonyul-
hat. Példaul egy nyugvé vizfelilet, az egyensualyi g6ztenzié vagy
elektrédpotencial* egy k@s6 vagy fémkristdly egyes ionjainak,
egy él6lény egyes sejtjeinek ,statikus” ©Osszefliggése, egy ,,stati-
kus” csaladi, szervezeti vagy diplomaciai kapcsolat mélyebb
szinten dinamikus &sszefuiggéseket mutat.

Az 0Osszefliggés torvényének kovetkezménye az, hogy minden
intézkedésnél, valtoztatadsnal elvben minden olyan rendszert,
amelyet a valtoztatds érint, egyenként megfeleld sdllyal szami-
tdsba kell venni. Ez viszonylag egyszer( feladat a rutinmunkék-
nal, pl. egy kapcsolé mi(ikddtetése sordn. Nagyon nehéz lehet
viszont bonyolult rendszerekbe valé, nem programozhat6é beavat-
kozasok esetén, pl. ha egy agymdtét elvégzésér6l vagy egy Uj
létesitmény (Uzem, lakotelep) megtervezésérdl van sz6. Ekkor az
els6 esetben pl. egyidejlileg anatomiai, bioldgiai, lélektani és fizi-
kai; a masodikban pedig geol6giai, meteoroldgiai, gazdasagi,
technikai, szociologiai stb. 6sszefiiggéseket kell figyelembe venni.
igy a sokszoros ©Osszefiiggések jelentkezése miatt szilkséges
helyes ddntések meghozdsdhoz a sokoldall tdjékozottsag is.

Szamos Osszefliggés egyidejl figyelembevételére utal vizszintes
dimenzidéban a széles latokdér. Ez minden vezetd allas betdltésekor
kivanatos feltétel. Ugyanerre utal fligg6leges dimenzidban az
alapossag, amely pl. a mély vizsgalati szinten végzett kutatbmun-
kdkban nélkildzhetetlen.

A laboratériumi tudoményos vizsgalatokkal szemben az tzemi,
technolégiai folyamatok jellegzetes vonasa, hogy ezek sorén joval
tébb tényezd egyidejd jelenlétével és hatasaval kell szamolni.
Erre utal a sokszoros 6sszefliggések térvénye a kémiai technolégia-
ban (209a). Ugyanezt a spektrum-szélesedést tapasztaljuk mas
Osszefliggésben, ha a természettudoményi, pl. az egyszerl fizikai
kisérleteket a tdrsadalomtudoményi vizsgalatokkal, pl. az egy-
szer( szociologiai felmérésekkel hasonlitjuk &ssze. Az elmélet és a
gyakorlat kézott gyakran tapasztalhatd eltérés is sokszor arra
vezethet6 vissza, hogy az elméleti megfontoldsok kevesebb rend-
szer hatdsaval szamolnak, mint amennyi az adott esetben a gya-
korlatban szerepet jatszik.

63



A sokszoros osszefiiggések magyardzzak meg azt is, hogy egy
A rendszer egy kiragadott 6sszefliggésben esetleg jelentéktelen,
ugyanakkor egy masikban vagy egy masik osszefliggés létrejotte
esetén dontdé fontossagu lehet.

Az eurdpaiaktol eltéréen a majak példaul az aranynal tébbre becsulték a
jadet és a quetzal madéar zold tollat (88). A gyémant értékes firdanyag és ékszer,
adott feltételek mellett el is ég, de tizel6nek draga volna, viszont ertékesitési
lehet8ség hijan teljesen haszontalan lehet. Ha valaki barati tdrsasdgban egy mas
allammal val6 kapcsolatra tesz kijelentést, az semmi kdvetkezménnyel nem jar.
Ha azonban egy ugyanilyen tartalma kijelentés az allam kultgyminiszterének
korménya nevében, idegen allam diplomaciai képviselGje el6tt, sajat tgykdrébe
esd kérdésre vonatkozdan tett nyilatkozata, akkor az a nemzetkdzi jog ertelmé-
ben sajat allamara nézve kotelez6 hatalya (pl. az lhlen-nyilatkozat*).

Igen sokszor, kiléndsen vizsgélatok és vezetSi dontések sorén
egy adott, sokszorosan 6sszefligg6 rendszerben a dont6 6sszefliggé-
seket kell meghatarozni. (Ez a feladat példaul egy lzemzavar okai-
nak, egy katonai akci6 inditékainak vagy egy gazdasagi intéz-
kedés vart legfontosabb eredményének meghatarozadsakor.) A kor-
latozott, ,egyoldal(” tajékozodas vagy tdjékoztatds, egy vagy
tobb az adott 6sszefliggésben és vizsgalati szinten fontos tényezd
».Kihagyasa a szamitasbol” — az 6sszefliggésb6l valé kiragadas —
vagy nem megfeleld, tal nagy vagy tal kis sdllyal valé szdmitasba
vétele szdmos hiba és sikertelenség, téves kovetkeztetés és megle-
petés forrésa lehet, amire mar Epiktétosz is utalt (100).

Mas részr6l egy Osszetett rendszer elemzésének és barmely ku-
tatdsnak alapvetd, sziikséges eljarasi modszere a valtozok szét-
valasztdsa descartes-i elvének alkalmazasa, amire Engelsnél is
taldlunk utaldst (C—4). Az egyes tényez8k hatdsédnak elemzését
kéveti mindig tobb tényezd, majd — ha lehet — a kdlcsdnhatés-
ban adott szinten szerepl6 6sszes rendszerek egylttes hatdsanak
vizsgalata. Adott esetben a kdrnyezeth6l valé kiemelést a kiemelt
rendszer védelme, adottsdgainak jobb kihasznaldsa vagy maés
szempont is indokolhatja.

Ha az 0&sszefliggések egymashoz kapcsolodd egyszeresen
0sszefligg6d ok—okozat lancot (tdgabb értelemben vett Markov-
lancot*) alkotnak, akkor egy tényez6 kihagyéasa a lanc letdrését,
a szamitott kovetkezd lépések be nem kovetkezését, a szamitott
végeredmény meghilsuldsdt okozza. Az eredmény szempontjabol
ugyanez a helyzet akkor, ha a szlikséges feltételek — most csak
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a két alapformat tekintve — egymassal nem ,sorban” fliggnek
0ssze, hanem ,parhuzamosan” kapcsolédnak, s a cél megvalési-
tdsahoz egyarant elengedhetetlenil sziikségesek.

Egy nyersanyag hasznositasat példdul megakadalyozhatja, ha a tervezett
feldolgozas valamelyik lépcs6je (vagy a felhasznalds) valamilyen okbél nem
valésithaté meg. Az ok lehet szerkezeti-anyag probléma, vagy az, hogy egy
szamitott reakcid termodinamikailag lehetetlen, illetve a szlkséges munka-
védelmi, kornyezetvédelmi kovetelmények vagy megfelel6 szakképzettségi
kezelészemélyzet nem biztosithatd. Ugyanigy pl. — bar egyéb feltételek adottak
lehetnek — a szeizmikus viszonyok és a tajfunok er@ssege korlatozhatjak az
épiletek megengedett magassagat. (Példaul Japanban 1962-ig ez 31 méter volt
[303].) Egy kivanatos és célszer( intézkedés végrehajtasat teljesen meghidsit-
hatja egy vele ellentétes, azzal 6sszeegyeztethetetlen bevett szokés is. Burmaban
tobb, vidéken épitett emeletes korhaz Ures, mert e vidékek lak6i nem hajlanddk
olyan helyen megszallni, ahol felettiik lehet valaki (236a). Egy kutatas vagy
beruhazés megvalésitasat gyakran utalja a vagyalmok soraba a sziikséges anyagi
fedezet, pl. egy koltséges berendezés hidnya.

Kell6 mélységben végezve egy vizsgalatot a legegyszerlbb
esetben is igen sok, magasabb szinten is meglevd, de ott elhanya-
golhat6 rendszer hatdsaval taldlkozunk, s gyakorlatilag lehetetlen
minden rendszert (tényez6t) szamitdsba venniink. igy szigortan
véve pl. valaminek mérlegen mért silya — eltekintve a szubjektiv
hibaktol és a mérleg hibaitél is — igen sok rendszert6l fugg.

A mért saly figg a mérés helyétél és idépontjatdl, ezt a nehézségi gyorsulds
és a Coriolis-er6* terbeli és id6beli valtozdsa okozza. Fligg a kdrnyezetben levd
targyaktol, azok témegvonzasa miatt. Fiigg a test méreteitél — ami a kornye-
zettdl (annak hémérsékletétdl) is fugg — a felhajté erd valtozdsa miatt, a lég-
nyomastol, ami befolyasolja a test méreteit, aleveg6 paratartalmatél, ami a feld-
leten adszorbealt nedvesség mennyiségét hatdrozza meg, a kérnyezé atmoszféra
oxigéntartalmatol, ami az anyag oxidaciéjat okozhatja stb. Ezek hatasa gyak-
ran elhanyagolhaté mértékd, de egyes tudomanyos igényld méréseknél éppen
ezek némelyike okoz komoly problémat, elhanyagolasa pedig sulyos hibak és
téves kovetkeztetések forrasa lehet.

Kell6 gondossdg esetén gyakorlatilag lehet esetleg 100%-0s
biztonséaggal szdmolni, elvben azonban ez soha nem biztosithato,
s minden szamitas, intézkedés a legfontosabbnak tartott rend-
szerek (tényez6k) figyelembevételével s a kevésbé valoszinlek
egyre fokoz6dé mérték(d elhanyagolasaval készil. A 100% hatar-
eset megkdzelitésének kivant mértékét pl. gazdasagossagi szami-
tdsok vagy morélis megfontoldsok (illetve ezek hidnya) dont-
heti el.
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Magyarorszagon példaul nem el6irds az, hogy féldrengésbiztos épuleteket
kell épiteni, mert az orszag a gyengén szeizmikus zonaba tartozik, bar itt is el6-
fordult mar az 1956-0s dunaharaszti ,,nagyon erds” rengésnél erésebb foldrengés
is (142b). Mindig kompromisszum eredménye az egy termék ellendrzésére a
gyarté Uzemben megéllapitott id6 és energia mennyisége is. Ez sohasem zérja
ki azt a lehet8séget, hogy egyes esetekben ne keruilhessen ki hibas vagy roévid

élettartam0 termék, ami kés6bb vdaratlanul — pl. fékhiba vagy tengelytorés
formajdban — a baleseti statisztikdban az okok kdzoétt ,,mlszaki hiba” néven
jelentkezik.

A sokszoros 0Osszefliggések adnak elvi magyarazatot arra a tapasztalatra,
hogy olykor még egy alapos szamitasba, igen gondosan el6készitett vagy begya-
korolt m(iveletbe is becstuszhat hiba. ,,Még Ko6bo is hazott hibas vonast” —
mondja egy hires 1X. sz&zadi Kkalligrafusra utalé japan kdzmondas (263a).

Két rendszer Osszefliggését harmadik vagy tovabbi rendszerek is
befolydsolhatjak, és kdlcsonds dsszefliggés is lehet tobb rendszer
kézott. Az ilyen bonyolultabb 06sszefliggések is rendszerint fel-
bonthatok két rendszer 6sszefliggését tartalmazd részekre, s az
itt targyalt megfontoldsok — mutatis mutandis — ilyen esetekben
is tdjékoztatadsul szolgalhatnak.

Két rendszer valamilyen aRb 0Osszefliggése egy harmadik rend-
szer szempontjabol, egy aRc 06sszefliggésben esetleg lényeges, s
ugyanakkor mas osszefliggésben, egy negyedik rendszerre vonat-
koz6 aRd 0Osszefliggésben lényegtelen, elhanyagolhaté lehet. Pél-
daul egy asszirologus muzeumi alkalmazasakor énekhangja és
zenei hallasa érdektelen, viszont egy miikedvel6 kérusbha valé fel-
vételekor assziroldgiai ismeretei lesznek érdektelenek.

2.1.2. A statikus kapcsolatok

A statikus kapcsolat az el6z8 fejezetben bemutatott egyenletekkel
jellemezhetd, id6ben viszonylag allando jellegli 06sszefiiggés két
rendszer kozott. A statikus kapcsolat létezése lehetséges mind
-Nyugvo”, mind pedig mozg6 rendszerben, illetve ilyen rendszerek
kozott. (Pl. egy forgd kerék két eleme kozti tdvolsdg a forgds
kdzben is allando, statikus.)

A statikus kapcsolat vagy 0Osszekottetés jellemz6 példai: egy
szilard test kulénb6z8 pontjai vagy egymaéssal érintkezd testek
k6zotti mechanikus kapcsolat, az egyének és orszdgok fligg6sége
stb. Egy el6z6leg megismert jelenségcsoport és egy eddig ismeret-
len Uj jelenség kozti logikai vagy ténykapcsolat kimutatdsa a
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legtobb tudomanyos eredmény és felfedezés el6feltétele is (C—D5).
Adott vizsgalatban statikus rendszert alkotnak a tdrténelmi té-
nyek, adatok is.

Statikus kapcsolat létezésére utal a ,,j0 megalapozottsdg™ kife-
jezés is kdzvetlen és 4tvitt értelemben egyaradnt (épllet, érv, terv,
adat, vélemény, kijelentés, egy allitds vagy tényallas bizonyitékai,
egy dolgozat hivatkozasai, erkdlcsi alap stb.) s viszont ilyen kap-
csolat létezését tagadjuk, ha valamit alaptalannak, megalapozat-
lannak, meggondolatlannak talalunk.

A szamos aggal és csomoéponttal rendelkez6 statikus 6sszeflg-
gések rendszerét grafnak*, halozatnak, specialis esetben racsnak
nevezziik. llyen pl. egy telérhalézat, egy terllet at-, vasit- vagy
telefonhél6zata, a csipke, a szoévet, a kristadlyradcs, a névények
vizszallitd szoveteinek (trachedk és tracheiddk) rendszere, a vér-
edény- vagy idegrendszer, lzlet- és iskolahal6zat stb.

A haldzat kulénleges esete az, ha egy A rendszernek tobb Bx,
B2 ... Bn rendszerrel van hasonl6 tipust B kapcsolata, ¢ssze-
fliggése. Ekkor az A rendszert kdzpontnak, gécnak nevezzik, s
ebben az értelemben kdzpont a legtébb forras is (pl. Nap, er6mi
sth.). Ilyen kdézpont a telefon- vagy telexkdzpont, sokakkal kap-
csolatot tartd6 egyén (szocioldgiai sztarhelyzet), szervezet vagy
szerv (pl. tavirati iroda), a sziv, az ingerkdzpont, az agykéreg, egy
fert6z6 goc és vasuti gocpont, az ENSZ stb.

Ha egy A rendszer statikus kapcsolatban van egy B rendszerrel,
akkor az A rendszert ért hatds gyakran a vele kapcsolatos B
rendszerben is kisebb-nagyobb mellékhatassal jar. Erre a fizikaban,
kémidban (C—6) és mas terlleteken szd&mos példat talalunk. (lde
tartoznak az egyes gyoégyszerek, peszticidek* vagy rendelkezések
mellékhatésai; egy személyt, szervezetet vagy orszagot ért elis-
merés vagy bé&ntalom Aaltal a ,,bardtoknal”, ,ellenfeleknél” vagy
fliggé viszonyban lev6knél kivaltott reakci6 stb.) Ha egv A
rendszer valamilyen mozgéast végez, akkor a vele statikus kapcso-
latban all6 rendszereket magaval viszi. Ide tartozik egy mozgoé
szilard felulet altal adszorbealt és magaval vitt gazréteg, egy szélas
0sszetartoz6 szavai vagy a nepotizmus* jelensége is.

Egy A és B rendszer kozti csatorna jellegl statikus kapcsolat
hajtéerd jelenlétében a hajtéeré jellegének megfeleld dinamikus
kapcsolat (pl. témeg-, h6-, impulzus-, elektron-, informéaci6-aram,
vasuti forgalom stb.) koézvetit6je lehet.
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A statikus kapcsolatok korébe tartoznak az olyan formalis kap-
csolatok is, melyek eredeti rendeltetésiiktél eltér6en nem dina-
mikusak, s amelyekben nem vagy csak elhanyagolhaté mértékben
jatszédnak le a témeg-, energia- és informéacio-atviteli folyamatok.
llyenek pl.: a viz nélkili vizvezeték, az alcsoport (szociometridi
értelemben), a tényleges szerepet nem jatsz6 parlament (C—7), a
fiktiv Ggylet, a névhazassag, az lres igéret vagy fenyegetés (pa-
pirosblokdd*) stb.

Egyes rendszertipusok adott vonatkozadsban altalanos érvényd,
nagyobb tér- és id@intervallumban invaridns (tehat ebbél a szem-
ponthél statikus) 0Osszefliggéseit tdrvényeknek nevezzik. Illyen
értelemben beszélunk strukturdlis és dinamikai torvényekrdl pl.
a fizikdban, kémiaban, biolégiaban, kézgazdasdgtanban, jogban,
szociologiaban, zenében vagy a matematikaban, logikaban, filozo-
fiaban is. Egy masik definiciét a (C—7a) jegyzet tartalmaz.

Egy statikus kapcsolat er8sségét a kapcsolat megbontasdhoz,
szétszakitasahoz szikséges er6vel mérhetjik. Itt adott esetben
megkulonbdztethetink a kapcsolatban valtozast még nem okozé
megengedett alland6, és megengedett rovid ideig tarté hatast. (Ez
utobbi altalaban a nagyobb.)

Rendszerek kozti statikus kapcsolat, 0sszekodttetés létrehozésa
mindig dinamikus 0sszefuggések kévetkezménye. Statikus kapcso-
latot iétrehoz6é dinamikus 0sszefiiggés pl. a forrasztas, hegesztés,
ragasztas, kotés, varras, otvozés; Gt, vasat, hid, csatorna, vizve-
zeték, elektromos vagy tavbeszél6 héalézat épitése; az addicids,
di- és polimerizaciés kémiai reakcid; barati, ipari, kereskedelmi,
polgéri jogi és diplomé&ciai kapcsolat l1étrehozésa stb.

Statikus 0©sszefliggés létrehozasaval lehet stabilizalni egy 6n-
magaban nem teljesen hatdrozott vagy instabil rendszert.

Ez torténik példaul a kémiai lancreakciokban a gyokstabilizalas soran, a
kulénbozd talajszilarditasi modszerek alkalmazésakor, akkor, amikor idegen
szavak vagy nevek labilis hangjait a veluk kezd6d6 ismert szavakkal bet(izzlk.
Ezt a célt szolgaljdk a tobb értelm( szavak adott vonatkozasban érvényesuld
értelmét megadd segédszavak (pl. térvényszéki bir6, futballbird; law court,
tennis court) vagy osszefuggések. Egy személy helyzete adott vonatkozasban
stabilizalhat6, ha hozzatartozik egy barati kérhéz, csoporthoz vagy szervezet-
hez; egy orszagé akkor, ha egy szOvetségi rendszer tagja. Az Osszefliggések
stabilizalé szerepének kuldnés jelentbsége van targyak és érvek aldtdmasztasa-
ban, valamint az angol és a japan iras olvasdsaban, mert ugyanannak a betlinek,
illetve irasjelnek (kanji-nak) més 6sszefliggésben egészen eltérd kiejtése lehet.
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(igy az angolban példaul az o kiejtése lehet ou (hope), o (hot), u (wolf), n: (lose),
A (love), 3 (society), i (women); a japanban pedig a ~-irdsjelnek a leggyakoribb
sei, sho, naTa, iki, urna mellett — a nevekben valé el6fordulasokat is szamitva —
tébb mint 10 més kiejtése is lehet (253, 358).

Egy statikus 0Osszefliggés megszlinése vagy megsziintetése is
mindig dinamikus 6sszefliggés vagy 6sszefliggések kdvetkezménye.
llyen folyamat példaul barmely kapcsolat megszakitisa, felbon-
tdsa, egy nemkivanatos rendszer, pl. a zavar6 mégneses tér elta-
volitdsa, statisztikai trend* meghatarozdasanal a véletlen- és
idényhatds kikiszobdlése, korokozék vagy nem megfelel6 sze-
mélyek eltavolitdsa, a mitolégiaban Sdmson (265a, 352) és Anteus
(178) esete, a fuggetlenségi és szabadsagharc stb.

Adott vizsgdalati szinten &ltaldban statikusnak tekintett dssze-
flggésekre (kapcsolatokra, reladciokra) a kovetkez6 osszeallitas
tartalmaz néhany jellemz& példat egyes tudomadnyteriletekrdl.

Fizika: Egy kristalyracs racselemei (atomok, ionok, molekuldk) kozti kap-
csolat, egy szilard test részecskéi kdzti kohézids kapcsolat.

Geofizika: Geologiai rétegek egymésra kovetkez6 sora (rétegosszlet), tledék-
rétegek tenger vagy t6 fenekén, a szilard foldkéreg 6Osszefuggése, egy sziget,
foldrész, hegy fold-, illetve sziklatdmegének, az Antarktisz vagy Gronland jég-
mez6inek Osszefliggése.

Kémia: Kémial kotés, molekularacsok kohézidja, a sztdchiometrikus 0ssze-
tételtdl vald eltérésben mutatkozé racshibdk rendszere. Egymassal egyensuly-
ban levé vegyuletek.

Bioldgia: Noévények folyadékvezetd szoveteinek rendszere, allatok csontvéza,
ér- és idegrendszere.

Orvostudomany: Egészségligyi szervezet, egészségligyi intézmények héalézata.
Kezelési, m(itéti, boncolasi el6iras idérendje.

Pszichologia: Az idegrendszer egyes pontjai kozti kapcsolatok rendszere;
megrogzott jo vagy rossz szokas, szenvedély, asszociacio.

Ipar: Az Uzemi, iparagi, orszagos ipariranyitasi szervezet. Technolégia-tipu-
sok. Vizvezeték, elektromos hal6zat, Gt-, vastthalézat.

Kozgazdasagtan: A Beruhdzéasi Kodex el@irasai. Kereskedelmi és pénziigyi
szabvanyel6u-asok. Beruhazo és pénzigyi szervek rendszere. Kereskedelmi,
pénziigyi szerz6dés, junktimalas*, Uzlethalézat, fogyasztasi struktdra.

Oktatas: Egy tantargy jovahagyott tananyaga, egy iskola szervezete, az
iskolaszervezet. Az oktatas leirt tOrténete.

Nyelvtudomény: Az egyes indoeurépai, finnugor, torék, stb. nyelvek sz6-
kincsének, hangalloményénak, alaktananak stb. dsszefuiggései. Egy nyelv helyes-
irési és kiejtési szabéalyai. Szétarak.

Zene: Egy hang-skala, egy dal kottéja, egy zenem( partitiraja, egy zenekar
Osszetétele, egy hangszer alkotérészeinek egymashoz kapcsol6dasa.

Jog: Polgari Térvénykonyv, Munka Toérvénykdnyve, a polgari és a buntetd-
jogi eljards szablyai. Kodifikélt jogon vagy szokasjogon alapulé jogviszony
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(tulajdonviszony, hazassag, kiskord gyermek eltartési kotelezettsége stb.),
szerzddes.

Szocioldgia: A térsadalmak fejlédésének torténeti egymdsutanja. Tarsa-
dalmi szervezetek szervezeti formdi. Politikai szervezet. Barati, csaladi, hivatali,
szervezeti kapcsolat.

Diplomécia: A nemzetkdzi jog allamkdzi vagy nemzetkdzi szerz6désekben
rdgzi,t,gt,t vagy szokasjogon alapul6 szabalyai. Diplomdciai testilet, allamkozi
szerzédés.

2.1.3. A dinamikus 6sszefliggések

Két vagy tobb rendszernek id6ben jellegzetesen valtozd 0Ossze-
fliggését dinamikus osszefuggésnek nevezzik. A dinamikus 6ssze-
flggések vagy mar kozvetlenul is tobbé-kevéshé kdlcsdnhatés
jellegi ok—okozat 0Osszefiiggések, vagy mélyebb szinten ilyen
Osszefliggésre vezethet6k vissza. A tovabbiakban az ok—okozat
Osszefliggések néhany kérdését vizsgaljuk meg. A témakdr itt nem
targyalt kérdéseit és torténetét illetéen az erre vonatkozé iroda-
lomban Bunge kdnyvére (66) utalunk, ahol tovabbi b&séges iro-
dalmi hivatkozasok is talalhatok.

Egy ok—okozat dsszefliggést kifejez8, altaldban aszimmetrikus
biner aRb relacioban a akkor oka 6-nek, ha a megel6zi és létre-
hozza 6-t, illetve adott vizsgalati szinten valamilyen nem elhanya-
golhaté kdzvetlen vagy kdzvetett része van 6 létrejottében. (Egy
adott okozatnak természetesen tébb oka is lehet.) Két maésik
definiciot a (C—8) jegyzet tartalmaz.

Az, ami egy adott dsszefliggésben ok, az a sajat maga létrejotté-
nek folyamatdban okozat volt, masrészrél egy létrejott okozat
ezutdn masvalaminek oka lehet. Az ok megjelenése és az okozat
létrejotte kozt eltelt id6t kialakulasi idének nevezzik.

Az oknak ez a megfogalmazdsa nemcsak azt sorolja az okok
kozé, ami az okozatot egyedil Iétrehozza, hanem a vizsgalati szint
figgvényében mindazt — igy valaminek a létrejottét akadalyozoé
koérilményeket is —, ami azon a vizsgalati szinten nem elhanya-
golhatéan jarul hozza ahhoz, hogy 6 Ugy j6jjon létre, ahogyan
éppen létrejott. Egy adott okozatot Iétrehozé okok korén belil,
adott esetben, célszer( lehet a kbzvetlen és kdzvetett, a sziilkséges
és az elégséges okok meghatarozasa is.

Az ok—okozat 6sszefliggés mindig tobbé-kevéshé kdlcsdnhatas
jellegli, mert az okozat okk& is valik, és valamilyen forméban
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visszahat az eredeti okra. A tiszta, kdlcsénhatas nélkuli ok—oko-
zat 0sszefiiggés az egyetemes kdlcsdnhatas-jelenségnek az az esete,
amelyben a visszahatds, az okozat okszerepe elhanyagolhat6.
Ezt legjobban az az eset kdzeliti meg, amikor pl. a kélcsénhatisban
részt vevé két rendszer egyike a masikhoz képest lIényegesen na-
gyobb, er8sebb vagy tekintélyesebb, s igy a két hatds relative
Iényegesen kulénbdzik egymastol.

Példaul, ha egy leejtett 1/2 kg-os suly esik a Fold felé, akkor egyidejlileg két
ellentétes irany( folyamat jatszodik le, de a két rendszer nagyon eltéré tomege
miatt a Fold elmozdulasa az es6 suly felé elhanyagolhat6 lesz a suly elmozdula-
sahoz képest. Ugyanigy, ha egy nagyméretii termosztatba, pl. nagy zart terembe
egy eltér6 hémersékletd kisméretl testet juttatunk, akkor a test hémérséklet-
valtozdsahoz képest a termosztat hémérséklet-valtozasa elhanyagolhaté lesz.
Kisebb és nagyobb fizikai erejli, akaratereji vagy hatalmi ember, szervezet
vagy orszag kolcsdnhatdsdban is gyakran lényegesen kisebb jelent6ségli és
esetleg a szokésos vizsgéalati szinten el is hanyagolhat6 a gyengébb fél vissza-
hatasa. Jellegzetesen egyoldall jelenség szdmos segély és ajandékozas — a gye-
rekek megajandékozésa, a széfiai elv*, az indiai Bhoodan-mozgalom kereteben
tett foldfelajanlads (155) és pl. az ingatlanatruhdzasi illeték fizetése is.

Masrészrél viszont két hasonlé nagysagrendd rendszer bizonyos
tipust kdlcs6nhatésai esetén nyilvadnvald, hogy mindkét rendszer-
nek egy id6ben ok és okozat szerepe is van. Ebben az esetben az
aRb relacié szimmetrikus.

Példa erre két hasonl6 nagysagu, szabadon mozg6 tdmeg kdzti témegvonzas,
hasonlé nagysagrend(i toltéssel rendelkez6 részecskek kdlcsonds vonzésa vagy —
az el@jeltdl fuiggben — taszitasa, két személy kozott egy idében kdlcsonds rokon-
szenv vagy ellenszenv ébredése, déntetlen eredménnyel vegzod6 sportesemeény,
egg/enrangu felek kozt kolcsonds engedmények alapjan létrejott megallapodas

Jellegzetes kolcsonhatastipusok pl. a fizikdban — a csokkend energidk sor-
rendjében — a nuklearis, elektromagneses, a gyenge, a gravitacios és az ,,6t6dik”
koélcsénhatas (232). A kolcsonhatés jelenség altalanos voltat fogalmazza meg
a fizikaban a Newton-féle harmadik mozgéastérvény, az akcié—reakcio elv.

Az &ltalanos kolcsdnhatds kdvetkezménye az, hogy akkor is,
amikor rovid tdvon egy visszahatas elhanyagolhatd, hosszabb id§
alatt a kis visszahatasok 6sszege jelentds lehet (,,Alland6 csepegés
kivajja a kovet” — mondja egy vilagszerte ismert kbzmondas).
A kolcsdnhatas térvénye jelentkezik abban is, hogy minden
mérés tobbé-kevéshé mddositja a mért rendszert. Ez a hatas
gyakran elhanyagolhat6, de kiléndsen a mikrorészecskékkel kap-
csolatos mérésekben (C—9), valamint emberek véleményével és
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ismereteivel kapcsolatos felmérésekben (ijedtség, lampalaz miatt)
sokszor jelent6s. Kolcsdnhatas-jelenségre utal Marx is, amikor
azt irja, hogy az emberi munkavégzés sordn, mikdzben az ember
....... hat a rajta kivul &ll6 természetre és megvéaltoztatja azt,
egylttal megvéaltoztatja sajat természetét, Kkifejleszti a benne
szunnyadd képességeket.. (233a).

Megemlithetjik, hogy van néhany rendszer, amely dinamikus kapcsolatban
van a Foldon lev8 barmely rendszerrel. igy, amint azt ma ismerjik, a Napbdl
hdsugarzas, radidhullamok és az erupciok alkalméaval kozmikus sugarzas; a
szuperndvakbol és maradékaikbdl (pl. a Taurus-A, rakkdd) kozmikus sugarzas,
agalaxis-kdddkbdl (pl. a Cygnus-A-b6l) 1000— 1500 cm hulldmhosszusagu radio-
hulldmok dramlanak a Fold felé, s ehhez még hozzajon minden égitest gravita-
Ciés vonzasa.

A dinamikus 0Osszefliggés er6sségét az alland6 vagy szabalyosan,
illetve szabalytalanul valtoz6 intenzitassal, esetleg impulzus-
szér(ién lejatszddo transzport-folyamat (tdmeg-, energia-, impul-
zus-, informaci6- stb. atadas) intenzitdsanak mértékével mérjuk.
Ha egy dinamikus kapcsolat fennallasat csatorna jellegli statikus
kapcsolat (tdvvezeték, Utdér, diplomaciai csatorna) teszi lehetvé,
akkor ,,a kapcsolat” jellemzéséhez vagy tervezéséhez egyidejiileg
mindkét tipusi — statikus és dinamikus — kapcsolat jellemz@ire
szlkség van. Pl. egy elektromos tdvvezeték esetén a megengedett
mechanikus igénybevétellel (6nsuly -(- szélnyomas -f- zGzmara)
aranyos szakitdszilardsag és az adott ellenallas mellett megenge-
dett, d&ramer6sségben (amperben) vagy fesziltségben (kilovolt-
ban) kifejezett energiaatvitel mérészamara is sziikség van. Mind-
egyiknél megkulonbdztethetink a reldcidra jellemz8 atlagértéket
s egy korlatozott ideig megengedhet6 maximalis értéket. Valta-
koz6, ingadoz6 relacid egyenetlenségének meértékét a varidcios
egyiutthatoval* fejezhetjik ki (267).

A dinamikus 6sszefliggések néhany jellegzetes példajat a koévetkezd dssze-
allitas tartalmazza:

Fizika: Foton-foton kolcsonhatés, elemi részek egyméssal val6 reakcioi,
kulénbézd gaz, folyadék, szilard anyagok kdélcsonhatasai. Elektroméagneses,
gravitécios kdlcsdonhatés.

Geofizika: A Nap és Hold hatasa a Fold magneses er6terére és deformécio-
jara (arapaly jelenseg). A Nap hésugarzasa a szarazfoldre és a tengerekre. A Fold
bels6 egyensuly-eltolédésaibdl adoédd erék hatésa.

Kémia: A anyag reakcidja B anyaggal. Katalizator vagy inhibitor* hatasa
egy reakcié sebességére.



Bioldgia: Folyadékadram (névényekben), véraram, él6 szervezet anyagcseréje
kornyezetével. Szimbidzis*. Az ontogenezis és filogenezis folyamata.

Orvostudomany: Gyogyszerek hatasa; m(tét, orvosi kezelés hatasa.

Pszicholdgia: Gondolkodas, akarati tevékenység, reflex-tevékenység, beszéd.
Pozitiv és negativ transzfer*, retroakci6*. Meggy6zés, rabeszélés.

Ipar: Egy Uzem vagy iparadg ellatdsa nyersanyaggal, vizzel, energiaval,
szakemberrel. Automatikus szabalyozas. A szakemberelldtas és a termelési
szinvonal 6sszefuggése.

Kozgazdasagtan: Aru-, pénz-, valutaforgalom egymassal val6 osszefuiggése.
Arak és bérek, arak és készletek Osszefliggése, arrugalmassag™.

Oktatas: Tanulas (hallgatd és tantargy), oktatas (oktaté-hallgatd), az oktatés
fellgyelete (fellgyel6 és fellgyelt). .

Nyelvtudoméany: Kolcsonszavak atvétele egy masik nyelvbél. Uj szavak,
fogalmak, kifejezések, nyelvtani formak megjelenése és harca a létjogosultsagért.

Zene: Karmester-énekkar, karmester-zenekar, énekkar-zenekar kapcsolata
egy produkci6 soran.

Jog: Jog vagy tulajdon &truhézésa, jog megsz(inése (pl. hataridé elmulasztasa
folytan), torvénysértés, karokozas, jogutddlas (pl. éroklés), jogvita, per, peres
eljaras.

Szociologia: Egyének vagy csoportok egymashoz val6 alkalmazkodasa, kol-
csdnds segitségnyujtasa vagy egymas elleni fellépése.

Diplomécia: Diploméaciai targyalas, kultdrcsere, vitds kérdések rendezése,
akcid és represszalia*.

Az ok jelentkezése és az okozat létrejotte kdzti id6tartam, a
kialakulasi id6 mindig mérhetd vagy (pl. kis tdvolsdgon fényse-
bességgel terjedd hatdsnal) szamithatd. Létezésének az az oka,
hogy a végeredmény kialakuldsdnak el6feltétele szadmos kdzbensé,
dtmeneti 1épés lejatsz6dasa, amelyek mindegyikéhez tébb-keve-
sebb id6re van sziikség. Id6tartama a lejatsz6do folyamat jellegé-
t6l fliggben lehet a masodperc tért része, de lehet év vagy évezred
nagysagrend(d is. A nagységrend altaldban jellemz6 a kérdéses
folyamatra.

A kialakulasi id6t kulonb6z6 osszefliggésekben és tudomany-
tertleteken kulénboz6képpen nevezik, lehet reakcididd, egy rend-
szer sajat id6késleltetése, holtideje, lappangasi id6 (inkubécid),
indukcios periodus, a szem adaptacids ideje, Gzemi atfutasi idd
stb.

) Kulonbozé tudomanyteriletekrl a kovetkezé dsszeallitas tartalmaz néhany
Ioelc!‘:aitz'ika: Egy rendszer elinditdsa és célba érése, illetve valtozasanak kezdete
és befejez6dése kozti id6tartam, tranziens folyamatok (pl. ki- és bekapcsolasi
jelenségek), & relaxacié* id6tartama. Egy termoelem hdétehetetlensége.

Geofizika: Egy gleccser vagy foly6 lefoiyasi, egy es6, es6s évszak vagy vihar
atvonulési ideje, foldrengés id6tartama, kézet metamorfézisanak* id6tartama.
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Kémia: Kémiai reakci6 indukcids peridédusa és lejatsz6dasanak idétartama
(adott mennyiségli reagald eleggyel).

Biol6gia: El6lények reakcidideje (latenciaid6), a szem alkalmazkodasi ideje
(gyenge fény érzékelésére).

Orvostudomany: Betegség lappangasi ideje, egy gyogyszer bevétele és hata-
sanak megjelenése kozti idotartam.

Pszicholdgia: Uj elv vagy gondolat els6 hallasa és elfogadéasa, illetve megala-
pozott elutasitasa kozti 1d6. Asszociacié, kombinacié Iétrejottének, reflex
beidegzésének id6tartama.

Ipar: Uzem beinditadsanak ideje, Gzemi gyartasi atfutasi idé, nyomdai atfu-
tasi id6, betanulasi id6, bejaratési id6.

Kdzgazdasagtan: Terv elkészitésének, beruhézas realizalasdnak atfutési ideje,
amortizacios idGtartam. .

Oktatas: Tanulményi id6 egy oktatasi intézményben. Uj ismeretanyag meg-
tanuldsédnak id6tartama. Tankdnyv megirdsanak és kinyomtatasanak, iskola
felépitésének id6tartama.

Nyelvtudomany: Uj sz6 vagy kifejezés megjelenése és altaldnosan ismertté
valdsa vagy eltlinése kozti id6tartam. Egy nyelv kialakuldsa (vulgaris latinbél
valamely Gjlatin nyelv).

Zene: Zenem( megkomponél&sénak, betanuldsénak, egy énekes, zenész kikép-
zésének, befutasdnak, egy hangszer elkészitésének id6tartama.

Jog: Torvényjavaslat vagy modositasi javaslat benyuljtadsa és elfogadasa
kozti id6. Elévulési id6. Egy blncselekmény felderitésének ideje.

Szocioldgia: Divat, intézmény, mozgalom, tdrsadalmi rendszer kialakulasanak
id6tartama.

Diplomécia: Diploméciai jegyzék megfogalmazésa és atnyujtasa, szerz6dés
alairasa és rendelkezéseinek végrehajtasa kozti id6tartam.

2.1.3.1. Az ok—okozat 0sszefiiggések megjelenési formai

Az ok—okozat dsszefliggések megjelenési formai alapjan meg-
kilonboztethetiink kézvetlen és kozvetett ok—okozat dsszefliggé-
seket és latszatdsszefliggéseket. A kovetkez6kben csak a termé-
szetben és a tarsadalomban realisan jelentkez6 ok—okozat 0ssze-
fliggésekr6l — nem absztrakt matematikai fuggvénykapcsolatok-
rél — lesz szo.

2.1.3.1.1. Kozvetlen ok— okozat Osszefliggések

Az ok—okozat 6sszefliggések els6 csoportjaba a k6zvetlen ok—oko-
zat dsszefliggések tartoznak. Az ok és okozatekkor vagy kozvetle-
nal, vagy pedig az oksagi lancban koézbens6é Iépések lancolatan
keresztul kapcsolodik egymashoz. Minden okozat kézvetlenul fel-
tétlenliil egy vagy tdébb okra (okok pluralitasa) vezethetd vissza.
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Feltételezhet6 — bér vannak ellenvélemények is — hogy az
elemi szint sztochasztikus szerkezete mdégott is kauzalitas rejlik.
Ezzel kapcsolatban hivatkozunk pl. S. Beer egyik megdllapitasara
(C-10).

Egy okozatot vizsgalva, az ,egyenes” ok—okozat dsszefliggések
altalanos esetben a 4. 6trén f6+totn wndnn akré'/nMTota

[
4. dbra. Az oksagi lanc egyik kiragadott kozvetlen ok—okozat dsszefliggésé-
nek véazlata

Itt természetesen t6bb ok is szerepelhet, és ezek kapcsolédasa is
a legkilonb6zébb lehet. Logikai sorrendben az aldbbi variacidk
lehetségesek.

1. Egyidejlleg tobb olyan ok is hat, amely az adott tipusu
okozatot egyedil is létrehozna. (T6bbszérés okozatisdg, az okok
diszjunktiv tébbese (66c).

Pl. tébb tartén fiigg olyan suly, amit egy is elbirna; valaki tébb olyan séri-
Iést szenved, amelyek kilon-kilon is halalosak lennének; egy sziikséges vasar-
last tébb anyagi eréforras kilon-kilon is lehetévé tenne; egy javaslat megvita-
tasat a szavazati joggal rendelkez6k 90%-a tamogatja, amikor ehhez 30% is ele-
gendé volna.

2. Egy ok egyedil hoz létre egy okozatot.
Pl. egy suly egyetlen tartdn fiigg, egy beruh&zas realizaldsdhoz egyetlen
megfeleld anyagi forras all rendelkezésre, egy dontés meghozataldban egy sze-

meélynek, szervnek vagy orszagnak van donté szerepe, egy beteg gy6gyulasa
egyetlen beavatkozason (pl. mtét, gyogyszer bevétele) malik stb.
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3. Az adott okozatot csak tébb ok egylttes hatdsa valtja Kki.

PI. t6bb tarté tart olyan sulyt, amit kevesebb nem bima el, enyhe fert6zés egy
legyengllt szervezet pusztulasat okozhatja, egy épitkezést csak tobb helyrdl
felvett kolcsondkkel tudnak finanszirozni. Adott Iépést egy személy, intézmény
vagy allam csak tébb ok — adminisztrativ, erkdélcsi, anyagi, katonai nyomas —
hatasara tesz meg.

4. Egy vagy tobb ok egyittesen nem hoz létre egy okozatot.
(Létre nem jott ok — okozati kapcsolat, aminek vizsgalata a gya-
korlat szamara fontos lehet.)

Pl. tébb tart6 sem bir el egy sulyt, egy fémtargy az alkalmazott korrézio-
védelem ellenére is elkorrodal, egy beteg a kezelés ellenére is meghal, tébb orszag-
tol kapott gazdasagi segély sem elegend8 egy ambicidzus terv realizalédséhoz,
hosszas rébeszélés sem tud valakit meggy&zni valamir6l.

A végeredmény szempontjab6l az ok szerepe lehet aktiv vagy

1. Egy okozat kdzvetlen létrehozésa. (,,Ki mint vet, (gy arat.”)

2. Egy folyamat nemkivinatos megvaltoztatisat célz6 maésik
ok hatdsanak kikiiszobdlése, pl. egy zavaras elhéaritasa, véddoltas,
arvizvédelmi intézkedés stb.

Az ok passziv szerepe esetén egy potencidlis okozat nem reali-
zalodik. Ennek is hasonlo két variacidja van:

1. Egy okozat Iétre nem hozéasa pl. felliletesség, lustasag, félelem
vagy tajékozatlansag miatt.

2. Egy maésik, nemkivdnatos ok hatasdnak meg nem akadé-
lyozéasa, pl. egy szikséges védGintézkedés elmulasztasa.

Az adott okozat és az azt létrehozdé ok vagy okok kozti kapcso-
lat objektive mindig egyértelmien meghatdrozott. A gyakran
bonyolult és valtozé objektiv dsszefliggések tisztdzdsa a ndvekvd
bonyolultsdggal ardnyosan egyre nehezebb, s az dsszefliggés tisz-
tdzottsagi foka — egyébként azonos feltételek mellett — a bo-
nyolultsdggal forditottan arédnyos. Adott ok (fliggetlen véaltozd)
és okozat (fligg6 valtozo) kozti kapcsolat novekvd tisztdzottsdga,
hatdrozottsdga, azaz csokkend entrdpidja* sorrendjében a kdvet-
kez6 fontos jellemz6 tipusokat kilonbdztethetjik meg:

1 Gyakran egy okozat szamos, olykor nem ismert vagy nem is-
mert médon valtozd ok ereddje. llyen esetben az adott jelenség
altalanos érvény( 0osszefliggéssel nem irhaté le, hanem csak az
ismert f6bb okok (hatotényez6k) allandé figyelemmel Kkisérése
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alapjan lehet rovid id6re elére meghatarozni a varhaté okozatot.
Hosszabb id6tartamra ekkor csak jelent6s egyedi eltéréseket meg-
enged6 atlagértékek adhatok meg elfogadhatoé biztonsaggal.

llyen jelenség altaldban az id6jaras, a napi csapadékmennyiség, a szélirany
és szélsebesség adott id6pontban és adott helyen, vagy a napi viz- vagy kenyér-
fogyasztas egy varosban, ha ezt a rendelkezésre all6 mennyiség nem korlatozza.
Ez utébbi pl. még az id6jaréastdl is fiugg, igy Budapesten 1967 nyardn a nagy
melegben napi 4 vagonnal csékkent a kenyérfogyasztas (256). Ilyen még pl.
egy élélény vagy radioaktiv atom élettartama, gondolati es alomképek jelent-
kezése.

Ez a magyardzata annak a minden folyamatnal kisebb-nagyobb
mértékben meglevé bizonytalansagi tényez6nek, mely olykor
rutinmunkaknal is varatlan eredményre vezet, s amit elvileg
biztosan kikliszébdlIni nem lehet.

2. Nem egyértelm( az Osszefiiggés altalanossagban két rendszer
kodzt, ha az egyik tobbé-kevésbé ismeretlen ,,fekete doboz” (black
box)*, vagy az 0sszefliggést tobb, nem kielégit6en ismert rendszer
is befolydsolja. Ilyenek &ltaldban az un. trend-dsszefuggések™*,
amelyekben azonban sokszor, megfelel6 szdamu adat esetén, egy
tényez6 hatdsdnak sulya statisztikailag meghatarozhatd. igy az
ekkor kapott eredmény sem minden egyes esetben feltétlen érvé-
nyességd.

Ide tartozik pl. a Vizcayai-6bdlben februar és marcius hénapok nap-
stitéses ordinak szama és a majus honapban kifogott makrélak mennyisége (50)
vagy a dohanyzas mértéke és a tuddérak gyakorisdga kozti 6sszefliggés, a nem-
zeti jovedelem novekedése és az 1000 f6re jutd szllések szdmanak csokkenése,
az egyetemi oktatas szinvonala és a végz6 mérnokok teljesitménye vagy adott
esetben a tanulasi id6 és a megtanult anyag mennyisége kozti 0sszefliggés is.

3. Az dsszefliggések harmadik csoportjaban a két rendszer kozti
kapcsolat egyértelmiien, pontosan, legtdbbszdér matematikai
Osszefliggéssel is megadhatd, de a koélcsénhatds mechanizmusa
tisztazatlan, az az adott vizsgalati szinten ,black box”-ban*
jatszodik le. Ezattal tehat a kiindulds és a végeredmény kapcso-
latat leiré térvényt ismerjik, de a miértre nem tudunk egyértelmd
valaszt adni, az eredményt nem tudjuk ismert részfolyamatok
alapjan kiszamitani.

Ismerjuk a radioaktiv bomlas térvényét, de nem tudjuk megmondani, hogy

egy kiszemelt atom mikor és miért bomlik el. Ismerjik a fénysebesség és a gra-
vitacids allandd értékét, de ezt levezetni nem tudjuk. Tudjuk azt, hogy a NaCl
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oldhatdsédga hogyan valtozik a hémérséklet fliggvényében, de ennek kvantita-
tiv magyaréazata még hianyzik. Ismerink szdmos reflexm(ikodést, de ezek sok
részletkérdése még tisztdzatlan. Ismerjik a gondolkodas egyes torvényszer(isé-
geit, de nem tudjuk megmondani, hogy valami miért nem jut esziinkbe, egy
asszociacié létrejottének vagy felbomlasdnak mi a mechanizmusa stb.

4, Részleteiben is tisztazott Osszefiiggések. Ha két (vagy tobb)
rendszer d&sszefliggésében a kivant mélységben meg tudjuk ma-
gyarazni az egyes részfolyamatokat vagy kapcsolatokat, s igy
azok mar pontosan ismert folyamatokat (kapcsolatokat) tartal-
maznak csak, akkor beszélhetink az adott vizsgalati szinten
részleteiben is tisztdzott dsszefliggésekrol.

Ide tartozik pl. egy test esése légures térben vagy nyugvé leveg6ben, két
rugalmas goly6 centralis Utkdzése a nehézségi er6tér iranyara mer6leges sik-
ban (és feltéve, hogy mas eréterek hatédsa elhanyagolhat6), s mindazok a ,,pon-
tosan” Kiszamithato fizikai folyamatok, ahol a harom- vagy tobbtest-probléma
nem jelentkezik. Ide tartoznak ezenkivil a kémidban mindazok a reakciok
(féleg gazreakciok), amelyeknek mechanizmusa tisztazott, de az egyszer(i adas-

podasok is.

Egy jelenség gyakran sok, de a szikséges vizsgalati szinten
ismert szamu és ismert modon valtozé, valamint egymassal ismert
modon kdlcsénhatasba 1é6p6 rendszer ered6je. Ha az ered6 megha-
tdrozdsa fejben vagy egyszeri eszkdzOkkel megoldhatatlan, a

feladat megfelel6 szamit6gépek segitségével — amennyiben azok
teljesit6képességének hatdrat nem haladja meg — megoldhato
lehet.

llyen feladat lehet az optimalis készletek és szallitasi Gtvonalak, ar- és bér-
aranyok meghatarozésa vagy a technika, pl. az (irhajozéas szamos kérdése, egy
Grhajé mdszereirdl érkezé informacié-aram feldolgozasa stb.

2.1.3.1.2. Kozvetett ok— okozat 6sszefliggések

Ebbe a csoportba tartoznak a valamilyen szabalyossidg szerint
egylttesen vagy egymasra kovetkez8en jelentkezd rendszerek
kézti mindazon 6sszefliggések, relacidk, amelyek kozott nincs
kdzvetlen ok—okozat 6sszefliggés, pl. az 6sszes rendszertani, struk-
turalis, statikai, morfologiai dsszefliiggések is. Ezek els6 csoportja
a kozos okra visszavezethet6 okozatok kozti 6sszefliggéseket tar-
talmazza. llyen esetben elvben nincs is szigord idérendi sorrend
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a két (vagy tobb) okozat k6zott, csak az torvényszerd, hogy mind-
egyik okozat idében kdveti a kézos okot.

Az azonos okbdl szarmaz6 okozatok kozti dsszefiggések mindig
felbonthatok tobb ok—okozat 8sszefiiggésre, és az 5. 4bran lathato
séméaval abrazolhatok:

A kozos okra visszavezethet6 okozatok egymaéssal vald kapcso-
lata feltétlendl tavolabbi, kézvetettebb, s az, hogy az okozat hol
jelenik meg el6bb, a kézponttdél (oktdl) vald tdvolsagtol és az
adott kapcsolat jellemzgit6l is fligg.

ok

5. &bra. Azonos okbdl szarmazé okozatok kozti dsszefliggés vézlata

Pl. ilyen koz6s okra (molekuldn belll kétések eréssége, illetve elektronok
szerepe) visszavezethet§ okozatok kozti 6sszefuiggést fejez ki a Trouton-szabaly*
és aWiedemann—Franz-szabaly *. Asarkkorokon kivil, igy nalunk is az éjszakat
minden 24 éréban egyszer nappal koveti, de az éjszaka nem oka a nappalnak,
hanem mindkett6 annak a kovetkezménye, hogy a Fold a Naphoz viszonyitva
a Fold péalyasikjaval 66°33'-es szdget bezard tengely koril forog; a vogul és az
osztjak ,,hil”, az észt és finn ,,kala”, a cseremisz ,,kol” sz6 nem kdvetkezménye
a magyar ,,hal”-nak, illetve az angol mother pedig nem a hindi 47du4 (madar),
Ujgdrog /o/répa (métera), latin mater, olasz madre, 6rmény mair, svéd moder,
orosz maTepun (matyeri) (tsz.) kdvetkezménye, vagy forditva, hanem mindkett6
egy régebbi kozos alapnyelvi alak (a kikdvetkeztetett alapnyelvi alakot csillag-
gal szokés jeldlni), az elsé esetben a *kala (136a), az utdbbi esetben a 'matér
(373a) leszarmazottja. Okozatok kozti 6sszefliggésre utal pl. a ,,J6 kdposzta —
rossz bor” kézmondas is (264c), mert mindkét okozat egy kozos ok (sok esd)
kovetkezménye.

Altalaban egy centralizalt rendszerben az egyik elem (pl.
villanyh&l6zatba kapcsolt fogyasztd, Kkiskereskedelmi héal6zat
egyik Uzlete, az oktatadsi rendszer egyik iskoléja, figgé személy,
teriilet vagy orszag) valamilyen jellemz6 adatanak (feszlltség,
frekvencia, elszamolasi vagy osztalyozasi rendszer, valuta, kil-
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politikai &llasfoglalas) valtozadsabdl kovetkezik az, hogy egy mésik
hasonl6 egységben ugyanilyen véaltozas véarhatd, de ezek nincse-
nek egymaéssal kdzvetlen ok—okozat dsszefiiggésben, hanem mind-
egyik az irdnyito rendszer mint ok (pl. er6md, minisztérium, iréa-
nyité orszag) altal létrehozott kiillon okozat, s el6fordulhat, hogy
egyiknek a megjelenésével kapcsolatosan a vart szokasos masik
okozat az adott kapcsolat &tmeneti vagy végleges megszakadasa
folytdn nem jelentkezik (pl. megszlnik valaminek a kdzponti
irdnyitasa, egy fliggé orszag fliggetlenné valik).

6. dbra. Kulénboz6 ~okokbdl szdrmazé okozatok kozti osszefliggés vazlata

Y:

r =7 =7

a két teljesen kilénb6z6 és egyméassal nem kapcsolatos okbdl kovet-
kez6 okozatok kozti dsszefliggések tartoznak (6. abra).

Ide tartoznak mindazok az okozat—okozat 6sszefliiggések, ame-
lyek nem sorolhatok az el6z§ csoportba, és amelyeknél — bar
az okok teljesen kiilonb6z6ek — az okozatok kozotti 6sszefliggés
gyakorlatilag jelentds.

Pl. egy koényvtar egymas melletti kényveinek sora, egy Uzlet &rukésziete,
a periédusos rendszer elemeinek egymasutanja, egy mizeum kilénbéz6 m(ivé-
szekt6l szarmazo6 képei, tovdbba a kilonbdz6 nyelvekben meglevd, eltérd ere-
deti és jelentés(, de egyforman ,liszt” Kiejtésl sz6 is (az angolban ez jegyzéket
_ésI haj)() megfeneklését, lengyelben levelet, okméanyt; németben cselt, furfangot
jelent).

80



2.1.3.1.3. odsszefliggések latszata

Nem ritka jelenség, hogy egy rendszer olyan maésik rendszernek
a gondolati képét kelti a szemlél6ben, amellyel nem azonos, s igy
egy latszatdsszefliiggés jon létre. llyen megtévesztd Il4atszat-
Osszefuggés keletkezik pl. akkor, ha az a rendszer, amit latunk és
az, aminek képzetét kelti, egymastdl csak az alkalmazottndl mé-
lyebb vizsgalati szinten tér el egymastol. Latszatdsszefliggésre
vezethet még az indokolatlan altaldnositas, a tudatos félrevezetés

7. &bra. Ok— okozat 6sszefliggés latszatanak vazlata

(hamis informacié kodzlése vagy lényeges adat elhallgatasa) s egy
téves feltevés is.

A latszat szerepe altaldban negativ, de egyes esetekben pozi-
tiv is lehet. Adott latszat keltését diktalhatja az orvosi etika,
valaki szikségtelen megbantasanak elkerilése, egy nagyobb igaz-
sag szolgalata (C-II), de egy latszatot, alarcot 6lt magara minden
szinész és szinészkedd ember is.

A latszatdsszeflggéseknek is két fajtdja van. Az els6 az ok—
okozat Osszefliggés létezésének latszata. Ilyen latszat akkor jelent-
kezik, amikor két rendszer kdzt valéjdban nincs 0sszefliggés,
mert a kérdéses okozatot a latszolagos oktdl kilénbozd, esetleg
attdl teljesen fuggetlen ok hozza létre. Ezt a 7. dbran lathato sé-
maval abrazolhatjuk. A latszolagos vagy feltételezett ok ekkor
valéjaban vagy egy teljesen fliggetlen okozat, vagy pedig csak
gondolati kép formajaban létezik. llyen pl. egy kutatés, helyzet-
elemzés vagy nyomozas legtobb feltevése is.
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Ebbe a kategdridba tartoznak az &sszes, ok—okozat 6sszefliggést feltételez6
félreértések, nem helytall6 feltevések, gyanusﬂasok urtgyek, kifogasok, ragal-
mak, véletlen egyezések, latszatok. Ilyen lehet pl. kivilrél nézve egy vezetd —
vezetett kapcsolat ,laissez faire” (nemtér6dom, be nem avatkoz6) vezetési
stilus esetén, az az eset, ha valakit artatlanul vadolnak vagy érdemtelentl
kitlintetnek, egy eredményt vagy balsikert nem a valddi oknak tulajdonitanak.
Igy az i. e. 585. majus 28-i napfogyatkozast a lydek és médek természetfeletti
jelnek (150), Konstantinapoly elestét 1453-ban a llalley-ustokds feltlinésének,
a rossz id6t pedig egy id6ben boszorkanyok mivének tulajdonitottdk (302),
de ide tartozik pl. a Patyomkin-falu* szerepe is.

A latszatdsszefliggések masodik csoportjaba az okozat— okozat
Osszefliggések latszata tartozik. Ezeket a 8. abran lathaté sémaval
jellemezhetjuk.

ismert ok nem ismert ok

8. abra. Okozat—okozat osszefliggés latszatanak véazlata

Ebbe a kategéridba tartoznak a latszdlagos rendszertani, strukturdlis, mor-
foldgiai Osszefliggések, konkrétan példaul a hamis informacié, tovabba pénz,
csekk, mUtargy, régiség vagy igazolvany valdédiként valé elfogadésa vagy egy
valédi hamisnak minésitése, egy személynek tévedésbdl mas helyett val6 elfo-
gadésa vagy elutasitdsa, az egymasra megtévesztésig hasonlité Donatia nevd
virdgos novény (Gjzélandi és magellanfoldi lapokban él) és az északi félgomb
tézegmohainak, vagy a mérgez6 gyilkos galéca (Amanita phalloides) és az ehet6
kozdnséges csiperke (Psalliota campestris) nem ritka 6sszecserélése, a vizben é16
delfinnek rendszertanilag a halak, a repilé denevérnek pedig a madarak és nem
az emlésok kodzé soroldsa. (Geréb Gyorgy adatai szerint a denevért még tébb
XVIII. szazadi szerz6 is a madarak kozé sorolta (124).

2.1.3.1.4. Gondolati ok—okozat 6sszefliggések

Ha’az absztrakcidt fokozzuk, és a vizsgalatokat olyan rendszerekre
is kiterjesztjik, melyek csak gondolati, feltételezett okot és okoza-
tot tartalmaznak, akkor a 9. abran lathato sémat kapjuk.

A gondolati képként felmeriil6 ok—okozat &sszefliggéseknek
lehetnek a multban, a jelenben vagy a jov6ben adekvat meg-
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felel6i — referensei — (megtdrtént esemény; redlis terv, remény
vagy veszély; az atomenergia-felszabaditds terve, Verne Hold-
utazés-leirdsa), de az is lehet, hogy ilyen nem létezik.

Erre szdmos példa van a hid remények, indokolatlan aggalyok, koncepciés
perek, mesék, mondak, varazsigék vildgaban. (Példaul a Kalevaldban Vaina-
mdinen énekszoval ,,csonakot &csol, szlikség szerint sziklat vagy égig érd fat
teremt . . .” (246) (C-12).)

feltételezett
ok feltételezett

9. é&bra. Gondolati ok—okozat 6sszefliggés véazlata

Ugyanezek a megfontolasok érvényesek a gondolati szerkezetet,
sorrendiséget kifejez6 okozat—okozat dsszefiiggésekre. lde tarto-
zik minden, gondolatban felmerild, realizalhatéd vagy illuzérikus,
redlis vagy irredlis elemekbdl all6 konstrukcié.

2.1.4. Fuggetlen és zart rendszerek

A fuggetlen rendszerek. Ha két (A és B) vagy tobb rendszer kozt
semmilyen szdmba johet§ d&sszefliggésben és szinten nincs
kapcsolat (mert nem is volt kapcsolat, vagy a régebbi kapcsolat
megszakadt), akkor ezek a vizsgalatok adott kérében egymastol
teljesen fuggetlen rendszerek (diszjunkt halmazok). Az egymaéstél
fuggetlen rendszerek természetesen ugyanakkor mas rendszerek-
kel kapcsolatban lehetnek.

Az egymaéstdl flggetlen rendszerek kdzdtt nincs fliggvénykap-
csolat, korreldcios indexik*, illetve korreladciés egyutthatéjuk*
zérus. Ebben az esetben az at= f(bj) figgvénykapcsolat nincs
értelmezve, a bj valtozasat létrehozé tényezék kdzt aj nem szere-
pel. A és B ekkor diszjunkt halmazok:

ANB= 0.



Két (pl. A és B) vagy tobb rendszer a vizsgalatok bizonyos
kérében gyakran csak adott vonatkozdsban fliggetlen egymastol,
mas vonatkozdshan viszont nem. Példaul adott esetben és adott
vizsgalati szinten at és bj k6zott lehet dsszefliggés, de ugyanakkor
at és bk egymastél fuggetlen lehet, az at = f(bj) fuggvénykapcso-
lat értelmezve van, viszont az at — g(bk) nincs értelmezve.

A fliggetlenség is lehet statikus és dinamikus. Statikus fiiggetlen-
ség esetén a két rendszer egymastdl valé tavolsaga, elszigeteltsége
id6ben &lland6, mig dinamikus fliggetlenség esetén valtozik; né,
csokken vagy ingadozik. Két rendszer fliggetlensége id6vel meg-
szlinhet, egy fliggés pedig fuggetlenséggé alakulhat at.

Flggetlen rendszerekre, azaz adott tipusd kapcsolat, kdtottség hianyara,
megszlinésére vagy megsziintetésére utal pl. a szabadsag — az emberi szabad-
sagra vonatkozban lasd részletesebben Heller Agnes munkajdban (146b) —,
a fuggetlenség, az autonémia; energia, érzelem, indulat, jobbagy, gyarmat fel-
szabadulasa; a semlegesség, az elszigetelés, az elfogulatlanség, a vezetd és veze-
tett jellegzetes vezetési hibanak szamité elszakadasa, a val6sagtoél valé elszaka-
dés, ha egy személynek valakihez vagy valamihez ,,semmi kdze sincs”, valamint
a vétlenség, megalapozatlansag, szakbarbarsag, laikussag és az el nem kétele-
zettséq is.

Két kiillonbdz8 hémérsékletli tbmeg egyméasra mindig gravita-
ciés vonzast gyakorol, de lehetséges, hogy koztik a h6atadas in-
tenzitasa zérus. Ha az elektromos halézat fesziltségének ingado-
z4sa a bekapcsolt ég6 fényvaltozasat figyelve nem is érzékelhetd,
mélyebb vizsgdlati szinten, érzékeny feszultségméréssel kimutat-
hatd lehet. Két csoport vagy orszag kozott kulturadlis kapcsolat
hianya esetén is lehet kereskedelmi, pénzigyi megallapodas.

Adott vonatkozasban fiiggetlen rendszer a tabu is, mindaz, amit
érinteni vagy amir6l beszélni, irni nem szabad (tabu-téma), ami
kényes vagy ,,rdz0s” kérdés. Kiulonb6z6 embercsoportok és orsza-
gok kozt jellemzé — és id6ben valtoz6 — kilénbségek vannak
abban, hogy az ott uralkod6é szokadsok és el6irdsok mikor mit
nyilvénitanak tabunak.

A vogulokndl pl. a medve és a farkas neve tabu volt, s ezeket csak koruliras-
sal fejezték ki: &llatatya, allatdreg, illetve rént harapd allat néven (241a),
bizonyos helyeken valé tartézkodas és egyes szertartdsokon val6 részvétel pedig
a n6k szdméara volt tabu (241b). — Japanban ma sem irjék le az uralkodé nevét,
hanem hivatalosan csak ,,A Jelenlegi Uralkod6 6fensége” (Kinjo Tennd Heika)
néven emlitik minden esetben. Gyakori eset, hogy allam- vagy csoportérdek
nyilvanit valamit tabunak (45).

84



Legtobb rendszer egyméstdl valamilyen szempontbdl fliggetlen
lehet. Ennek igen gyakran lényeges gyakorlati jelentdsége is van.
Példaul a leveg6ben levé gazok egymassal nem reagalnak, ezért
fizikai modszerekkel el lehet valasztani 6ket egymastol (példaul az
N elvéalasztdsa az ammoniagyartds, nemesgazok elvélasztidsa az
izz6ldmpagyéartas céljaira). A szervezetben k6zémbds helyen levd
kis méret artalmatlan idegen test eltavolitasa sziikségtelen lehet.
Ismeretes még példaul az egyetemek tantervének fliggetlensége
minden kézponti iranyitastol Angliaban, és gyakran igen Iényeges
egy csoporthoz val6é hozza nem tartozés, az el nem kozelezettség
attitlidje is.

Adott viszonylatban fiiggetlen rendszerek jonnek létre a kulon-
b6z6 kapcsolatok, 6sszekottetések megszakadasaval vagy meg-
szakitasaval (pl. adott teriilet blokad ala helyezésével — Nyugat-
Berlin 1948. jun.—1949. méj. —, vesztegzar létesitésével, amely-
rél az el6bbiekben volt szo.

A fliggetlenség fenntartasara szolgél pl. szdmos mesterséges aka-
daly, tilalom és véd8berendezés, az 6sszeférhetetlenség elve, egyes
anyagoknak (pl. konzerv formajadban vald) hermetikus, viz- vagy
pormentes zarasa, h6é- vagy elektromos szigetelése, magneses
arnyékolésa, emberek elszigetelése (vesztegzar, elkilonités, kita-
gadés, kikdzosités, letartdztatds, internélas), egy illetéktelen be-
avatkozas elharitasa, biztonsagi zar, kijarasi, horgaszati és szesz-
tilalom egyaréant.

A zart rendszer. Ha egy adott rendszer valamilyen szempontbo6l
— mondjuk Z forgalom (transzport) szempontjab6l — az adott
vizsgalati szinten minden mas, rajta kivil allé rendszert6l fligget-
lennek, azokt6l kell6en elszigeteltnek tekinthetd, akkor azt a
rendszert ebben a Z vonatkozéasban izolalt vagy zart rendszernek
nevezzik. A zart rendszer fogalom az adott vonatkozasban egy
meghatdrozott rendszert6l fiiggetlen rendszer fogalménak 4&lta-
lanositdsa. (Minden mé&s rendszert6l val6 ilyen vonatkozasu
fliggetlenség.) Zart rendszerekben kilsé behatds nélkil lejatsz6dé
folyamatokra érvényes az a tétel, hogy lejatszddasuk soran a
rendszer entropiaja* né.

Minden megmaraddsi torvény csak zart rendszerekre érvényes.
A valamilyen Z forgalom szempontjdbdl zart rendszerekre vo-
natkozik a Z-megmaradas térvénye:

Z = konst vagy AZ = 0.
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Ha Z = energia, akkor ennek specidlis esete az energiameg-
maradés torvénye (C-13), amelynek speciélis esete — az Einstein-
egyenlet* alapjan — a tdmeg és az impulzus megmaraddsénak
térvénye. Z lehet adott tipusd valtozads, folyamat is, s a ,,meg-
maradas” ekkor a valtozds megmaradasat, az adott rendszeren
kivili kérnyezett6l, azaz kilsé zavarastol fliggetlen, zavartalan
belsé valtozast, pl. fejlédést vagy visszafejl6dést, bomlast vagy
ingadozéast jelenthet.

Az alland6 térfogaton lejatsz6dé hétranszport szempontjabol
(Z= h6) zart rendszert tételez fel pl. az adiabatikus* folyamat;
a kornyezettel valé anyagcsere szempontjabdl (Z = tomeg) zart
rendszer pl. a Heller—Forgé-féle 1égkondenzacids rendszer hi(it6-
vizrendszere, egy hit6gép h(tékdzege (ammadnia, freon stb.) vagy
egy fltérendszer (pl. kdzponti flités) héatadd kodzege (viz, difii
sth.), a tengeralattjaré és az (rhajdé, és azon a vizsgalati szinten,
amelyen a szivargds még elhanyagolhatd, mindezekre érvényes
atbmegmegmaradas torvénye. Hirzarlat esetén (Z = informacid)
—ha a hirek ki- vagy beszivargdsa elhanyagolhat6 — érvényes
az informéacid, illetve a tdjékozatlansdg megmaradasanak tor-
vénye.

Adott szempontbdl zart rendszer valaminek tiiz-, betdrés- vagy bombabiztos
elhelyezése, egy adott termékbdl onellatd és azt nem is exportalé orszég, az
illetéktelenek szdmara megfejthetetlendl sifrirozott szdveg, a szinvakok szdmara
— miszerek hasznalata nelkul — a szinek, idegen nyelvet nem ismerdk szamara
kozvetités hidnydban az idegen nyelvek vildga, a valaki szamara tal magas
szinvonalt tudoméanyos szbveg, az Uveghdz és az elefantcsonttorony, sok euré-
pai szaméara az arab, indiai vagy japan zene és forditva (351).

A ,kllvildggal” valé érintkezés szempontjadbdl hosszu ideig gyakorlatilag
izolalt volt Tibet és Japén, az azték civilizacio, mésrészt Ausztralia vagy a
jugoszlaviai Ohridi-t6 allatvilaga. A kézvetlen emberi beavatkozés szaméara ma
is izolalt, zart rendszer pl. a Foldnek a foldkéreg alatti része, ismerink zart
kasztot és kozosségeket. Zart rendszert tételez fel az a jogelv is, amely kimondja,
hogy senki nem ruh&zhat &t tébb jogot, mint amennyi neki van (Nemo plus
iuris ad alium transferre potest quam ipse habet.) (372c).

A szildrdsdgukat meg nem haladé mechanikus hatdssal szem-
ben zart rendszernek tekintheték a szilard testek, s egyes rendsze-
rek megfeleléen megvalasztott kdrnyezetikkel* egyitt jo kozelités-
sel zart rendszert alkotnak. Adott vonatkozdsban zAart rendszer
kialakitasara iranyuld torekvést tikréz pl. a gazdasagi autarkiara
val6 igyekezet, a nyelvészetben a purizmus mozgalma (ennek

86



legszéls6ségesebb példajat Izlandon lathatjuk, ahol pl. a televizio
sz0t sem engedélyezték, s helyette a sjonvarp sz6t alkottdk meg),
egy informaci6 bizalmassa nyilvanitidsa, a k6zépkori varépitkezés
és az ,Az én hédzam az én vadram” kdézmonddas (315e) is. Minden
kisérletez6 is feltétleniil arra torekszik, hogy az a rendszer,
amellyel kisérletet végez, minden nem szédndékos hatassal, (zava-
rassal, valtozasforrassal) szemben zart rendszer, Un. kotott in-
elvekben és szervezeti kérdésekben zért rendszerre vald térekvés
a ,konzervativ’ magatartas egyik lényeges eleme is.

A kornyezettel valé tomeg- és energiaforgalom szempontjabél
viszont jellegzetesen nyitott rendszerek az él6lények. (Méas 6ssze-
flggésben ezek is lehetnek zart rendszerek, amire pl. a ,,zarko-
zott ember” kifejezés is utal.)

Az adott dsszefliggésekben fligg6 és fuggetlen, nyitott és elszi-
getelt rendszerek — mint hatdresetek — k&zt az almenetek teljes
spektrumét taldljuk. A rendszerek zé&rtsdga is valtozhat. Egy
adott id6pontban fligg6 vagy elszigetelt rendszer egy kés6bbi
idépontban maér fliggetlen vagy nyitott rendszerré alakulhat &t.

Atmeneti tipusok. A nyitott és a zart rendszerek kozt jellegzetes
atmeneti tipus az, amelynek félig atereszt§6 (semipermeabilis)
hatarfelilete van, azaz amely egy Z forgalomban, meghatarozott
Z egyedek szadmara atereszt6 (permeabilis), masok szamadara at
nem eresztd (impermeabilis).

Jellegzetes példak: a féligatereszt6 hartya (semipermeabilis membrén), amely
pl. az olddszer ionjai szdmara atereszt6, az oldott ionokra viszont nem; az az
6nz6 ember, aki mindent elfogad, de adni semmit sem hajlandd, gépkocsitton
az egyik oldalr6l zaré zarévonal, amely a masik oldalrél atléphetd, az olyan
orszaghatar B és C orszag kozt, melyen &t B orszag arui vagy allampolgarai
szabadon kozlekedhetnek, de C orszagé nem sth.

Az atmeneti tipushoz tartoznak a kdrnyezetikhdz csak egyet-
len kozlekedési Gttal kapcsolddd rendszerek. Ez a kozlekedési Gt
lehet kétirdny( és egyirdnyl. Az el6bbihez tartozik legtébb tar-
taly, palack, zsak és zsadkutca — kdzvetlen és atvitt értelemben
is —, a masodikhoz pedig pl. a csapda, varsa jellegli rendszerek, s
altaldban minden olyan rendszer, ahonnan nincs visszadt.
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2.2. A kilénbség torvénye
— Az egyenl8ség relativitdsdnak torvénye —

.» - .. iUracerte paria debentesse eorum ,,, . .dass es nicht zwei Dinge gibt, die

inter se qui sunt ewes in eadem re einander vollkommen gleich sind.”b
publica. Georg Wilhelm Friedrich Hegel (145)
Marcus Tullius Cicero (70) (C-14) (C-15)

A fejezet els6 részében az altaldnos kulénbségtérvénnyel, a
kilénbség, egyenléség és egyenértékiiség kérdésével foglalkozunk.
A mésodik részben a kilénbség térvénye sajatos megjelenési for-
majat, sok azonos tipust rendszer kilonbségének eloszlasat, a
kilénbségeloszlas térvényét targyaljuk.

2.2.1. Az altalanos kuldnbségtdrveny

Gyakran el&fordul, hogy kilénbdz8 rendszereket egyszerl vizs-
galat alapjan egyformanak minésitink. Ha azonban moéd van
ugyanezen rendszerek pontosabb, mélyebb szinten vald 0Ossze-
hasonlitdsara, mar mas eredményt kapunk.

Kelld pontossdgl vizsgalattal minden esetben azt tapasztaljuk
ekkor, hogy , Nincs két abszolit azonos vas, viz stb., csak bizo-
nyos kozelitd invaridnsaik vannak bizonyos feltételek mellett . . .
két ugyanarra a témara vonatkoz6 kisérlet a leggondosabb el6-
készités, a paraméterek leggondosabb elkilonitése esetén sem
tokéletesen azonos ...” (Korach Mér) (188). ,Amint nincsen a
foldon két egyforma falevél, igy nincsen két egyforma beteg vagy
két egyforma peres ugy . . ( Edtvos Lordnd; 99A) — hasonldan
irt Selye Janos is (310c)) — ,,de nincs két egyforma szervezet, sze-
mélyi vagy nemzetkdzi kapcsolat stb., és ,Ugyanazt a zenemdi-
vet még ugyanaz az el6adémiivész sem adja el6 kétszer tokéle-
tesen egyformé&n” — amint azt Bartok Béla irja (35).

Az alaposabb, mélyebb szintli vizsgélat feltétlentl eltérést
mutat ki bdrmely két, elsd pillantasra egyforménak tind rendszer
— igy pl. még az egymadsra nagyon hasonlité kilonb6z8 koru és
szarmazasu iszlam muvészeti alkotasok (298) — kozott is és ezen-

a, ... a koztarsasag polgérainak legyenek egyenlé jogaik.”
53 . - Nincs két egymassal tokéletesen egyenlé dolog.”
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kival egy rendszer kiils6 megnyilvanuldsa és belseje, tartalma
kdzott is.

Ha két rendszert egyforménak itélink, akkor ennek két oka
lehet. Az egyik lehetséges ok a tul magas vizsgdalati szint, a nem
eléggé alapos vizsgdalat lehet. Ennek jellemz6 példaja, ha valamit
azonositjdk az dsszes e kategoOridba tartozé rendszerrel. A masik
ok az, hogy az emberi érzékszervek és a mérémiszerek pontossaga
is korlatozott, s ha az eltérés kisebb, mint az érzékszervek ki-
16nbségi kiiszob értéke (180) vagy a hasznalt miszer érzékenysége,
akkor azt mar nem tudjuk észlelni.

Két rendszer kulénbsége adott esetben igen kis mérték( lehet.
Az egyenl@séget legjobban megkdzelitik s ezért a legnehezebben
megkilénbdztethet6k egymastél pl. egy szériagyartds kozép-
sorozatdnak egymaésra kovetkez6 termékei, az emberek kodzott
pedig az egypetéjl ikrek*.

Két tetsz6leges rendszer kozti kiilonbség altaldnos voltanak, a
kulénbség torvényének altaldnos megfogalmazésaakdvetkezd lehet:

Nincs két tokéletesen egyforma rendszer. Adott dsszefliggéshen és
vizsgalati szinten két vagy tdbb rendszer is egyenértékiinek bizonyul-
hat, de valamilyen 6sszefiggésben és megfelel6en mély vizsgalati
szinten barmely két rendszer kdzdtt szignifikans eltérés mutathatd
ki. Két rendszer adott vonatkozasban és vizsgdalati szinten egyenérték(
és ugyanakkor mas osszefliggésben nyilvanvaloan kiilénb6z6 lehet.

Matematikai kifejezéssel: ba&rmely A és B rendszernek van olyan
a=f{A), illetve b— f(B) jellemz6je, amelyekre vonatkoz6an
kell6 pontossagl méréssel barmely egymassal nem azonosan egyen-
I6 A és B rendszerre vonatkozéan kimutathaté, hogy a”b.

A kornyezetikt6l adott vizsgdlati szinten jol elhatarolhatd
rendszerekre — teh&t nem minden rendszerre — ezenkivil ér-
vényes még egy ,masodik” kilonbségtorvény is, amelyet igy
fogalmazhatndnk meg: barmely ilyen rendszer megnyilvénuldsi
forméja, kilseje eltér a belsejétdl, a tartalomtol. Adott dssze-
flggésben és vizsgalati szinten egy rendszer kilseje és belseje
egyforménak bizonyulhat, de megfelel6éen mély vizsgalati szinten
feltétlenul szignifikans eltérés mutathatdé ki koztik.

Matematikai kifejezéssel: ha fA*A) az A rendszer kilsejének
egyik megfelel6 jellemz6je, fb(A) pedig e rendszer belsejének
ugyanilyen jellemzdje, akkor az ezen kategdridba tartozé barmely
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A rendszerre vonatkozdan kell6 pontossdgu méréssel kimutathaté,
bogy fk(A) =Z=f{A).

Kuls6 és belsé rész nem minden rendszernél kilonbdztethetd
meg, s el6fordul az is, hogy két rendszer kiilseje kullénbézik, viszont
beliil — adott vizsgélati szinten — megegyeznek. igy példaul a
kilonb6ézd szinl kozlekedési iranyitolampdak szines Uvegje mogott
is egyforma izzék vannak, s merében kiilénb6z8 ruha, maszk és
par6ka mdgott ugyanaz a szinész lehet.

A kuldnbség torvénye az egyenl8ség relativitdsdnak tdrvénye,
azt fejezi ki, hogy két rendszer kilonbsége abszolit érvényd(,
egyenl6sége pedig mindig relativ.

Az el6bbi toérvények gondolatmenetének megforditasaval,
egyre magasabb vizsgdalati szintek felé haladva, egyre tobb 6ssze-
fliggés elhanyagoldsdval mind t6bb rendszert atfogé 6sszefuggé-
sekhez jutunk. igy pl. a Maxwell-egyenletek* lényegében tartal-
mazzak az elektromagneses jelenségek, az elektromossagtan, mag-
nességtan és az optika minden fenomenolégiai térvényét, a ,,min-
den ember halandé” pedig érvényes minden homo sapiensre.
Hataresetben eljuthatunk egy olyan 06sszefliggéshez és vizsgalati
szinthez is, amelyen barmely két rendszer adott szempontbdl
egyenlének mindgsil, példaul abban, hogy mindegyik rendszer
vagy egy rendszer. ,Minden létez6 az dsszes létezd analogonja” —
irta ilyen értelemben J. W. Goethe is (129).

A kilonbség torvénye altalanos érvényld axioma, barmely
eddig ismert, két nem azonosan egyenl6 konkrét A és B rendszerre
vonatkozéan érvényes.

A szakirodalomban taldlt hasonld definicidt a (C-16) jegyzet
tartalmaz.

Az atomi méreteket meghaladé nagysagu anyagi rendszerekkel
végzett vizsgalatok eredményei igazoljak a kilonbség torvényét.
A kémiai elemek atomjaira vonatkozdan is mutattak ki a kutaté-
sok egyes nagyobb kilénbségeket (izotopok, magizomerek, orto-
és paraallapot).

Mér a XV 1. szdzadban megfigyelték, hogy az egységesnek t(in6 levegé kiilon-
b6z6 sajatsagu alkotorészekbdl all. 11. C. Urey 1934-ben kémiai Nobel-dijat
kapott azért, mert 1931-ben Kimutatta, hogy nem minden hidrogénatom egy-
forma, hanem létezik kettes tdomegszamu nehéz hidrogén izotép (deutérium) is.
(1935-ben el6allitottdk s 1950-ben nyomokban a természetes vizekben is Kimu-

tattdk a még ritkabb, harmas tdmegszamau triciumot is.) Egyes enzimekr6l is
kimutattak, hogy tébb izoenzimbdl allnak.
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Ha meggondoljuk, hogy a ,,makroszkopikus” testek kilonbségei
is olykor csak megfelel6éen mély vizsgalati szinten, pl. a méretek
ezred- vagy tizezredrészében mutatkoznak, akkor érthetéveé
vélik, hogy pl. az azonos tipust elemi részecskék (elektronok,
neutronok sth.) k6zodtt a csak mélyebb szinten varhaté egyedi el-
téréseket még nem sikerilt kimutatni. Erre utal pl. D. Bohm is
(C-17).

Egy idegen nyelvet kevéssé ismer6k annak a nyelvnek hangtanilag kozel allé
hangjait azonosnak hallhatjak. Az eurdpaiak nem kénnyen kilonboztetik meﬂ
pl. egyes keleti nyelvek csak hehezetben kiilénb6z6 hagjait (pl. a hindi K és K
hangot), a nem magyar anyanyelviiek pedig az abszolut skalan mérve egymas-
hoz igen kozel 4116 magyar a és o hangot halljak egyforman o-nak. Alapos vizs-
galatok kimutattdk, hogy mésirta az lhaszt és mas — kés6bb — az Odusszeiat,
s tobb ,,rétegbdl” &ll a Mah&bhéarata és — bar kevéshé — a Ramajana is. Zene-
ért6k nagy kuldnbséget tapasztalhatnak, hogy ugyanazt a m(ivet (pl. egy hegedi-
versenyt) mésik el6adémUvész jatssza, a nem hozzdért6k viszont esetleg nem
vesznek észre semmi eltérést.

Gyakran lényeges és jellemz6 kilonbség lehet adott &sszeflig-
gésben egy alaprendszer adott vizsgalati szintli informéaciotartal-
ma és egy rd vonatkozéan kialakitott informacidérendszer vagy
egy azonos alaprendszerre vonatkoz6 két (vagy tébb) informécid-
rendszer vagy két azonos jellegl rendszer azonos vonatkozasud in-
formécidtartalma kozott.

llyen eltérések lehetnek a kovetkez6k: a szavak és szavak el-
térése, példaul egy tdrgyat, személyt, eseményt illetéen azonos
vonatkozasban valaki altal kilénb6z6 id6pontokban vagy tob-
bek altal egyidejlleg vagy eltér§ id6pontokban tett szébeli vagy
irasbeli megallapitdsok kulonbsége (a hataresetek itt az egyezé,
a teljesen kilénb6z6 és az ellentmond6 informéciék), a szavak és
gondolatok eltérése, mert a kimondott vagy leirt szavak lehetnek
a gondolatok kifejezésének és — mint Talleyrand mondta — azok
elrejtésének eszkdzei (40e), s ugyanez érvényes elvben tettek és
gondolatok vonatkozaséban is; a szavak és a tények eltérése, mert
a szavak adhatnak pontos leirast, beszélhetnek masrdl (mellébe-
szélés), és allithatjak a valdsag ellenkez@jét; a szavak és a tettek
eltérése, ha valaki vizet prédikal, akkor vizet, bort vagy esetleg
semmit sem iszik; a tettekés tettek informacio-rendszerének eltérése,
ugyanazon szemeély kulénbéz6 id6pontokban vagy kiulénb6z6
személyek egy id6ben vagy kulénb6z6 id6pontokban végzett azo-

91



nos jellegl tevékenysége (adott esetben tétlensége) kozti kilonb-
ség, pl. kévetkezetes vagy kovetkezetlen kiallas valami mellett,
egy vizsgafeladat vagy tervpalyazat megoldasainak eltérései
slb.

Az el6bbiekben a gondolat minden esetben jelenthet elgondo-
last, szandékot, tervet, meggy6z6dést is, a szavak lehetnek leirt
szavak, s egy informécidorendszer jelentkezhet informécidhiany
forméajaban is, ami pl. ki nem mondott vagy le nem irt szd, cse-
lekvés vagy meggondolas hidnya lehet. Adott esetben az alap-
rendszer is lehet informéci6, pl. valaminek a feltételezése s a ré
vonatkozé informéaciérendszer saz annak bekdvetkezésére vonat-
koz6 javaslat; vagy ha azt vizsgaljuk, hogy Arany Janos mit és
mit nem hasznalt fel abbol, amit llosvai Selymes Péter irt Toldi-
rél, vagy C. W. Gluck ,lIphigeneia Aulisban” c. operdjdnak szo-
vegiréja Du Roullet mit vett at Racine, ill. Euripidész dradméja-
bol.

A kuldnbség torvényének kulonds jelentésége van az emberek
kozotti kapcsolatokban. Az emberek kdzott ugyanis esetenként
két (igen ritkan tobb) egymaéssal egyenlének tekinthet§ egyén
fordul el (egypetéjl ikrek* esetén). Ezenkivil a masoktél valo
kulénbdz8ség, az egyéniség tudata is igen 1ényeges emberi jellemzé.
Mig az ipari termékekre a viszonylagos homogenitas, az egyenér-
tékiliség, addig az emberekre a heterogenitas az altaldnosabban
jellemz6 az altaldban szoké&sos vizsgalati szinten.

Az egyenléség tokéletes megvaldsitdsdnak lehetetlenségével
szamol az a jogi szabalyozas is, amely nem a szerzddéses szolgal-
tatdsok és ellenszolgaltatasok egyenléségét irja eld, hanem csak
azt, hogy: ,Tilos a szolgaltatdst és az ellenszolgéaltatast dagy
megallapitani, hogy kozottik feltin6en nagy legyen az érték-
kulonbség, hacsak az egyik felet nem vezette az ajandékozas
szdndéka.” (10b).

Két rendszer kilénbsége magyardzhaté pl. a kialakité felté-
telek eltérésével, a kilsd és belsé jellemz6k eltérése pedig egy
bels6 ,,homogén” és egy, a felszinen levd ,&4tmeneti” fazis szik-
ségszerii eltérésére, a kornyezetnek a felliletre gyakorolt nagyobb
mérték{ hatdsara vezethet6 vissza, vagy esetleg a bels6 rész vé-
delmezését vagy leplezését célozhatja.

A kiilonbség térvényének gyakorlati megnyilvanulasi formai
teszik sziikségessé a kiilénb6zd ellen6rzéseket, pl. a kivant vagy
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megszokott értéktdl erdsen eltérd rendszerek, igy a selejt v. ki-
ugrdéan j6 min6ség kiemelését, az osztadlyozdsokat, az adaptalasi
munkdakat (kulénbdz6 modszereknek és eljarasoknak a helyi ko-
rilményekhez valé alkalmazasat). Minden szabalyozéds is egy
kilonbség — a technikaban az ellen6rzéjel és az alapjel kozti
kilénbség — létezésén, észlelésén alapul, s annak megszintetését
vagy adott érték ala valo csokkentését célozza.

Két vagy tobb rendszer valamilyen jellemz6jének 6sszehason-
litAsakor mértékegységil haszndlhatunk — ha van — &ltalanosan
elfogadott kils§ standardot, ekkor az ,abszolGt” kilénbséget
kapjuk meg, mig ha kozilik egyiket, illetve valamilyen jellemz§-
b6l az egyikben meglevé mennyiséget tekintjik egységnek (vagy
100%-nak), akkor a relativ kiilénbséget kapjuk. Két vagy tébb
rendszer teljes értékeléséhez gyakran szikség van az abszoluat
és a relativ kilonbség ismeretére is.

Ha két rendszert csak egymaéssal hasonlitunk 6ssze, legtébbet a relativ kulonb-
ség értéke mond, s ugyanakkor az abszol(t kil6nbség ismerete egymagéban
semmitmondo lehet. Ezzel szemben szdmos més, az abszolut skéla standardja-
val mért adattal valé 6sszehasonlitds esetén rendszeriinket is ugyanezzel a
standarddal kell mérnunk. Ekkor az abszolut kulénbség értékére van sziikség,
s a relativ kulénbség értéke lehet érdektelen.

2.2.2. A kulénbség fokozatai és valtozatai.
Rendszerek egyenértéklisége

Két rendszer kozti eltérés mértéke igen kilénb6z6 lehet. Ha az
0sszes tulajdonsagok kozul egyet vagy tobbet onkényesen Kki-
emelve, a killonbség abban, illetve azokban egy bizonyos meghata-
rozott értéket (tlirést) nem halad meg, akkor a két rendszer az
adott Osszefliggésben, tehat relative, egyenértéki lesz.

Altalaban barmely tudoméanyteriileten egyenértékiiek egymés-
sal az adott szempontb6l azonos kategdriaba tartozé rendszerek
olyan vizsgalati szinten, amelyen azok egyedi vagy mélyebb szinti
kulénbségei még elhanyagolhaték.

Egyenértékliek lehetnek pl. az azonos tipust egyenlettel le-
irnaté folyamatok, az an. absztrakt fogalmak (pl. matematikai
Osszefliggések stb.), az azonos cimletld érmék, és adott szempont-
bél valé egyenértékiiségre mutatnak az izo- és homo- el6tagu
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Osszetett szavak is (pl. izotép, izobar, izomer, homolég, homogén,
homodiszperz stb.).

A szokésos vagy megjeldlt vizsgalati szinten &ltaldban egyenérték(i rendsze-
reket tartalmaz a kovetkez§ Osszedllitas:

Fizika: a mager6k szempontjab6l a neutronok és a protonok, az elektro-
mossag vezetése szempontjabol egy fém szabad elektronjai, izotép-elvalasztas-
nal egy elem azonos témegszdmu izotdpjai.

Geofizika: Azonos sebességl és irdnyu szelek, azonos mennyiségii csapadékot
hozd esék, azonos er@sségi foku foldrengések.

Kémia: Osszetétel szempontjabdl egy vegyidet kilénb6z8 molekuldi, a reak-
ciésebesség szempontjabol egy elem kilénb6z8 izotopjai (a H kivételével),
kisérletekben egy vegyszer azonos eredetli és egyforma mindségl adagjai.

Biologia: Faji jellegzetességek szempontjabdl egy novény- vagy allatfaj
kulonbdz6 egyedei, funkcié szempontjabdl kilénbdz6é egyedek azonos érzék-
szervei, osszetétel és funkcid szempontjabol egy szdvet egyidds sejtjei.

Orvostudomany : Kezelés szempontjabdl az azonos diagndzisu és korl betegek,
felhasznalds céljara ugyanazon gyogyszerkészitmény ,egyid6s” és egyforma
adagjait tartalmaz6 ampullak és tablettak.
d’IPSIiiChOIégia: Azonos kategdriaba tartozé gondolatok, motivumok, szenve-

élyek.

Ipar: Sorozatban gyartott termékek. Azonos felszerelésl Uzemrészek, azonos
Uzemeltetési vagy munkavédelmi el6irasok.

Ko6zgazdasagtan: Azonos tipusi mimka- vagy adasveételi szerz6dések, egy-
maést helyettesitd arucikkek, azonos bérkategériaba tartozé dolgozdk.

Oktatas: Azonos tipusu és ellatottsagu oktatési intézmények, azonos atlag-
eredményt vagy felvételi pontszamot elért didkok.

Nyelvtudomany: Tébbalakl szavak, szinonimék, azonos fogalom kifejezései
kilénboz6 nyelveken.

Zene: Azonos zenem( ugyanazon el6ado &ltal egymas utan tébbszori el6adasa.

Jog: Azonos kategdridba tartozé jogi tények, parhuzamos birdséagi tanacsok,
egyenértékd pénzbintetés és elzaras.

Szociolégia: Egy szervezetnek tagdijfizetési kotelezettség szempontjabél
ugyanabba a kateg6ridba tartoz6 tagjai. Tobbeknek egyforman passziv vagy
konformista magatartasa.

Diplomécia: A nagykovetek mint allamuk képvisel6i. Kulénbéz6 allamokhoz
intézett egybehangz6 szdvegl jegyzékek.

Gyakran el6fordul, hogy két rendszer adott szemponth6l egy-
mastél annyira kevéssé tér el, hogy adott vizsgalati szinten kény-
nyen 0sszetéveszthet6. Ha a megkulonbdztetésre valamilyen
okb6l mégis szikség van, akkor ezeket egymaéstél egyértelmiien
kulénboz6vé kell tenni. Illyen modszer példaul egy elem kilonbézé
forrasbol érkez6 vagy kordbban és kés6bb bekeril6 atomjainak
megkilonbodztetésére wugyanazon elem radioaktiv izotépjanak
alkalmazasa (radioaktiv indikaci6); a megjelolés, pl. a madarak
gy(riizése, a gépkocsik rendszdma, kiulonb6z8 termékek gyéartasi
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szdma és az allamhatar kit(izése; valamint személyek és targyak
elnevezésének kulénbézd valtozatai.

A megkildnboztethetdség biztositasara szolgal példaul az az el6irés is, hogy
képek, mUlalkotasok masolatanak az eredetit6l egyszerlien megkilénbdztethe-
tének, pl. eltéré méretlinek kell lennie. A bélyegeket eredeti szinekben bemutaté
katal6gusok &brai is — ugyanilyen célbél — kb. 10%-0s méreteltérésiiek (123).
A kulonbséget hangsilyozza minden el6nyds vagy hatranyos megkilonboztetés,
(kiemelés, diszkrimindcio), kivaltsag, felmentés és mentesség, marka és selejt-
megjeldlés stb.

Mas részr6l az egyenértékiivé tételt, az azonos tipusi rendszerek
kozti eltérések adott hatarok kozott vald tartasat, egyenérték( ter-
mékek biztositdsat célozzdk a mindségi elbirdsok, szabvanyok,
specifikdciok. Az egyenértékl rendszerek, folyamatok és jelen-
ségek létezése teszi lehet6vé altalanos érvényl el6irasok, osztalyo-
z4sok, szabdlyok, torvények megallapitdsadt. Az egyedi kilénb-
ségek elfedését és az egyformasdg hangslUlyozasat szolgalja az
egyenruha és az arcot borité fatyol (purdah, szitara) viselése is.

Felvet6dhet az a gondolat, hogy egy altalanos érvény( térvény
(pl. matematikai térvény) kilonb6z8 megjelenési formai ,azo-
nosak”, koztik nincs kilonbség, tehat ezekre a kilénbség tor-
vénye nem volna érvényes. E torvények azonos kategériaba tar-
toz6 informéciot fejeznek ki. Objektivacidjuk* megjelenhetik
leirt szovegek, kimondott sz6 (hangkép) vagy gondolati kép
forméjéban. Két szoveg vagy hangkép kulénbségének kimutatasa
nagyit6 (esetleg mikroszkdp), illetve a beszédsebesség, hangszin
és hanger6 vizsgdalata alapjan nem problematikus. Az viszont,
hogy ezek az el6bbi modszerekkel kimutathaté kilénbségek el-
hanyagolasa utan egyenértékiiek, egyformak lesznek, megegyezik
azzal, amit az el6z6kben az egyenértékliséggel kapcsolatban mond-
tunk. A gondolati képekre e tekintetben ugyanaz a megfontolas
érvényes, amit az el6zékben az atomi és az annéal kisebb méreti
rendszerekre vonatkoz6an emlitettink.

Igen gyakori eset az, hogy két rendszer csak egy adott konkrét
vonatkozdsban teljesen egyenértéki, mas vonatkozéasban nyilvan-
valéan nem. A grafit és a gyémaént szénatomjai mint szénatomok
egyenértékiiek, de egy azonos sulyl gyémant és grafit fénye, ke-
ménysége, reakcidképessége, kereskedelmi értéke mar eltéré.
Két, fizikai er6 szempontjab6l egyenértéki ember minden maés
szempontbol nagyon kilénb6z6 lehet és forditva.
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A fokoz6d6 mérték( kiulonbség kdvetkezd, gyakorlatilag nagyon
jelent@s esete, amikor két kilonbdz6 rendszer konkrét vonatkozas-
ban mar nem, de az absztrakcid bizonyos fokdn még tobb kbzos
vonassal rendelkezik. Ide tartoznak a példdk, hasonlatok, anal6-
gidk is. lgen jelent6s a tervezésben a kozelit§ és analég modelle-
zés, igy a konszekutiv kémiai reakcidkrél hidrodinamikai modell,
szamos mas rendszerrél egyszer(ibb elektromos anal6g modell
(55, 93, 341) készithet6. Egy korlefolyas kisérleti modellje pl. az
allatkisérlet. Az oktatasban, nevelésben is alapvet6 fontossagu az
analégia, mert az ,,ismerthez vald kapcsolas” azt jelenti, hogy az
agysejtek memoriaegységében maéar kialakult egységre épilhet a
tovabbi ismeret, s nincs szikség arra, hogy teljesen Uj meméoria-
egység alakuljon ki. Jelent6s szerepe van pl. a polgari jogban is,
mert ott az analdgia (analogia legis és analogia juris) a joghézag*
kitoltésének altalanosan elfogadott mddja. Megemlitjuk itt még
az analdg szamitogépet s azt, hogy egy idében a nyelvtudomany-
ban az Gjgrammatikusokndl az analégiaelv ,valdsdgos mindent
magyardzo6 bolcsek kdéve lett” (365c).

Két rendszer kozti fokoz6dé mértékl kiléonbség utolsé esete
az, amelynél méar szerkezetben, 0&sszetételben vagy funkcidban
sem mutathaté ki analdgia, a két rendszer mar teljesen mas
jellegd.

Két rendszer kilénbségének igen fontos esete valaminek a
szokasostol, a varttol vagy a varhatotol vald eltérése. Minden, ami
az egyénileg megszokottdl eltér, az érzékszervekben fokozott fi-
ziologiai ingert kelt, és igy felkelti a figyelmet.

A szokésostol valo eltérések jelent6ségére hivja fel a kutatok figyelmét A.
Fleming: ,,Ha egy fiatal kutaténak tanacsot adhatok, azt mondom: sose hanya-
golja el a megszokottdl eltérd jelenséget vagy folyamatot. Lehet, hogy igyekeze-
tink hidbaval6 és az eset semmitmondé lesz — ez a legtdbbszér igy van —,
de lehet, hogy olyan kulcsot ad keziinkbe a sors, amely egy jelentds felfedezés
kapujat nyitja meg” (115). Mas vonatkozasban, pl. egy magatartas jogi elbi-
rélasa soran is dont6 szerepe lehet annak, hogy az az adott feltételek mellett
szok&sos vagy attdl eltéré volt (C-18).

A megszokottol vagy az el8irttél valé igen nagy foku eltérést
— legyen az pl. viselet, konstrukcid, 0j elmélet, vélemény vagy
magatartds — ha tetszik, akkor forradalmian Ujnak; mig ha nem
tetszik, akkor gyakran elvetemultségnek, eretnekségnek, olykor
erkdlcstelenségnek vagy szentségtorésnek nevezik. Erre vonat-
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kozéan — tobbek kozott — Shaw-ra, Selyére, Le Chatelier-re,
Bartokra és Ady verseire hivatkozunk (C-19).

Szandékosan feltind kildénbség létrehozasara, az egyhangusag,
a monoténia megtorésére igyeksziink minden esetben, amikor a
figyelem ébren tartdsa (munkaban, gépkocsivezetésnél stb.) vagy
pl. veszély esetén annak felkeltése a cél.

Ezt a célt szolgaljak példaul a vilagitétornyok, jelz6lampék, reklamok vagy
a ment6autd szirénajanak feltin6en valta ;0z6 intenzitasu jelzései; feltding,
a kornyezettdl elttd szinek alkalmazasa, feltin6 magatartas, pl. altalanos fel-
tlnést keltd éhségsztrajk, dngyilkossag (C-20) stb.

A kiils6 megnyilvanulas és a bels§ tartalom kozti eltérés jelentd-
ségét az a korilmény emeli ki, hogy adott kiils6 megjelenés, a
latszat is mint ilyen, val6sdg. Bar egy kiils6 megjelenés, latszat a
tapasztalat szerint gyakran egyértelmien kapcsolatos valamilyen
bels§ tartalommal, ez a megfelelés nem feltétlen érvényd. Ide
sorolhatd a halo-effektus* és az a szocioldgiaban ismert kérul-
mény is, hogy egy embernek, csoportnak vagy intézménynek
manifeszt funkciéi mellett igen gyakran attél merében kilénb6z6
latens funkci6i vannak.

A latszat olykor valéban csal. Ez kuléndsen akkor valik jelen-
téssé, ha id6 vagy megfeleld eszk6zok hijan nem megfeleléen
mély vizsgalati szinten, csak a kiils6 megjelenés vagy feliiletes
vizsgéalat alapjan kell valamit megitélni. llyen esetekben igaz az,
hogy ,.forma dat esse rei” és ,,a ruha teszi az embert”, mert ekkor
a kils6ség, a latszat, és nem a lényeg lesz a hatoerd (C-21). Ennek
a lehet6sége indokolja adott esetben egy latszat megG6rzésére vagy
adott latszat keltésére vald térekvéseket.

Félrevezetd lehet olykor egy kristadlyforma, egy kristaly ,,habitusa”, pl. egy
oktaéderes NaCl (a NaCl altaldban hexaéderes kristalyokat alkot [249]), egy
tinet vagy annak elmaradasa, s két nem rokon névényfaj is megtévesztéen
hasonlithat egymasra. llyen jelenségekre mutatnak az al- és pszeudo- elétagu
fénevek (&ldetektiv, al-mohaallat, pszeudoszféra, pszeudomorfia stb.), a hazug-
sag, Urugy, fed8szerv, fiktiv Ugylet, szirke eminencids, az ez6pusi nyelv (144)
és a diplomaciai kddosités is (pl. a ,,nyilt véleménycsere” valdjdban az egyet-
értés hianyat jelenti). Ebbe a kategériaba tartoznak még a félreértések, csal6-
dasok és csalasok, valamint a sikeres hamisitasok esetei is (madarijeszt6, place-
bo*; hamis pénz, okmany, utlevél, csekk stb.). A kils6 jelekre valo reagalason
alapulnak pl. az osszes reflexek, kils@ jel a ruha, a cégtabla, kirakat, kirakat-
politika, tlnet stb. is.
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2.2.3. A kilénbségeloszlas tdérvénye

Gyakran vizsgaljuk szamos, hasonld tipusU rendszer meghataro-
zott jellemz6jét. Ide tartozik példaul az azonos telephelyr6l szar-
maz6é asvanymintdkban egy komponens mennyiségének, azonos
gyartdsi sorozatba tartoz6 termékek méretének vagy élettarta-
ménak, homogén csoportba tartoz6 személyek intelligencia-
hanyadosanak* (I. Q.), azonos hosszUsagu id6tartamok alatt be-
kdvetkez6 hasonld jellegl események gyakorisdganak, ugyanazon
a rendszeren tobbszor elvégzett mérések, megfigyelések eredmé-
nyének meghatdrozasa. Az igy kapott adatok gyakran — s minél
tébb adatunk van, annal inkdbb — sajatos, szabélyszerl elosz-
last mutatnak.

Az ilyen eloszlasok vizsgalata sokszor azt mutatja, hogy a leg-
tébb adat egy adott érték (a médus) kérnyezetében van, és ettél
— egydimenziés esetben — mindkét irdnyba tdvolodva egyre
csokkend szdmban taldlunk kisebb, illetve a mésik iranyban na-
gyobb értékeket, s esetleg néhany kivételesen kis és nagy érték is
el6fordul. Az eloszlas igy igen gyakran valamilyen haranggérbével
irhaté le, amelynek egy széls6 értéke van.

Haranggorbe jelleg( eloszlasra utal az a k6zismert s mar Shotoku
Taishi i. sz. 604-b6l sz&rmazé alkotmanyaban is leirt megéllapitas,
hogy ,,. ..kevés kivalo képességl ... és kevés nagyon rossz
ember van” (353). Erre mutat az is, hogy nagyobb szervezeteken,
partokon és orszagokon, s8t allamszévetségeken belul is gyakran
megtalalhato a ,,k6zépen” elhelyezked6 tobbség mellett egy kisebb
étszdmU elmaradd, illetve élenjard; konzervativ és radikalis;
szélsGjobboldali és ultrabaloldali ,elhajlé” csoport. Illyen jelen-
ségre mutat ra pl. mas-mas terlleten G. Husak és VI. Pal papa
egyik nyilatkozata és egy kulturalis tajékozottsagot vizsgald
hazai felmérés is (C-22). Oktatési vonatkozédsban ilyen eloszlast
jelez példaul az a gyakori tapasztalat, hogy viszonylag kisszamu
kitlnd, illetve elégtelen rend( vagy lemorzsolédé hallgatdé vagy
didk mellett sok kdzepes rend(l van.

A kulénbségeloszlas térvénye azt mondja ki, hogy egy adott jel-
lemz8 szempontjabdl vizsgalt egynem( sokasdg egyedei gyakran
egy adott leggyakoribb érték, a médus koril slrisédnek, s gya-
korisdguk ettdl tavolodva egyre csokken. Az eloszlas s(r(iség-
flggvénye egy szimmetrikus vagy aszimmetrikus haranggorbe.
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A kiulonbségeloszIlas torvénye a legkulénbdz6bb, igen éaltalanos
feltételek mellett érvényesul, de nem érvényes minden eloszlasra.
Nem érvényes példaul akkor, ha a vizsgalt sokasag egyedei a mért
jellemzd&t érint6en egyirdnyl er8hatds (pl. gravitacid) alatt van-
nak. llyen esetben maésfajta, pl. exponencialis eloszlas* alakulhat
ki (igy a levegd vagy a folyadékban llepedd finom szuszpenzio
slirisége a magassag fliggvényében). Adott feltételek mellett el6-
fordul egyenletes eloszlas is (pl. a nagy szamok tdrvénye* alapjan
az egyes szamok gyakorisdga szabalyos kockaval valé dobés-
sorozatban).

Ha tal kevés elemet vizsgalunk meg, akkor majdnem mindig
szabalytalan eloszlast, egy olyan eloszlastéredéket kapunk, ame-
lyik az egészre egydltalan nem jellemz8. Ugyanez a helyzet egyi-
dejlileg jelentkezd fuggetlen eloszlasok szabalytalan kombina-
cidja esetén is.

A killénbségeloszlas torvénye a kiillonbség torvényének egyik
jellegzetes megnyilvanuldsi forméaja. Gyakran a valdszin(iség-
szadmitds centradlis hatareloszlas-tétele rejlik mdogotte, amely
szerint ,sok fuggetlen valoszin(iségi valtozo 6sszege igen altalanos
feltételek mellett k6zel normadlis eloszlasd” (295h). Itt megjegyez-
zuk még, hogy haranggdrbe jellegl strlségfiggvény alakulhat Ki
pl. egy monoton ndvekvd és egy monoton csokkené fliggvény
szorzatabol is.

A kilénbségeloszlasok alapformaja az a kozépértékld és a szo6-
rdsu, két- vagy tobb dimenziés Gauss- (vagy Laplace-) féle vagy
més néven norméleloszlds (10. &bra). A normaél eloszlds adott
esetben tébb maés eloszlasnak, igy pl. a Student-féle t-eloszlasnak
és a Poisson-eloszlasnak a hatéareloszlasa is.

A kétdimenziés normal eloszlas slrlségfliggvénye:

1 (*-«)*
(/=—4=-¢ 2°¢ 7
ay2s

ahol a valés alland6, a pozitiv alland6, az x valdsziniliségi véltozé
értelmezési tartomanya pedig — oo < x < oo. A normal el-
oszlas a+ a tartomanyaban van az &sszes értékek 68,3%-a, az
a+ 2cr tartomanyban pedig 95,4%-a talalhat6. A 10/a &bréan
o= Il.Hao 1, akkor a gérbe laposabb, mig ha a < 1, akkor &
gorbe meredekebben emelkedik a bemutatottnal.
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Gyakran normélis eloszlast kapunk pl. akkor, ha sok kis vélet-
len hatas osszegez6dik. gy pl. a mérési hiba is gyakran sok
kis véletlen hatas Osszegének tekinthet6. igy ha sokszor elvégez-
zik ugyanazt a mérést, akkor az eredmények eloszladsa varhatdan
normalis lesz. Ezért a normalis eloszlast hibatdrvénynek is szok-
tdk nevezni.

10. &bra. Normal eloszlasok. Nulla kozépérték( normal eloszlas slirlségfugg-
vénye (a) [295c]. Normal eloszlas harom dimenziéban (b) [340a]

Ha sok véletlen hatds nem 6sszegezd8dik, hanem 6sszeszorzodik,
akkor ezt Gn. logaritmikus&n normalis eloszl&s segitségével irhatjuk
le (11. &bra). (llyen eloszlast mutat pl. a térési folyamat altal
el6allitott szemcsés anyag szemcsenagysaganak eloszlasa, a le-
boml6 hosszi lancmolekuldk eloszlasa a benniik foglalt egységek
szama szerint, a gdmb alakd sejtmagok sugara stb.) (285). A lo-
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garitmikusan normdlis eloszlas s(rlségfuggvénye, ahol m és a
a val@szinliségi valtozé paraméterei (295d):

y _ (Inx-m)*
y=f(x)=—— — e 20 ha ® >0
072nx
és

y=1f(x) =0 ha X< 0.

11. &bra. Logaritmikusdn normalis eloszlas slr(ségfliggvénye [295c]

Szadmos véletlen ingadozast mutaté jelenség (pl. az adott id6-
intervallumban bekdvetkez6 radioaktiv bomlasok, az izzé katéd-
réol kilépd elektronok, a megfigyelt csillaghulldsok, egy telefon-
kdzpontba befuté hivasok vagy a bekdvetkez6 balesetek szadma)
Poisson-eloszlassal irhaté le (295b). Ha egy t hosszUsdgu id6inter-
vallumban atlagosan el6forduld események szama (a varhato,
atlag- vagy kozépérték) A akkor annak a valészinlisége, hogy
ilyen id6tartam alatt nem A hanem n esemény forduljon el8:

y=PX=n)=-—- — .

Az eloszlas burkol6ja altalaban (nem nagy Acértékek esetén)
egy aszimmetrikus haranggdrbe.

Aszimmetrikus eloszlas még pl. a Maxwell-eloszlas (12. &bra),
amely egyebek kozt a termikus neutronok energiaeloszlasat, az
izz6 katodbol kilép6 elektronok és a gdzmolekulak sebességel-
oszlasat irja le. Slriiségfliggvényét a Student-féle i-fliggvényével
egyltt a megfeleld szakkdnyvekben megtaldlhatjuk (295f, g).
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Egyes tudomaényteriiletekr6l a kilonbségeloszladsra az alé&bbi
Osszedllitds tartalmaz néhény jellemz6 példat.

Fizika: Adott magreakcidban keletkez8 ~-részecskék energiaeloszlasa, az
abszolut fekete test altal adott hémérsékleten Kkibocsatott energia eloszlasa
a hullamhossz figgvényében. Gazmolekuldk sebességeloszlasa adott hémérsék-
leten.

Geofizika: A Fold-felszin kiemelkedd pontjai magassdgadatainak, a tenge-
rek mélységadatainak gyakorisageloszlasa (maximum —+8,1 km, illetve —4,7
km-nél). Es6cseppek, parti kavicsok, homok szemcsenagysaganak eloszlasa.

12. abra. A Maxwell-eloszlas s(irdségfiiggvénye [295¢]

Kémia: A kémiai elemzések eredményeinek szérdsa a kozépérték korul,
adott asvany (pl. bauxit) lel6helyein bizonyos komponensek (pl. A120 3, Fe2) 3
sth.) gyakorisaganak eloszlasa kulénbdz6 mintakban.

Bioldgia: El6lények jellemz6 adatainak (alapanyagcsere mértéke, testsuly,
testhossz, fizikai er6 stb.) megoszlasa adott él6lénytipus adott csoportjaban.

Orvostudomény: Adott betegségre valé hajlam vagy adott fert6zéssel szem-
beni ellenalloképesség a lakossag adott csoportjanal végzett vizsgalatban, adott
kezelés hatékonysadganak megoszlasa pl. egy klinikai osztalyon.

Pszicholdgia: Az intelligencia-kvdciens megoszlédsa emberek adott csoport-
jaban; azonos feltételek mellett adott reflexre vonatkoz6 reakci6idé megoszlasa.

Ipar: lpari termékek min8ségének megoszldsa az atlagérték koril. Adott
munkakdérben dolgozok teljesitményének megoszlésa.

Kézgazdasagtan: Betét és beruhdzasi dsszegek eloszlasa; adott foglalkozasi
kategérian belll a jovedelmek eloszlésa.

Oktatas: Adott oktatési intézmény hallgat6inal az 4tlagos tanulményi ered-
mény megoszlasa. Oktatdk teljesitményének megoszlasa.

Nyelvtudomény: Adott csoport tagjainak megoszlasa aktiv szokincsuk ter-
jedelme alapjén.
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Zene: Adott hangszer vagy el6adads valamely mindségi jellemz&jének elosz-
lasa szamos hangszer, illetve el6adas Osszehasonlitasakor.

Jog: Adott tipust Ugyek pertartaménak eloszldsa, a kiszabott itéletek suly
szerinti megoszlésa.

Szociolégia: Az egyének vagy csoportok bizonyos tarsadalmi tevékenység-
ben val6 részvételének megoszlasa (pl. napi radiéhallgatasi id6), hazassagi élet-
kor megoszlasa.

Diplomécia: A diplomatak egy szolgalati helyen eltoltétt idejének megosz-
lasa, a futdrposta mennyiségének megoszlasa.

Emlitettik, hogy a kiilonbségeloszlas lehet szimmetrikus vagy
aszimmetrikus. Szimmetrikus eloszlast tapasztaltak pl. a szuper-
foszfat P20 3-tartalma két modszerrel valé meghatarozasaban
kapott kulonbség eloszlasdban (248), egészséges embereknél az
alapanyagcsere* mértékének megoszlasdban (138), az intelli-
genciahanyados eloszlasaban (106a, 197A) és azonos tipusi vil-
lamos készilékek teljesitményének eloszldsdban (340b). Aszim-
metrikus eloszlas jelentkezett a /9-részecskék energiaeloszlasaban
(345c¢), egy rontgencs6 altal kibocsatott réntgensugarzas hullam-
hossz szerinti eloszlasaban (345b), a parti kavicsok és homok-
szemcsék méret szerinti eloszlasdban (331), pajzsmirigytaltengé-
ses, illetve Basedow-koéros betegek alapanyagcseréjének vizsgé-
latakor (138), az észak-amerikai szentjdnosbogar (Photinus pyra-
lis) és a kagylos rakok (Cypridina) altal kibocsatott energia hul-
lamhossz szerinti megoszlasdban (324).

Vannak olyan rendszerek, amelyek egyarant el6fordulhatnak
szimmetrikus és aszimmetrikus eloszlasban is. Ezt tapasztaljuk
pl. némely telepen a bauxit egyes komponensei (Al203 Fe203
stb.) gyakorisaganak eloszlasaban (32a).

Tobb kulénbségeloszlas megjelenhet egymés mellett vagy szuper-
ponalodhat. Egymas mellett jelenik meg pl. (13. dbra) a hazassagra
1ép6 férfiak és n6k kormegoszlasa (226a). A maghasadas termékei-
nek megoszlasa a tdémegszam fliggvényében viszont két eloszlas
szuperponalodasat mutatja (159, 109) — (14. abra).

Egy rendszer kilonbségeloszlasa belsé vagy kiils6é er6k hatésara
polariz&dlédhat. Az eredeti eloszlads ekkor két vagy tobb kildn-
allé kildnbségeloszlasra bomlik fel. Ellentétes irdnyu er6k hatéa-
sara a forditott iranyd folyamat, eredetileg kulénallé eloszlasok
0sszeolvadasa is el6fordul. Ilyen jelenség példaul egy spektrum-
vonal felhasadasa az elektromos vagy a magneses térer6sség no-
velésének hatasadra; a szadrmazastanban a diszruptiv szelekcio
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amely egy adott Gauss-jellegi fenotipus-eloszlasbél egyidejlileg
két szélséségesen eltérd atlagu tipuseloszlast hoz létre azonos
vagy eltér6 mennyiségben; és egy part kettészakadasa, illetve
két part egyesiulése politikai agitacio hataséra.

13. dbra. A Magyarorszagon 1967-ben hazassagot koétott férfiak és nék kor-
csoportok szerinti eloszlasa

14. &bra. A 235-tdmegszdmuU urénizotép hasadasanal keletkez6 atomok vz
latos eloszlasa [104b]
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A kuldnbségeloszlas létezésén, ismétl6désén — és a szulék
egyes jellemz6 tulajdonsagainak 6rokl6désén — alapul jellegzetes
tulajdonsdgokkal rendelkez8, pl. nagyobb termelékenységl vagy
mostohabb éghajlatot is elvisel6 novény- és allatfajtak (nagyobb
cukortartalmd cukorrépa, nagyobb teljhozaml szarvasmarha
stb.) ,fajtatiszta” kitenyésztésének egyik lehetsége. Részben
ugyanez a magyarazata azonban a peniciilin-rezisztens baktérium-
torzsek (231) és a peszticid*-rezisztens rovarkéartev6k megjelené-
senek és elterjedésének is (216,355b).

2.3 A valtozas torvénye
— Az allanddsag relativitdsanak térvénye —

Ildvxa /amet, xai ovéev yéved
Lao Ce: Tao te king [203] (C-23) Hérakleitosz [148a] (C-24)

Ez a fejezet az id6beli véaltoz4s &ltalanos torvényével és a val-
tozas fébb tipusaival foglalkozik, ideértve a valtozas hataresetét,
az adott vizsgdlati szinten &llandénak bizonyulé rendszereket is.
A véltozdsok folyamatossdgat a 2.4. fejezet a valtozdsok okai-
nak 6sszefliggéseit és a valtozasok létrejottének 4ltaldnos torvény-
szer(iségeit pedig a 3. fejezet targyalja.

Egy rendszer id6beli valtozasa mellett szokas annak térbeli,
valamint bels6 és kulsé rendszerek hatasdra bekdvetkezd valto-
z4s4rdl is beszélni.

A térbeli valtozds két kulénb6z6 értelemben fordul el6. Az
egyikre példa lehet a nehézségi erd, a csapadék vagy a népsi-
riiség ,véltozésa”, valéjdban eltér6 értéke az orszadg kilonbdz6
vidékein. A szohasznalattal ellentétben ebben az esetben, még
ha a felsoroltakat az egész orszag teruletén egyetlen rendszer-
nek is tekintjik (ha nem, akkor viszont mas-mas rendszerek-
r6 és nem ugyanazon rendszer valtozasarél van sz6), val6-
jdban akkor sem egy rendszer valtozasar6l, hanem annak inho-

a,,A tiszta nyugalom az égalatti rendezd elve.”
b ,,Minden valtozik, semmi sem &llandd.”
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mogén megoszlasarél van sz6. Ha viszont a térbeli valtozas egy
mozg0 rendszer térbeli helyzetének id6beli valtozasat jelenti, akkor
ez az id6beli valtozdsok témakorébe tartozik. Az id6beli valtoza-
sok oka minden esetben kiilsé vagy bels6 er6k (rendszerek) vagy
egyidejlleg mindkett§ hatdsdra vezethetd vissza. Ezzel a kérdés-
sel a 3. fejezetben foglalkozunk részletesebben.

2.3.1. A valtozas &ltalanos tdrvénye

Azt a kdrulményt, hogy egy adott A rendszer valamely idg-
pontban mas, mint az azt megel6z6 vagy azt kévetd t2 idépont-
ban, a rendszer valtozdsdnak nevezzik.

Kilonb6z8 rendszerek valtozasdval nap mint nap taldlkozunk.
Jellegzetes példak a kilénbdz6 anyagokon — pl. a fémeken, mi-
anyagokon, gumin, géleken és él6lényeken tapasztalhaté atalaku-
lasi, faradasi és Oregedési jelenségek, a targyak és ismeretek fizi-
kai és erkdlcsi kopasa, korrozio, erdzid, érlelés, tanuléas és felejtés,
él6lények és kristadlyok novekedése és szétesése. lddben gyakran
véltozik egy informéci6 értéke is.

Az é18 szervezetekben szakadatlanul folyik a kiilonb6z6 fehérjék
lebontdsa és megfelel6 tdplalkozas esetén azok szintézise is (C-25),
ami az élet velejardja. Bizonyos mértékben véltozé kornyezet
szikséges a normalis emberi tudatallapot fenntartasdhoz is, mert
kisérleti és korhazi adatok szerint allandé kornyezetbe rogzitett
embereknél egyre csokken az &sszpontositasi képesség, ingadozik
és kihagy a figyelem, s a normalis érzékelés egyre gyengil (367).
Erre utal a gorog-latin eredetli ,,a valtozatossag gyonyorkddtet”
(varietas delectat — 40c) mondas is.

Id6ben valtozik minden anyag és él6lény, véltozik az emberek
fizikai allapota, gondolkodasmdédja, véleményalkotasa, maga-
tartasa, de valtozik a gazdasagi élet, barmely kdzosség (varosia-
sodds, atrétegezd6dés* stb.) és tarsadalmi rendszer is. Id6ben val-
toznak az anyagi jog aldtdmasztisara szolgalé bizonyitékok is,
ezt veszi figyelembe pl. bizonyos jogok eléviilése (10c). Nem ab-
szolut allandé még a ,legpontosabb 6ra”, az atomok rezégésének
frekvencidja sem, mert ez az illet6 égitest gravitacios terétél, az
m/R viszonytdl fiugg (260). Nem &llandé még a matematikai
igazsdg fogalma és az igaz kritériuma sem (C-26), viszont ezek
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mindegyike bizonyos idészakban és vizsgélati szinten allandénak
is bizonyulhat.

Egyes rendszerek valtozasat, pl. rovid tavon az id6jarasét vagy
a piaci &rakét, hosszabb tdvon az él§ szervezetét, megszoktuk,
viszont vannak olyan rendszerek is, amelyeket hagyoméanyosan
allandénak tekintink; erre utal egy vietnami kdzmondéas is: Az
ezlist és az arany &ra &llandd, a halé és a rdké a kereslettél fligg
(61c). Az alaposabb, mélyebb vizsgélati szinten végzett mérések
viszont egyre-méasra kimutatjdk, hogy ezek az allanddk is val-
toznak.

Valtozik a Foéld forgasanak sebessége (C-27), a foldfelszin egyes
pontjainak viszonylagos helyzete (normalis talajnyugtalansag)
[94a], a kontinensek egymashoz viszonyitott helyzete — az erre
vonatkozé Wegener-elméletet Gjabb adatok is aldtamasztjak
(208) —. Véltozik az égovek kiterjedése és helyzete is. A legutébbi
jégkorszakban pl. a szdrazféldnek t6bb mint egy6todét, igy Euro-
pa északi részét is jég boritotta, masrészt viszont az Antarkti-
szon — amely ma kopéar jégsivatag — a Theron-hegységben és a
Mackay-glecser szomszédsadgdban az egykori dds vegetacio
bizonyitékaként novényi kovileteket és szénrétegeket taldltak
(120), kés6bb pedig a Coalsack Bluffban el6keriltek egy kihalt
hiall6 (a Lystrosaurus) maradvanyai is.

Valtozik még egy-egy megszokott csillagkép is. A szamitasok
szerint példdul az Ursa Major csillaghalmaz 500 milli6 év alatt
felismerhetetlenné valik (53). A vegyi anyagok és a sugarzas ha-
tdsédra bekovetkez6 mutécioktél* eltekintve is bizonyos mérték-
ben valtoznak a gének is, amit a genotipusos adaptacié* és a Bio-
genezis bizonyit.

A véltozas torvénye altalanosan igy fogalmazhaté meg:

Id6ben egyetlen rendszer sem &lland6, minden valtozik. Egy val-
tozds mértéke kulonbodz6 feltételek mellett jelentésen eltér§ lehet. le -
hetséges, hogy egy rendszer valamely Osszefliggésben és vizsgélati
szinten allandonak latszik. llyen esetben is, ha adott id6tartam alatt
a vizsgélati szint mélységét, illetve adott vizsgalati szinten a vizsga-
lat id6tartamat noveljik, akkor ebben és barmely mas 6sszefliggésben
is minden esetbe/r eljutunk olyan vizsgalati szinthez, illetve id&tar-
tamhoz, amelyen mar szignifikans valtozas mutathaté ki. Egy rend-
szer adott Osszefliggésben, vizsgalati szinten és id@intervallumban
allandénak bizonyulhat.
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A térvény matematikai kifejezése: Ha aft) valamely A anyagi
rendszer adott jellemz@jének differencidlhat6é idéfuggvénye, akkor

--d---[g-g)lazaz Tam " const
vagy
a(<i) M a(t2)

barmely tx~ t2 id6pontban.

A torvény az allanddsag relativitasanak kifejezése, azt fejezi ki,
hogy a valtozas abszolut érvény(, az alland6sdg pedig mindig
relativ. A valtozas torvénye Aaltaldnos érvényességli axiéma,
amely minden eddig ismert rendszerre vonatkoz6an 4&ltaldnos
érvényd.

A véltoz4s altalanos jellegére vonatkozéan az egyik egyetemi
jegyzet meghatarozasat a (C-28) jegyzetiink tartalmazza.

Kulonbozd tudoményteriletekrél néhany jellemz§ valtozast mint példat
tartalmaz az aldbbi &sszedllitas:

Fizika : Egy rendszer tdmegének vagy energiatartalmanak (igy impulzusa-
nak, h6mérsékletének) valtozasa. Kristaly novekedése vagy oldodasa.

Geofizika: Egy geoldgiai alakzat (hegy, folyé stb.) valtozésa, egy terilet
emelkedése (pl. Finnorszagé) vagy sullyedése, kézetek metamorfézisa*, erézio,
tengerdramlat, szél.

Kémia: Egy rendszer kémiai dsszetételének idébeni valtozasa kémiai reak-
ci6 lejatszddasa miatt. (Gydgyszerek, élelmiszerek romlasa, korrdzié stb.)

Biologia: Egyedfejlédés (ontogenezis), fenotipusos* és genotipusos* adap-
tacio.

Orvostudomany: Korlefolyds, mitét lefolydsa, egy kdrokozé elszaporodésa
vagy pusztulasa.

Pszicholégia: Felejtés, reflex kialakuldsa és annak extinkcibja, baratsag
elhidegllése; az egyéniség vagy meggy6z6dés kialakuldsa és fejlédése.

Ipar: Uzemek és Uzemi berendezések elhasznéalédasa és elavuldsa, az ipari
technoldgia tokéletesedése.

Kozgazdasagtan: Aru, pénz, valuta mennyiségének és értékének valtozasa;
alldeszkozok értékcsdkkenése.

Oktatds: Tanulds, az oktatdsi intézmények és a tananyag elavulasa, hallga-
tok cserél6dése.

Nyelvtudomény: Maganhangzok nydlasa, rdvidiulése, zartabbd vagy nyil-
tabba véalasa, diftongélasa; massalhangzék palatalizaciéja, szavak funkcioval-
tozésa; a nyelvtani rendszer atalakulasa, nyelvek feledésbe merilése.

Zene: A zenei izlés, a konszonancia-itélet alakuldsa (pl. a tere elismerése
konszonansnak Eurdpaban a XV. szazadban); Utem-vagy hangnemvaltas egy
miben.

Jog: Az anyagi jog aldtdmasztasara szolgalé bizonyitékok (pl. tanuk emlé-
kezete sth.) bizonytalanabba valédsa; elévilés; a tételes jog valtozasa.
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Szocioldgia: Egyes csoportok, szervezetek, tarsadalmi rendszerek erésddése
vagy gyengulése, egy rétegre jellemz8 presztizs-ismérvek atalakulasa.

Diplomacia: Az allamkozi diploméciai, kulturalis, kereskedelmi kapcsolatok
felélénkilése, visszafejl6dése vagy atalakulasa.

A valtozas jelensége teszi sziikségessé a legkilonbdzébb rend-
szerek id8szakosan megismételt ellen6rzését — pl. kontroll-,
TMK- és szlir6vizsgalat forméajaban is —, azok javitasat; targyak,
személyek, szervezetek vagy szervezési formak felcserélését a
vizsgalt rendszer vagy a rendszer kdrnyezetének megvéaltozasa
miatt.

2.3.2. Egy rendszer id6beli valtozdsanak jellegzetes tipusai

Korabban lattuk egy rendszer mennyiségi, min8ségi, szerkezeti
és helyzeti jellemz6inek fontosabb altalanos tulajdonsagait és
egyes osszefliggéseit. Most roviden ezek valtozdsaval és valtoza-
saik osszefiiggéseivel foglalkozunk. Erintjuk az olyan osszetett
valtozasokat is, amelyek sordn egy id6ben vagy egymaésra kdvet-
kez6en tobbfajta valtozas jatszodik le.

2.3.2.1. Egy rendszer mennyiségi valtozasa

Egy A rendszer mennyiségi valtozasar6l akkor beszélink, ha
valamely a mennyiségi jellemz8je (pl. alkotéelemeinek szama,
energiatartalma vagy informdcidtartalma) egy tx idépontban
ai, egy t2idépontban viszont egy ett8l kilonbdzd a2 érték lesz:

«i+ /la — a2

A mennyiségi valtozas jellemz6 példai: egy varos lakdinak szdma né vagy
csokken, egy anyag felmelegszik vagy leh(l, valaki Uj ismeretre tesz szert vagy
elfelejt valamit.

Lehetséges, hogy egy rendszerben adott &sszefliggésben meny-
nyiségi valtozas kdvetkezik be, ugyanakkor mas 6sszefiiggésben
nem. Pl. ha egy anyag leh(l (energiatartalma csékken), ugyan-
akkor az alkotéelemek (molekuldk) szdma valtozatlan maradhat.

A mennyiségi valtozasok jellegzetes kdvetkezményei az adott
rendszerre vonatkoz6an a kdvetkez8k lehetnek:
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a) Egy mennyiségi valtozds az adott Osszefliggésben és vizs-
gélati szinten semmilyen més valtozast nem okoz.

Ez &ltaldban akkor fordul el§, ha A a kis érték, sigy ajalai 1,
vagy egy nyilvanvald és jelentés véaltozds az adott dsszefliggésben
elhanyagolhaté.

Nem véltozik pl. a kémiai reakcioképesség, ha egy atommag neutron-befogas-
sal (n, —) reakci6ban nehezebb izotoppa alakul at; ha egy pohar ivévizhez hozza-
adunk vagy bel6le 16vésziink egy cseppet, vagy a hémérséklete 0,1 C°-kal fel-
melegedik vagy lecsdkken; egy 20 000 lakosu varosba egy diak bekéltozik vagy
onnan elkoltozik; valaki 5000 ismert idegen sz6 mellé még néhany nem Iényege-
set megtanul, vagy abbdl néhanyat elfelejt; van 100 forintunk, és taladlunk az
utcan 1 forintot, amire akkor nincs sziikségink stb.

Lehetséges, hogy egy rendszer adott mennyiségi véltozésa egy
bizonyos vonatkozasban semmilyen véltozdst nem okoz, mas
vonatkozasban, pl. a belép6é rendszerelem kozvetlen kdérnyezetét
tartalmaz6 alacsonyabb rend( rendszerben viszont igen, s ez egy
megfelel6 mélyebb vizsgélati szinten kimutathaté.

b) Egy mennyiségi véltozds adott dsszefiiggéshen és vizsgélati
szinten min@ségi véaltozast okoz.

Ez az ismert jelenség kovetkezik be akkor, ha egy rendszer
valamelyik kdélcsonhatasdnak jellemz6 adataiban valtozas tor-
ténik, esetleg az adott kdlcsénhatas meg is szlnik és masik jon
létre, azaz min@ségi kategOria-valtozas kdvetkezik be. A természet-
ben lejatsz6dd mindBségi valtozasoknak ,anyag vagy mozgas
(Ggynevezett energia) mennyiségi hozzatétele vagy mennyiségi
elvondsa révén” vald végbemenetelére utalt Engels is (99b).

Egy mennyiségi valtozas &ltal okozott hatds a rendszer alkoté-
elemei kozti kdlcsdnhatas intenzitasanak mértékétél is fiigg. Je-
lent6s kolcsdnhatas esetén a valtozas is jelent6s, elhanyagolhatd
kdlcsbnhatas esetén (pl. az Un. szummativ kollektiv rendszerek
— mint egy marék homok, egy Gzlet vev6kdre — esetén) elhanya-
golhaté lehet. Altalaban jelentés minéségi valtozas kovetkezik be,
ha n egységekben mérve kis a valtozik + 1n mértékben; atomok,
molekulak, emberek, szervezetek és orszagok esetén egyarant.
Ez a hatds a novekedésével monoton csdkken. Ugyancsak ming-
ségi valtozas tapasztalhat6, ha nem kis a kis + Aa véltozésa a
stabilitasi vagy kategdriahatar kozvetlen kozelében torténik, s
ennek kovelkezményeként éppen ,atbillen a mérleg”, ,betelik
a pohar”, megjelenik vagy eltlinik az ,,utols6 szalmaszal”.
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MinGségi valtozas kovetkezik be pl. a kémiai reakcioképesség szempontjabol
akkor, ba egy magreakciéban egy atommag proton-befogéssal (p, —) reakcio-
ban magasabb rendszamu elemme alakul &t (N4 80 16); egy oldatb6l energia-
elvonéssal (hdtéssel) vagy témegelvonassal (az olddszer elparolgasa) az oldott
anyag szilard kristalyai valnak ki, melegités vagy old6szerhozzaadas hatésara
pedig feloldédnak; egy tervezett Gzem méretét a termelGegységek szdmanak
novelésével vagy csdkkentésével valtoztatva eljuthatunk a gazdasagos terme-
lési kapacitashoz; az elsajatitott ismeretek és készségek novekedésével valaki
alkalmassa valhat egy allas betdltésére, vagy az (j szakmai ismeretek (informa-
ciok) elsajatitdsdnak hidnya miatt arra alkalmatlanna valik; a hangerd csokke-
nésével az ének lemezfelvételre alkalmatlanna lesz stb.

c) Egy rendszer mennyiségi véltozdsa adott &sszefiiggésben
és vizsgalati szinten szerkezeti valtozast okoz.

Gyakori eset, hogy egy elem vagy adott energiamennyiség
belépése egy rendszerbe az egész szerkezetet tomorebbé vagy ellen-
kezéleg, lazdbba teszi. Ezzel a jelenséggel taldlkozunk a transz-
urdnok instabilitasdban; vagy ha egy szildrd anyag szerkezetét a
benne levd idegen anyagok fellazitjdAk (ennek olvadaspont-
csokkenés a kovetkezménye), egy oldatét viszont stabilabba
teszik, forrpontemelkedés kovetkezik be, s az oldat térfogata
altaldban kisebb, mint az additivitas alapjdn szamitott érték,
ami szintén a szerkezet tomorddését igazolja.

Szerkezetvaltozdsnak mindsil a szerkezet mdédosuldsa (pl.
tagulas vagy 0sszeh(zédés, szdraz szivacs viz hozzaadasara fel-
duzzad, viz elvonésédval 0sszeesik), és egy szerkezet felbomlasa
is, ami az egyes alkotéelemek kozti kapcsolatok megszakadaséaval
jar. llyen szerkezeti valtozas lehet6ségére utal az az Ujsaghir,
amely szerint: ,,J6 lenne, ha minden megyében 15—20 ilyen ember
dolgozna, szdz vagy szaz6tven mar kis felforduldst okozna”
(343). Ez a valtozas bekodvetkezhet ilyen emberek ,importaladsa”
vagy kiképzése (informéaciokdzlés) révén is. Egy kormanyzati
rendszer is megdonthet6d pl. idegen fegyveres beavatkozassal
(Karthago elfoglalasa a rémai és a velliik szovetséges numidiai
csapatok &ltal i. e. 146-ban) vagy informéacidékozlés hatasara, ha
parlamentaris tobbpéartrendszerben az ellenzék meggy6zi a va-
laszték tobbségét, hogy a legkdzelebbi valasztadson ne az uralmon
levé partra szavazzon.

Tobb-kevesebb szerkezeti véaltozast a legtdbb mennyiségi
véaltozas soran tapasztalunk. Altalaban elhanyagolhatdé azonban
a szerkezeti valtozas, ha egy szamos egyforma elembdl all6 homo-
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gén rendszerhez nem kategdria- vagy stabilitdsi hatdr kézelében
ugyanilyen alkotéelemekb6l adunk hozz4d néhanyat, vagy egy
nagymeéretd rendszer kilsejéhez kapcsolddik hozza egy kis ,be-
1ép6” rendszer.

d) Egy rendszer mennyiségi valtozasa helyzetvaltozast okoz.
Egy rendszer mennyiségi valtozasa rendszerint bizonyos méret-
valtozassal, méretndvekedéssel vagy -csdkkenéssel jar, s ez mar
6nmagaban is egy kismértékii helyzetvaltozast okoz egy magasabb
rendd rendszerben. Ett6l eltekintve egyes esetekben a mennyiségi
valtozas jelent6s helyzetvaltozassal jarhat. Folyadékok és egyes
szilard testek nyilt térben h&energia-kdzlés hatdsara gazhalmaz-
allapotba mennek at (parolgas, forras, szubliméacio), és ennek
sordn eredeti helyukr6l el is tAvoznak. Masrészt szdmos, pl. vasar-
lasi, munka- vagy szo6rakozési lehet6ségre vonatkozdé informécio
okozhat helyzetvaltoztatdst utazds vagy koltozés forméajéban.
Ide tartozik az is, ha egy személy vagy intézmény ,kindvi magat”,
s ennek kovetkeztében ,a ranglétran el6bbre 1ép”.

Adott rendszerre vonatkozéan helyvéltoztatdst hoz létre min-
den impulzuskozlés forméjaban lejatszddd energiafelvétel, ha az
meghaladja az ellenallas nagysagat (labda vagy lovedék tovabbi-
tdsa sth.).

e) Egy rendszer mennyiségi véaltozdsa komplex valtozast okoz.
Megfelel6en mély vizsgdlati szinten végezve a vizsgéalatot a leg-
tébb mennyiségi valtozds esetén bizonyos mértékldi mindségi,
szerkezeti és helyzetvaltozés is kimutathat6. igy pl. desztillalt
vizhez megfelel6 sdkat adva, az ivoviz min6séglvé valhat, meg-
véltozik a szerkezete, amit a térfogat-kontrakcié és a forrpont-
emelkedés igazol, az ivovizet felhasznalési helyére szallitjak, igy
helyzete is valtozik. Ugyanezt tapasztaljuk pl. egy pohar ivo-
viz felmelegitése esetén: ivasra alkalmatlannd valik, Kkitadgul,
egy része elparolog.

Altalanos szabaly nincsen, de legtdbb rendszerben jelentfs
fajlagos energiakdzlés vagy energia-felszabadulds hatdsdra kdvet-
keznek be olyan valtozasok, amelyek egy id6ben tekintélyes
mindségi, szerkezet- és helyzetvéltozast is jelentenek.
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2.3.2.2. Egy rendszer min6ségi véaltozésa

Egy rendszer min8ségi valtozasa esetén &ltaldban egy a min@ségi
jellemz6je At idé alatt A a értékkel megvaltozik. Ez kétféle for-
méban jelentkezhet. Lehetséges, hogy megvaltozik egy A rend-
szer a jellemzGje és egy B rendszer b jellemzéje kozti R dsszefliggés:

a/N& —»aR2h.

Lehetséges az is, hogy teljesen megsziinik az A és a B rendszer
kodzti kapcsolat, s helyette az A és a C rendszer kdzt jon létre (j
R 3 dsszefliggés

aR" "aRyc.

Az els6re a jo h(téviz gyenge min8ségl h(tévizzé, Gj gépkocsi hasznaltta
valasa, jo sportol6 kidregedese, egy személyes vagy diplomaciai kapcsolat elhi-
degulése; a masodikra a h(itéviz vizg6zzé, gépkocsi dcskavassa, aktiv sportold
trénerré valasa, egy kapcsolat megszakadéasa s helyette masik kapcsolat fel-
vétele lehet példa.

Lehet, hogy egy rendszer adott vonatkozastd min6ségvaltozasa-
val egyidejlileg més vonatkozdsban valtozatlan mindségl, pl. a
fizikai elfaradas mellett a szellemi frisseség valtozatlan marad.

Egy mindségi valtozds lehet mennyiségi, szerkezeti vagy hely-
zetvaltozas kovetkezménye, amire ebben a fejezetben tébb izben
is részletesebben utalunk.

A mindségi valtozasok lehetséges jellegzetes kovetkezményei:

a) Egy rendszer mindségi valtozdsa az adott dsszefliggésben és
vizsgalati szinten semmilyen mé&s valtozast nem okoz.

Altalaban ez az eset fordul el6 olyan ,sokoldali” rendszerek-
nél, amelyek tobbféle min&ségben valo felhasznéalasra egyarant
alkalmasak. Példaul egy logarléc lehet szamoloeszkdz, vonalzé
és nehezék; egy ember hasznalhatja fizikai erejét, elsajatitott
készségeit és ismereteit. A jovedelem szempontjdb6l nem jelent
valtozast, ha valakit nyugdijaznak, és nyugdijként addigi fizeté-
sét megkapja stb.

b) Egy rendszer mindségi valtozédsa az adott dsszefliggéshen
és vizsgéalati szinten mennyiségi valtozast okoz.

Ilyen mennyiségi valtozas kdvetkezik be minden esetben, ha a
régihez viszonyitva az Uj min6ségben tobb vagy kevesebb anyag-
ra, energidra vagy informéciora van sziukség. Ha egy kézetalkoté

8 Paczolay 113



szikladarab a tengerbe Kkeril, egyes komponensek kioldédnak;
egy bauxit aluminiumasvanyként valo felhasznaldsakor a feles-
leges Fe, Si, Ti stb. tartalm0 alkotokat el kell tavolitani, tiszta
germéniumnak és sziliciumnak félvezet§ként val6 hasznélatdhoz
10~5—10“7% idegen atomot (As, Al) kell hozzéadni, ivoviz-
ként valo felhasznalashoz egy h6forrds meleg vizét le kell hiteni,
a havat, gleccservizet fel kell melegiteni, egy 0j allas elfoglalasa
szdmos Uj helyi ismeret megtanuldsat teszi szikségessé, s ugyan-
akkor egyes szikségtelenné valt régebbi informacidk és készségek
fokozatosan feledésbe merilnek.

c) Egy rendszer min&ségi valtozésa az adott dsszefiiggésben és
vizsgdalati szinten szerkezeti valtozast okoz.

A min6ségvaltozas szerkezetvaltozassal jar, ha az Uj mindség
eltér6 szerkezetet igényel. Asvanyoknak nyersanyagként vald
hasznalatakor rendszerint azok szerkezetvaltozast jelent6 Orlése,
oldasa vagy olvasztasa szlikséges. Ha egy vallalat profilt valtoztat,
gyakran részben vagy teljesen eltérd szervezeti formét kell meg-
valésitania.

d) Egy rendszer min8ségi valtozdsa az adott dsszefiiggésben és
vizsgdlati szinten helyzetvaltozast okoz.

Ez rendszerint annak a kdvetkezménye, hogy a rendszerre Uj
minéségében az eredetitél eltérd helyen van sziikség. Ide tartozik
egy szép kvarckristdlynak mulzeumba, nyersolajnak, vasércnek
a feldolgoz6 lzembe szllitasa és a munkahelyvéltozassal vagy
nyugalomba vonuléssal kapcsolatos elkdltdzés is.

e) Egy rendszer min6ségi valtozasa komplex valtozast is okozhat.

Nagyobb érckészlet felismerése a kibanyaszott érc szerkezeti
(pl. 6rlés), mennyiségi (pl. flotalas) és helyzetvéltozasat (fel- és
elszallitds) hozhatja magaval.

2.3.2.3. Egy rendszer szerkezeti valtozasa

Egy rendszer statikus vagy dinamikus szerkezeti véltozasa az
egyes alkotéelemek egyméshoz viszonyitott helyzetében vagy
egymassal valé kapcsolatdban beallott valtozas. Ekkor a rendszer
valamely a szerkezeti jellemz6je valtozik meg egy At idében
vagy id6szakban A a értékkel. Egyszer(i esetben pl. kilonb6z6
elemekbdl all6 rendszerekben szerkezeti véaltozast jelent két elem
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felcserélése is, pl. egy konyvespolcon két kényv, egy tanfolyamon
két hallgatd helycseréje. Dinamikus rendszer szerkezete valtozik
meg a sebességvaltads soran és akkor is, amikor egy futballcsapat
az edz8 javaslatira megvéaltoztatja tdmadasi vagy védekezési
taktikajat.

Ha egy rendszerben egyidejlleg tobb fliggetlen szerkezet van,
akkor ezek koézil valamelyiknek a valtozasa mellett a tobbi val-
tozatlan marad.

Szerkezeti valtozast okozhat mennyiségi valtozds, minG8ségi
valtozas és adott feltételek mellett helyzetvaltozas is, amire mar
utaltunk. Egy rendszer szerkezeti valtozdsa egy megfelel§ ala-
csonyabb rend( rendszerben mennyiségi valtozdsnak bizonyulhat.

A szerkezeti valtozasok lehetséges jellegzetes kdvetkezményei:

a) A szerkezeti valtozds adott Osszefliggésben és vizsgélati
szinten semmilyen mas véltozast nem okoz.

Pl. egy kdnyvespolcon két kdnyvet felcseréliink, egy sehova be nem kapcsolt
kapcsolot més allasba kapcsolunk &t stb. Ide tartozik minden olyan formalis
atszervezés is, amelynek soran gyakorlatilag minden marad a régiben.

b) Egy rendszer szerkezeti valtozédsa az adott Osszefliggésben
és vizsgalati szinten mennyiségi valtozast okoz.

llyen valtozas kovetkezik be azokban az esetekben, amikor az (j szerkezet-
ben a réginél tdbb vagy kevesebb anyag, energia szamara van hely. A porra
tort szén fellletén sokkal tobb gazt kot meg. Egy rugalmas szerkezet (pl szivacs)
dsszenyomésakor a benne lev8 anyag (pl. a viz) egy része kiszorul, egy tarsa-
dalmi rendszer merevebbé valadsakor a szabadabb kérulményekhez szokott
értelmiségiek egy része, ha teheti, emigral (Einstein, Bartdk).

c) Egy rendszer szerkezeti valtozdsa az adott dsszefliggésben
és vizsgélati szinten mindségi véaltozast okoz.

Ide tartozik barmely szelep vagy kapcsolé nyitdsa vagy zarasa, pl. egy
aramkorbe beiktatott kapcsolé kikapcsolt allasbél bekapcsolt allasba vagy for-
ditva kapcsoldsa (akadalyjelleg bekovetkezése vagy megszlinése), a fold-
tulajdon-szerkezet megvaltoztatasaval a nagylizemi gazdalkodas bevezetése stb.

d) Egy rendszer szerkezeti valtozdsa az adott dsszefliggésben
és vizsgélati szinten helyzetvaltozast okoz.

A szerkezeti valtozdsok onmaguk is rendszerint kismérték(
helyzetvaltozéssal jarnak, mert az (j szerkezet helyigénye alta-
l&ban nem azonos a megel6z8ével. Eqy lazdbb szerkezet helyigénye
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legtobbszdr nagyobb, mint egy ugyanannyi elembdl all6 mere-
vebbé.

e) Egy rendszer szerkezeti valtozdsa komplex véltozast is okoz-
hat.

Egy asvanydrlemény oldédsa megvaltoztatja a szerkezetet, s egylttal elva-
lasztja az oldhatatlan maradékoktdl (mennyiségi valtozas), adott esetben elekt-
rolizissel valé feldolgozdsara alkalmassa teszi (mindségi valtozas). Az oktatési
rendszer atszervezése Ujabb intézmények, munkahelyek létesitését vagy az eddi-
giek egy részének megszintetését (mennyiségi valtozas), képzettebb vagy tudat
lanabb végz8sdk kibocsatasat (mindségi valtozas) eredményezheti, s ennek alap-
jan az oktatéasi rendszer feljebb vagy lejjebb keriilhet a nemzetkdzi ranglistan
(helyzetvaltozas).

2.3.2.4. Egy rendszer helyzetvaltozésa

Helyzetvaltozas esetén egy rendszer adott dsszefliggésben az &t
magéiba foglald és valtozatlannak tekintett magasabb rend(
rendszerben At id6 alatt, adott vizsgélati szinten a megel6z6t6l
A a értékkel eltér6 helyzetbe keriil. Ekkor legalabb egy helyzet
koordinatdja megvaltozik. Minden rendszer helyzetvaltozasa egy
azt magédban foglalé magasabb rend( rendszerben szerkezetvélto-
zasnak felel meg. Ha egy rendszer helyzete adott 6sszefliggésben
megvaltozik, ugyanakkor mas dsszefiiggésben véltozatlan marad-
hat.

Egy rendszer helyzetének a megvaltozdsa koévetkezhet abbdl,
hogy alland6nak tekintett kérnyezetben a rendszer mozdul el A a
mértékben. Ide tartozik példaul az oldatban levd ionok vadndorlasa
elektromos er@tér hatasara, egy felh6 vagy egy jarmi elmozdulasa,
pénz atutaldsa egy maésik bankba, a mandzsdiriai hatdr kdzelében
él6 koreaiak attelepitése a Szovjetunid kozép-éazsiai kdztarsasa-
gaiba a 30-as évek kdzepén (14, 289a), egy dallam transzponalasa
és egy diploméciai képviselet szintjének megvéaltoztatasa is.

Helyzetvaltozas kovetkezhet be azonban abbdl is, hogy egy
rendszer maga helyben marad, viszont kdérnyezete mozdul el egy
Aa’ értékkel. Erre példa az, ha egy Grhajé alatt elfordul a Fold,
valakit otthagy egy jarm{, valaki évet ismétel (osztalytarsai hagy-
jék el), vagy ha az allampolgarsadg az &llamhatarok moédositasa
miatt valtozik meg (azaz valakit az allam hagy el). Ezekben az
esetekben egy kozvetlen magasabb rend( vagy vonatkoztatasi
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rendszer mozdul el, de ugyanakkor a vizsgalt rendszer egy még
magasabb rend{ rendszerhez viszonyitva helyben marad.

Végll lehetséges az is, hogy a vizsgalt rendszer is elmozdul a
kdzvetlen magasabb rend( rendszerben, és az is elmozdul egy még
magasabb rend({ rendszerhez viszonyitva. Erre példa lehet egy gaz
abszorpcidja mozg6 abszorbensben, valaki egy év alatt levizsga-
zik két év anyagdbdl, vagy végigmegy egy mozgd jarmdvon.
Ez utdbbi esetben pl. az utas elmozduldsa a F6ldhdz viszonyitva
két részb6l, az utasnak a jarm({hoz viszonyitott és annak a Fold-
héz viszonyitott elmozduldsdbo6l tevédik 0Ossze. Természetesen
még magasabb szintli vizsgalatban, pl. a Foéld, a Naprendszer
vagy galaktikank elmozduldséaval is szamolhatunk, ami egy rend-
szer helyzetvaltoztatdsanak matematikai leirasaban Gjabb tagokat
eredményez.

Térbeli helyzetvaltozas esetén derékszogl koordinata-rendszerben az elébb
emlitett harom esetben, pontszeriinek tekintett rendszerre vonatkozéan, ha az
a pont eredeti koordinatai az (x y, z) koordinata-rendszerben x,, yv z,; az (x
y', z') koordinata-rendszerben pedigx[, y'x, zj, akkor — mint ismeretes — a hely-
zetvaltozas dsszetevli a kovetkez6k lesznek:

1. Az a rendszer mozdul el Aa ==jAx\  Ay\ -f- Az\ mértékben.

AXX— Xt —XX

O = Vi —Vi
Azx= 22— 24

2. A vonatkoztatasi rendszer mozdul el Aa' mértékben.

AXX= XT —XX

AYi= yt—yk
A = - 7

3. A rendszer Aa, a kozvetlen vonatkoztatasi rendszer pedig ugyanakkor
Aa' értékkel mozdul el At id6 alatt:
SAx = Axx Ax{
SAy = Ayx+ Ay\
ZAz = Azx+ Az

Egy megszokott, el8irt vagy kiszdmitott palydn mozgé dina-
mikus rendszerre vonatkozéan ugyanilyen jellegl valtozatok for-
dulhatnak el6. Dinamikus rendszer helyzet, azaz palyavaltozasa-
nak jellegzetes példaja lehet az, ha egy Fold korul kering6 Gr-
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hajé a megel6z6t6l eltér6 palyara tér &t, egy mozgalom megtor-
pan, er6re kap vagy iranyt valt, valakinek a palyafutasiban torés,
hirtelen kiugrés vagy radikalis ,palyamddositds” kovetkezik be,
pl. egy orvosbdél vagy mérndkbél archeoldgus, ir6, zenem(ivész
vagy politikus lesz.

Egy rendszer helyzetvaltozasdnak a gyakorlatban a kovetkezd
jellegzetes kdvetkezményei lehetnek:

1. A helyzetvaltozas az adott &sszefliiggésben és vizsgélati szin-
ten semmi més véaltozast nem okoz.

Pl. ez az eset fordul el§ akkor, ha egy pohar ivévizet az asztalon kissé jobbra
vagy balra helyeziink el Ggy, hogy az valtozatlanul kénnyen elérhet§ marad;
ha egy jarmd Kkismértékben valtoztat helyet, egy dallamot egy hangkédzzel
magasabbra vagy mélyebbre transzponélunk a lejatszhatésag vagy énekelhetd-
ség hataran beldl.

2. Egy rendszer helyzetvaltozdsa mennyiségi jvaltozast okoz.

Egy elektron magasabb vagy mélyebb szintd pélydra juttatdsa energia-
befektetéssel vagy energia-felszabadulassal jar. Adott feltételek mellett szalli-
tds sordn gyakran sulycs6kkenés (széllitasi veszteség) vagy sulynévekedés
(széraz anyag a leveg6bdl vagy csapadékbol nedvességet vesz fel) kovetkezhet
be. Egy el6léptetés fizetésemeléssel, a visszamindsités fizetéscsékkenéssel jar-
hat, egy magasabbra transzponalt dallamot egy énekes csak kisebb hangerdvel
tud elénekelni, egy diploméciai képviselet magasabb szintre emelése az alkal-
mazottak szaméanak novelését is jelentheti.

3. Egy rendszer helyzetvaltozdsa min@ségi véltozast okoz.

Pl. a Fold mélyén csak térkitolt6 szerepl nyersolaj egy héerém(ibe szallitva
ott energiaforréssa valik, valaki férjével méas helységbe (pl. varosbdl falura)
koltozik, s ezért csak az eredeti foglalkozésatol eltér6 munkakdrben tud elhe-
lyezkedni, transzponalassal egy dallam lejatszhatéva vagy el6adhatéva vabk.

4. Egy rendszer helyzetvéltozasa szerkezeti valtozast okoz.

A folyadékok a tengerszint feletti magassag novekedésével a légnyomads
csokkenése miatt egyre lazdbb szerkezetliek lesznek (forrpontjuk ennek meg-
feleléen csokken), egy gép vagy szervezési séma masutt valé alkalmazésa vagy
bevezetése is az eltérd feltételek miatt gyakran igényel szerkezeti mdédosita-
sokat.

5. Egy rendszer helyzetvaltozasa adott esetben komplex vélto-
zast is okozhat.

Pl. egy hosszi gyaloglas sulycs6kkenéssel és faradassal is jar.
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2.3.3. A valtozds mint vizsgéalat targya

Az altalunk kivalasztott, vizsgalt és valtozénak talélt rendszere-
ket az adott osszefliiggésben és adott vizsgalati szinten (mérési
pontossdggal) észlelt valtozas eddigi ismereteinkhez valé viszonya
alapjan is osztalyozhatjuk. A vizsgalt rendszereket ennek alapjan
az el6ttink ismeretlentl valtozé vagy az ismert médon valtozd
rendszerek csoportjdba sorolhatjuk.

2.3.3.1. Ismeretlen médon valtoz6 rendszerek

Az ismeretlen mddon valtoz6 rendszerek valtozasat leird és a vizs-
gélat konkrét idépontjatdl az adott vizsgalati szinten legtébbszor
fuggetlen y — a(t), vagy Aaltalaban y = g[a(t)j figgvényének me-
netét nem ismerjuk. A véltozas ilyenkor szdmunkra varatlan,
ismeretlen médon zajlik le.

Altalaban az ismeretlen mddon valtozé jelenségek csoportjaba
tartoznak a vératlan er8sségl foldrengések, pl. az, amelyik Tokio
és Yokohama 1923. szept. i-i pusztuldsat okozta (94b), a tenger-
rengések és a szeizmikus szdk8arak (tsunamik), a vulkanok varat-
lan kitorése, pl. a Vezlv i. sz. 79. aug. 24-én kezdddd kitorése, amely
elpusztitotta Pompeit, Herculaneumot és Stabiaet (228A), vagy a
Paracutin vulkan sziletése Mexikéban 1943. febr. 19-én (34c), a
hurrikdnok, tajfunok, torndddék és meteorok; a légmozgés, péara-
tartalom, csapadék vagy a kozmikus sugdarzas pillanatnyi értéke
adott helyen, a nem tipikus lzemzavar, varatlan baleset, egy ver-
seny vagy mérkd&zés, habord, forradalom vagy gazdasagi harc ki-
menetele hasonlé erésségl résztvevOk esetén, az emberi beszéd és
gondolatflizés konkrét realizalédasa spontan esetben, minden
nem reprodukald jellegl kisérleti vagy kutatémunka és a kdosz,
anarchia, zlrzavar kulénb6z8 megnyilvénulasai.

Adott személy szamadra ismeretlen modon valtoz6 rendszer sajat
szakteruletének minden els§ izben észlelt, varatlan jelensége. PI.
a sugarzasnak a vartat Iényegesen meghalad6 értéke elnémitotta
az Explorer 1. mesterséges hold Geiger-szamlaldjat (1958. febr.), s
ennek a koérilménynek a tisztdzdsa vezetett kés6bb a felfedezérél,
van Allenr6l elnevezett sugarzasi ovék felfedezéséhez (34b).
Ebbe a kategdriaba tartoznak mas szaktertileteknek valaki elétt
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ismeretlen maédon lejatsz6do, valtozo jelenségei, de az elGszor
latott film, az el&szor hallott zenem{ dallama, egy (j munkatars
viselkedése is.

Az a rendszer, amelyik adott dsszefliggésben és vizsgalati szin-
ten ismeretlen mddon valtozénak bizonyul (pl. a levegé h6mérsék-
lete vagy valamilyen gazdasdgi eredmény napi vagy pillanatnyi
értékei), az magasabb szinten, hosszabb id64atlagokat véve alapul,
térvényszerl véltozast mutathat. Ilyen lehet pl. a h6mérséklet
havi k6zépértékeinek sora (226c¢) és egy orszag fejlédésének trend-
vonala* (170) is.

Egy adott dsszefliggésben és vizsgélati szinten ismeretlen médon
valtoz6 rendszer megfigyelése allandé figyelmet igényelhet (mert
nem tudjuk el6re, hogy mikor és hogyan kell beavatkozni); annak
célszerl felhasznaldsa, a hozza valo alkalmazkodéas, vagy ha szik-
séges, akkor megfelel6 elhéritdsa gyakran csak késéssel és korla-
tozott mértékben lehetséges. Eppen ezért az ilyen rendszerek ki-
alakulasat vagy létrejottének lehet6ségét legtobbszor igyeksziink
elkerdlni.

Egy adott vonatkozashan szeszélyes, ismeretlen mdédon valtozo
rendszer ismert keretek kdzé szoritasdra, ismert médon valtozéva,
kiszamithatova, felhasznalhatéva, szabalyossa tételére, szabalyo-
zasara példa a nevelés, egy folyd gatak kodzé szoritasa (,,A mive-
letlen ember féktelen, a folyé kiont, ha nincs magas partja” —
mondja egy mongol kézmondas [61f] —). Ide tartozik az allatok
héaziasitasa és idomitasa, a kdzuti forgalom és az informaciészol-
géltatds vagy barmilyen més emberi tevékenység meghatarozott
rendelkezésekkel valé szab&lyozdsa, a munka- és fogadasi idé,
hatarid6, a formanyomtatvanyok, szabvéanyos eljardsok, tipus-
levelek, -tervek és -megolddsok, minden sablon, képlet és for-
mula is.

Szdmos kutatdémunka célja volt és lesz az ismeretlen médon
valtozé rendszerek valtozasi torvényszeriiségeinek tisztazasa. llyenek
voltak pl. a bolygémozgéas, a kristdlyndvekedés, a radioaktiv
bomlas, a kémiai reakcidk vagy egyes Oroklédési jelenségek, a
nyelvtudoméanyban a hangvaltozasok és jelentésvaltozasok idé-
beli lefolyasanak térvényszerlségeit tisztdzé vizsgalatok is.
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2.3.3.2. Ismert moédon valtozé rendszerek

Az ismert mddon valtozé rendszerek esetén a t idé vagy egy vala-
milyen a(t) valtozé fliggvényében az A rendszer y jellemz8jének
y =a(t), vagy y — g[a(t)\ fuggvényét elméletileg levezetett vagy
empirikusan, kisérletileg megallapitott matematikai 6sszefliggés,
tdblazatos adat vagy diagram alakjaban, vagy egyszer(en ta-
pasztalat alapjan — emlékkép, beidegzett reflex form4jdban —
ismerjik. Ekkor a bekdvetkezd valtozas felhasznalasa, a hozza
valo alkalmazkodas vagy elharitdsa — ha ehhez kell§ eszk6zokkel
rendelkeziink — elvben mdédunkban all.

Az altalaban szokasos vizsgalati szinten ismert modon valé val-
tozasok kozeé tartoznak tobbek kézott a nappalok és éjszakak és az
évszakok véltozasa, az &r-apély jelenség, a naprendszer bolygdi-
nak palyaja, a menetrend szerint kozlekedd jarm(ivek utja, él6-
lények zavartalan fejl6dése, egy gép vagy gyar zavartalan mi-
kodése és minden rutinmunka.

Az ismert médon lejatsz6dé valtozasok eredményét a kilonbdzé
allapotegyenletek, igy a Clapeyron-egyenlet*, van der Waals-egyen-
let*, Clapeyron Clausius-egyenlet,* Debye — Griineisen-egyen-
let* stb., az allapotabrak és kémiai reakcidegyenletek adjak meg;
az id6beli lefutdst pedig pl. a reakciékinetikai egyenletek, fejl6-
dési gorbék, menetrendek irjdk le. Néhany ilyen Altalanos ér-

vény( oOsszefliggéssel — ilyenek pl. a transzport-folyamatok*
altaldnos torvényei — a kovetkez6kben foglalkozunk részlete-
sebben.

Elméletileg minden tudoményos eredmény bérmely kutatd
szamara szabadon hozzaférhetd, ezért elvben egy rendszervaltozas
ismert vagy ismeretlen voltdnak elddntésére a tudomany Altal e
vonatkozasban feltart &sszefliggések a mérvadék. A gyakorlatban
viszont az, hogy egy rendszer egy adott konkrét esetben ismert
maodon valtozénak bizonyul-e, fligg a vizsgalatot végz8 személy-
t6l, a vizsgélati szinttél, a vizsgéalat id6tartamatol és més koéril-
ményektél is. Ami valaki szdméra ismert, az méas el6tt ismeretlen
lehet, amit ma nem ismerink, azt kés6bb megismerhetjik és for-
ditva (Gjrafelfedezések). A megismerés akadalya lehet az is, hogy
a tavolsag, titkossdg, ar, megfelel6 szakirodalom vagy vizsgalo
berendezés hianya vagy mas kérilmény miatt valami hozzafér-
hetetlen a vizsgélé szaméra.
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Ha egy rendszer valtozasat adott vizsgalati szinten ismertnek
mindsitjik is, mélyebb szinten, alaposabb vizsgalat esetén minden
esetben el6ttink ismeretlen modon lejatsz6dd valtozasok sorat
talaljuk. Szadmos kutatémunka és nyomozas célja az, hogy egy
csak ,nagyjabdl”, ,alapvonésaiban”, pl. bruttéreakci6, &ssze-
foglalé adat vagy végeredmény formajaban ismert rendszerval-
tozas részleteit vagy idébeli lefolyasat, kinetikajat eggyel mélyebb
vizsgdlati szinten tisztazza.

15. &bra. Magasabb szinten ,,szabalyos”, szigordan adott hatarok kozotti,
mélyebb szinten ugyankkor ,,szab&lytalan” folyamat diagramja]

Egy kémiai reakcidra vonatkozéan pl. ezek a szintek a kovetkez6k lehetnek:
1. A bruttéreakcié kvalitativ majd kvantitativ meghatarozésa. 2. A brutté-
reakcié id6beli lefolydsanak és entalpiavaltozasdnak* meghatéarozasa. 3. A brut-
toreakci6 részfolyamatainak és azok id6beli lefolydsdnak meghatarozdsa. —
Kimutathaté volt pl., hogy a glukéz alkoholld val6 erjedését (a sejtekben
a glukéz lebomlésa soran energia szabadul fel) a CeHt206= 2C2H50H -|- 2C02
bruttdreakcio irja le, s ez 15 egymast kovetd 1épésben kovetkezik be. — Szdmos
kozbensd 1épésbdl all a szénhidrat-elégetés minden sejtben lejatszddé folya-
mata, a Szent-Gyorgyi—Krebs-kdérfolyamat vagy mas néven ,citromsav-
ciklus”* is [196].

Az ismert modon lejatszodé valtozasok kdvetése és gyakran
azok iranyitdsa is automatizdlhaté. Ekkor azok az adott vizsga-
lati szinten — mint ismertek — az &llanddkkal keriilnek azonos
kategoridba, mert valtozasuk jellege alland6. Ekkor a ténylegesen
bekdvetkezd valtozdsnak a vart és eléz6leg rogzitett valtozasi
savtdl valo eltérése nulla lesz, ha a beérkezd jelek a beallitott tlirés-
hataron belil maradnak (15. abra). Ebben az esetben a valtozas
mélyebb szinten ismeretlen ,finomszerkezete” elhanyagolhato.
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Egy ismert, vadrt moédon jelentkezd, nemkivanatos valtozas
megfelel6 intézkedésekkel gyakran kikiszébolhet, s ezaltal egy
rendszer relativ allandésaga biztosithato.

Ha egy allandé vagy ismert mdédon valtoz6 rendszer ,elszaba-
dul”, hirtelen és vératlanul ismeretlen médon véltozéva valik, a
szabalyozas al6l felszabadul, pl. az irdnyitd rendszer, csatorna
megsemmisitlése vagy megsérilése miatt, akkor Uzemzavarrol,
vélsagrol (pl. gazdasdgi vagy bizalmi valsag), természeti katasztro-
farél, megbolonduldsr6l vagy a toérvényes rend felbomlasardl
beszélhetiink attél figg6en, hogy ez a jelenség milyen 06sszefig-
géshen kdvetkezik be.

2.3.4. A relativ alland6sag

Szédmos rendszer adott dsszefliggésben és szinten viszonylag allan-
dé. Ilyenek pl. a konstansok, invaridnsok, fix pontok és a fix pon-
tok sordbo6l létrejovd utak, vazak, csatorndk. Ezek néhéany 0Ossze-
figgésével foglalkozunk a kdvetkezdkben.

2.3.4.1. Az alland6sag mértéke és néhany tipusa

Egy a jellemz&vel jellemzett A rendszert akkor tekintiink &llan-
donak, ha a vizsgalt idészakban vagy a vele kélcsénhatasban levd
B rendszer (rendszerek) adott, pl. b jellemz&jének megfeleld val-
tozdséra bekdvetkezd véltozésa

Aac< e.

Itt e az alland6sag mértéke, az a-nak olyan kis mérték( valtozésa
Atid6 alatt, illetve A b hatdséara, amit az adott vizsgalati szinten
nem észlelink vagy elhanyagolhatonak tartunk. Ekkor tulajdon-
képpen az A rendszer valtozasat egy olyan skalabeosztast koor-
dinata-rendszerben mérjik, amelyben a koordinata-tengely Iép-
téke miatt e értéke gyakorlatilag a rendszer orig6jaban van.

llyen e értékek pl. a nyomé- vagy szakitoszilardsag, masrészt az a valtozas,
ami egy vezetékben a megengedett gdznyomés vagy aramer@sség, a megenge-
dett sugarzés-dozis, egy anyag megengedett koncentracidja, a megengedett hé-
hatds stb. kdvetkeztében jon létre, e értéke adott esetben (pl. egyenletes terhe-
Iés esetén) ardnyos lehet a B rendszer hatasanak id6tartamaval is (pl. garantalt
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Uzemdrék szama, garanciaidg stb.). Minden € érték relativ, fiigg att6l, hogy mit
tekintiink elhanyagolhaténak vagy megengedhetének, s ez kuldndsen szeszé-
lyesen — hangulattél is fugg6en — ingadozhat pl. az emberi tevékenység
megitélése esetén.

A kozvetlenil, esetleg térbeli vagy id6beli allandésag formaja-
ban megjelend allanddsag is mindig visszavezethetd mas, kilsd
vagy bels6 rendszerek hatasaval szembeni allando6sagra.

Bar minden &llandésag relativ, és csak bizonyos kdlcsénhata-
sokra vonatkozik, célszerl a parcialis allandésagot kiemelni. Ez az
az eset, amikor egy rendszer altalanos valtozasa ellenére valami
alland6 marad benne.

Ha példaul egy fémtargy felmelegedik, a rendszer valtozasat leir6 teljes
differencial nyilvanvaléan zérustdl kulénbozik, de lehetséges, hogy adott a jel-
lemzéje, pl. az invar 6tvozetnél a méret, a konstantadn esetén az elektromos
vezetOképesség adott hatarok kozott az adott vizsgélati szinten &llandénak,
azaz Aa e feltételek mellett egy e-nél kisebbnek, elhanyagolhatonak, zérusnak
tekinthetd. llyen jelenség az is, ha az altalanos aremelkedés ellenére az alapvetd
élelmiszerek ara és a napidij Gsszege valtozatlan marad, vagy ha A személy
B (pl. fénoke) szamara vagy b vonatkozasban (pl. hivatali munka) alland6an
megbizhato, de C (pl. munkatarsa) szamara vagy ¢ vonatkozasban (sajat beosz-
tottaival szemben) magatartasa szeszélyes.

Ha egy valtozas lefolyasa tobbszdr azonos modon (valtozatla-
nul) ismétlédik, gyakran beszélink egy valtozas jellegének, vagy
roviden egy véaltozasnak az allandésagarol. Az allandé jellegl val-
tozasok legegyszer(ibb esetei az allandé sebességl stacionarius
folyamatok. Ha a folyamat sebessége v, akkor ilyen folyamatok
esetén

______ = U é v= rﬁ-: const. ,
J i

azaz a folyamat gyorsuldsa zérus, sebessége allandé.

Ha a folyamat valtozasanak jellege allando, akkor altalanossag-
ban a véaltozas pontosan, adott eltérést (tlirést) meg nem haladé
modon kdvet valamilyen megszabott sémat.

A mikddés (azaz valtozas) jellegének allandosagat kivanjuk
meg minden géptdl, és allandd jellegl betaplalast, nyersanyag-,
élelmiszer-, energia-szolgaltatast is igényel minden miikodé gép,
élélény, de pl. egy varos is.

Egy rendszertipus jellegének allandésaga gyakran bizonyos
aranyok allandésagat kivanja meg. Adott kémiai vegylletben
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allandé az alkotéelemek sulyaranya, de szikséges példaul a beton
alkotéelemeinek, oktatasi intézményben az oktato—hallgato
aranynak, szimfonikus nagyzenekarban a kiilénb6z8 vonosok
aranyszamanak (60) kézelit6 allandosaga is.

2.3.4.2. Az allandésag megnyilvanulasi formai

A mindennapi életben és a tudomanyos vizsgélatokban is gyakran
talalkozunk az alland6sag szamos fontos és jellegzetes megnyilva-
nulasaval. A relativ &lland6sdg kdzmondasos példaja a ,ké-
szikla” kozvetlen és atvitt értelemben egyarant. Szamos k6darab
dacolt évezredek vagy évmilliék viszontagsagaival és Orizte meg
napjainkig sajat anyagat, szerkezetét, régmult id6k foldmagnes-
ségi adatait (paleomagnesség), évezredekkel ezel6tt élt emberek
arcvonasait és k6be vésett gondolatait (pl. Hammurapi térvényeit
az i. e. XVIII. sz&zadbdl stb.).

Az invariansok, fix pontok, konstansok adjak a ,rendez6 elvet”,
vonatkoztatdsi pontot, keretet, vazat és csatornat a sajat valto-
zdsukhoz viszonyitva nagyobb mértékd véaltozdsok szamaéra.
A szervezetben levé vér a hozza képest alland6é érrendszerben, a
varosi gdz egy stabil gdzhal6zatban aramlik. Az ilyen, tgynevezett
relativ allandék segitségével tudunk eligazodni, igy tudjuk az
egyidejlileg figyelemmel kisérendd valtozok szdmét elfogadhatd
mértéklre csokkenteni, masrészt ilyenek hianya (pl. utcanevek
hianya Tokiéban) fokozott tdjékozodési nehézségek forrasa lehet.

Adott szempontb6l, adott kdlcsénhatdsban val6 relativ allan-
dosagra mutat a stabilitds (pl. a fesziltség, éplletek, valuta, barat-
sag stabilitasa), a szilardsag, rugalmassag, az allandé maéagnes
— ellentétben az elektromagnessel — a viz alland6 keménysé-
ge*, az allando sulyviszonyok térvénye, minden egység, etalon,
invarians, a kulkereskedelmi szerz6dések esetleges aranyzéara-
déka*, a kovetkezetesség, megatalkodottsag, allhatatossag, meg-
rogzottség stb. megjeldlés egyarant.

Adott rendszerek helyzetének megéallapitdsdban rendszerint
a foldfelszin egyik kozeli pontja a vonatkoztatdsi pont, amelynek
véltozédsa (pl. a mikroszeizmikus nyugtalansag miatt) elhanyagol-
hatd. A Fold egyes pontjainak helyzetét a viszonylag legstabilabb-
nak tekintett hdromszdgelési pontokhoz, ezeket pedig rendszerint

125



egy fix ponthoz (ilyen pl. Magyarorszdgon a nadapi féalappont),

a magassagadatokat a tenger szintjéhez — nalunk régebben az
Adriai-, jelenleg a Balti-tengeren adott helyen meghatarozott
szintmagassdghoz — viszonyitjdk. Relativ allandé a Fo6ldhoz

viszonyitva a Nap, a naprendszerhez viszonyitva az Un. &ll6-
csillagok és a kvazarok (radidcsillagok).

A tijékozodéast szolgalé allanddk lehetnek pl. a fizikdban alta-
lanos érvényd un. univerzalis allandok. (Ezeket mas adatokbol
nem lehet kiszamitani.) Ezek: a fénysebesség vakuumban (c), a
gravitacios &llandd (g), a Planck-allandé (h), az elektron toltése
(e) és nyugalmi témege (me) és az Avogadro-szam (NA). Valamely
tiszta anyagra jellemz6 allandék az anyagallanddék, ilyen pl. egy
anyag fajhdje, slr(isége, térésmutatéja, elektromos vezetéképes-
sége, rugalmassagi és hdétagulédsi egyutthatdja stb.

A relativ 4llanddék kozé tartoznak még a kilénb6zd8 tudomaény-
teriletek fix pontjai. llyenek pl. a h6mérsékleti skala fix pontjai
(27, 147), az lledékes kOzetek kordnak meghatdrozéasara szolgalo
vezérkoviuletek* (346, 359), vagy egy relativ térténelmi kronolo-
giat (pl. kirdlyok, faradk uralkodasi éveinek jegyzéke) az ,ab-
szolut” kronoldgidval 6sszekapcsolé események (227, 360).

llyen fix pont példaul a jég és a levegbvel telitett, atlagos izotop-Osszetétell
viz kozotti egyensulyi hémérséklet: 0,0000 C° (a jégpont) vagy a szilard és
a folyékony tiszta ezlst egyensulyi h6mérséklete: 960,8 C° (ezustpont) (27).
Egy Uledékes kézetben talalt Graptolites vezérkovilet szilur, Ammonites pedig
mezozoos id6északi Uledékképzddésre utal [359]. Assziria és egész El6-Azsia
okori torténelmének legfontosabb fix pontja az i. e. 763. év. Az egykor( limmu
(régens) kréonika emlit egy napfogyatkozast, amit Simanuban észleltek, s az
asszir kiralyok jegyzékéhez kapcsolddo, relativ kronolégiat nydjté limmu-jegy-
zék szerint ekkor P(r-Sagale guzanai helytarté volt a limmu. Kiszdmithato,
hogy az ott észlelhet§ napfogyatkozas idészamitasunk (az ,abszolut” krono-
l6gia) szerint i. e. 763. jan. 15-én volt. [360a]

El6 szervezetek esetén a relativ allanddsag feltétele az allando
megujulds, az &llandé belsé valtozéas, a sejtek alland6 felépitése és
lebontdsa. Ugyanigy egy intézmény, szervezet vagy véllalat
»valtozatlan” fennmaraddsanak is a valtozasra valé képesség, az
allanddéan valtoz6 kornyezethez valé megfelel6 alkalmazkodas a
feltétele. A fennmaraddast biztosité sziikséges valtoztatasok meg-
akadalyozasa ,,nem valtoztatunk” jelszéval — a ,quieta non
movere” elv (77b) — a fennmaradast veszélyeztetd sulyos vezetési
hibdk egyike (107b).
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Egyes életformak igen kis mértékd belsd valtozassal, élettevékenységgel jar-
nak. Igen kis mértékd a ndvények magjainak légzése (327c), jelent6sen lecsok-
ken a téli almot alvé allatok (medve, denevér stb.) élettevékenysége. 30 C° ald
vald h(itéssel lelassitva az emberi élettevékenységet, egyébként megoldhatatlan
mutéteket is el lehet végezni (258).

Az egyes koOzetekben ,,befagyott” méagneses orientacié ad felvildgositast
a Fold magneses er6terének multbeli adatairél. Hirtelen lehdtéssel lehet ,,befa-
gyasztani”, ezzel &llandova tenni és alacsonyabb hémérsékleten kényelmeseb-
ben tanulményozni egyes magasabb hémérsékleten uralkod6 kémiai egyen-
sulyokat. Ellenallé kett6s sejtfaluk kdvetkeztében hosszu ideig — iszapban,
tézegben 15 000 évig is — megdrizhetik alakjukat, s igy azonosithaték a virag-
por (pollen) szemcséi, s ezek alapjan pl. az egykori éghajlatra is kdvetkeztet-
hetiink (327b).

Az is el6fordul, hogy tarsadalmi, kulturdlis viszonyok ,,konzervalédnak”
rendkivil hosszt ideig. A XX. szazadban is talaltak még kdékorszakban él6
torzseket, kordbban pl. Uj-Guinedban és Dél-Amerikdban (13), legutdbb,
1966-ban pedig Mindanao szigetének belsejében (Tasaday-térzs) (112). Ez
szdmunkra régmult id6szakok egyes koriilményeinek vizsgalatat teszi lehet6veé.

Amint igaz az, hogy bizonyos mértékl valtozds szikséges a
normélis emberi tudatdllapot fenntartdsdhoz, ugyandgy az is
igaz, hogy ehhez adott foku allandésagra is szilkség van. Az ember
szigorian véve ugyanabban a pillanatban csak egyetlen jelenségre
képes figyelni, mert kb. 0,2 sec kell ahhoz, hogy a figyelmet egy
jelenségrél egy masikra irdanyitsuk s azt eltérének észlelhessuk
(224). Az olyan kaotikus allapotban, amikor minden bizonytalan,
lehetetlen minden normalis emberi tevékenység.

Kulénbozé tudoményteriiletekre vonatkozbéan az aldbbi dsszeallitas tartal-
maz néhany relativ fix pontot, s a fix pontok statikus kapcsolatabodl Iétrejévé
viszonylag alland6 keretet, vazat, csatornat. Mindezek megfelel6 dsszefliggéshen
szamitanak viszonylag &llandénak (erre kulén csak a fizikai példakkal kapcso-
latban utalunk konkrétan).

Fizika: elemi részecskék (a halmazallapot-valtozdsokban), szilard testek
(helyvéltoztatds soran), univerzalis és anyagallandok (a szamitasok valtozo
értékeihez viszonyitva), vezetékek (a bennik aramlé anyaghoz viszonyitva).

Geofizika: Hegylanc, haromszdgelési pont, folydmeder, gleccseragy, tenger-
szint.

Kémia: Atom- és molekulasulyok, reakcidegyenletek, reakcidk egyensulyi
allandoéi és sebességi egyenletei.

Biolégia: Egyes novény- és &llatfajtdk, a novények vizszallité rendszere,
a gerincesek gerince és és csontvaza, ér- és idegrendszer.

Orvostudomany: Gyogyszerek és gydgydaszati eljarasok, orvosok, rendeldk,
ment6allomésok, vérellaté kozpontok, korhéazak.

Pszichologia: Tudas, hit, meggy6z6dés, régeszme, gondolkodasmod, moti-
vaciok bels6 értékrendszere.
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Ipar: lpari Uzem, erémd, Uzemi berendezés, futdszalag, energiaszolgaltatas,
viz és elektromos héal6zat.

Kodzgazdasagtan: Allbeszkdézok, utak, légifolyosok, m(itargyak, épuletek,
raktarak. Telefon-, telexhalézat, PERT-hal6zat*.

Oktatds: Oktatasi intézmény, oktat6, hallgaté, tananyag, tanterv, Grarend,
rendtartas, alapismeretek.

Nyelvtudoméany: Egy nyelv szétdvei és kifejezései, szélasok és kdzmondasok,
klasszikusok szdvegei.

Zene: Hangnem, kotta, normal A hang, hangszer vaza, zeneoktatasi szerve-
zet és intézmény, hangversenyterem, operahdz.

Jog: Jogszabalygy(ljtemény, birésag, bortdn, precedens.

Szocioldgia: Intézmény, szervezett és szervezetlen csoport, csoportérdek,
informacié, kommunikéaciés csatorna.

Diplomécia: ENSZ-alapokmény, nemzetkozi szerz8dések, kovetség épulete
és személyzete. Delegécio Osszetétele.

2.3.4.3. Relativ allanddk létrehozdsa és megvaltoztatasa

Az emberi tevékenység célja adott esetben lehet relativ allanddék,
standardok, tdjékozdédasi fix pontok, csatorndk létrehozdsa. — Az
oktatas, nevelés és a civilizalodas folyamata is adott fokig Gjabb
és Ujabb fix pontok és csatornak tudatossd valasaval jar. Cél
lehet azonban a relativ allandok megvaltoztatasa is, ha azok aka-
daly jellegliek vagy ilyen akadalyjellegik valt uralkodova.

A relativ 4llandésag létrehozésat célozza esetleg a védendd, kon-
zervalando rendszer megfelel6 atalakitasa — melynek eredménye-
ként az ellenallobh lesz — vagy ,,csomagoldsa”, egy mas rendszerek-
kel szemben ellenédllébb rendszerrel, védéburokkal, védéréteggel
val6 ellatasa.

Az els6re példa lehet adott helyen hdéallé vagy korrézidallé
anyagok alkalmazéasa, a b0r cserzése, élelmiszerek és régészeti
leletek konzervaldsa, immunitds kialakitasa.

Az 4talakitds egyik fajtaja az, amikor a gyorsan valtoz6 rend-
szerr6l egy kevésbé valtozé masolatot, képet, replikat készitiink,
azt ilyen forméban rogzitjik. llyen rogzitési forma pl. a leirés
(»Verba volant, scripta manent”), a kép, szobor, tarolds — em-
lékezetben vagy szamitogép-memoriaegységben — a kovilet (pl.
Archeopterix lithographica) stb., s pl. Justinianus térvénykdényve
rogzitette a romai jogot, a Koradn a qoresita tajszdlast.

A mésodik lehet6ségre példa egy rendszer masik rendszerek
hatasa elleni védelem céljabol valé becsomagolasa. A ,,csomagol6-
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anyag” lehet boriték, pancélszekrény, kinai fal, korr6zi6véd6 be-
vonat, hészigetelés stb.

Szdmos mintegy 32 milli6 évvel ezel6tt élt rovart konzervalt példaul a har-
madkori fenyd, ill. Araucaria erd6k ma borostyanként elékeruld gyantéja, de
ilyen védd hatasu a kagylok héja, a madarak tolla, a tropusi, banyasz- és roham-
sisak, a lak6hdz, a buvar- és az (rhajosoltozet is.

Adott esetben a ,,hermetikus” zéaras egy véaltozas zavartalanségat is biztosit-
hatja, pl. egy radioaktiv izotép elbomlasanak tanulméanyozésa esetén. Ez teszi
lehet6vé adott esetben a CR2C14 ArddAr3, Sr~/Sr8, U2ZEPb207 ardny meghata-
rozésa segitségével valé kormegallapitast (217, 286].

Relativ allandok megvaltoztatasat végezzik viszont, pl. ha oxidos
vagy szulfidos ércekbdl tiszta fémet (vasat, rezet, urant stb.)
allitunk el6; ha egy hegybe utat vagy alagutat vagunk, egy folyot
mas Utra téritink; a szenet, foldgazt vagy nyersolajat elégetjik,
vagy ha radioaktiv sugarzas hatdsara 0j 6rokl6d6 tulajdonsdgokat
hozunk létre. Relativ allandé megvaltoztatadsa az alkotméanymaddo-
sitdas, menetrend-valtoztatds, munkaidé-modositds, a valds és a
diploméaciai kapcsolat megszakitasa is.

Egyes esetekben az &lland6sdg nemkivénatos, veszélyes lehet.
Példaul az él6 szervezetekben valé felhalmoz6das és mérgezés
veszélye miatt tébb orszagban, mar betiltottak aviszonylag allando
klérozott szénhidrogének (DDT, HCI1) peszticidként* val6 hasz-
nalatat a mez6gazdasagban, s helyettik — tobbek kézétt — id6-
vel elbomlo szerves foszfatésztereket hasznalnak (355c). Adott
esetben a gazdasagossag szempontja lényegesebb lehet a tartds-
sdgnéal, ha a cserélhet6 megoldéas olcsébb és nem rosszabb a tartés-
nal. Az A&lland6sdg szikségtelen lehet, ha csak rovid ideig vald
hasznélat a cél (ideiglenes megoldasok, divatcikkek sth.).

Kedvez6tlen alland6sdgra utal példaul a tehetetlenség, a silt-
galamb-varas, az elkényelmesedés, az egy helyben topogéas és a
stagnalas is.
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2.4. A folyamatos atmenetek tdrvénye
Az éles atmenetek relativitdsdnak térvénye

I,Natura et Ars nusquam saltum faciunt, AnoQg”m/iev naw relvovaou
nusquam ferunt.”1 TO xoc/kpaiova
— lohannes Amos Comenius— [71b] (C-29) — Lukianosz— [220]

A folyamatos atmenetek tdérvénye a valtozas térvényéhez kap-
csolédik, s a térbeli megoszlasok, valamint egy adott kiils6 vagy
bels6 rendszer hatdsara létrejov6é id6beli valtozadsok lényeges
jellemz6jét, az atmenetek folyamatossdgdnak 4&ltaldnos jellegét
emeli ki.

Ebben a fejezetben a folyamatos atmenetek &ltalanos torvényé-
vel, valamint az 4tmenetek néhény tipusadval foglalkozunk rész-
letesebben.

2.4.1. A lassu és a gyors atmenetek 6sszehasonlitasa

Kulénb6z6 atmenetek 6sszehasonlitdsakor az 4tmenetek sebessé-
gében, élességében gyakran jellegzetes kilénbség mutatkozik.
Ennek alapjan hatdresetben két csoportot, az adott id6tartam
alatt kis valtozéssal jar6 lassu, fokozatos; illetve az azonos idében
ezekhez viszonyitva jelent8s valtozast mutaté gyors, hirtelen &t-
menetek csoportjat szokas megkulonboztetni.

Az els6 csoportba tartozd valtozasoknal két rendszer kézott,
a megfigyelés szerint, nincs éles hatarvonal, illetve az id6ben,
vagy Aaltaldban egy paraméter fliggvényében a rendszer a é&lla-
potbél b &llapotba valé dtmenete lassl, fokozatos. EKkor az adott
vizsgalati szinten szok&sos pl. id6- vagy hosszegység fliggvényé-
ben bekdvetkezé véaltozds kismértékd, alig vagy egyaltaldn nem
észlelhetd.

A lassu folyamatos atmenetek néhany példdjat egyes tudoményterileteken
a kovetkezd osszeéllitds tartalmazza:

a,,Ha talfeszitjuk, elszakitjuk a hart.”
b,,A természet és a tudomany nem csinal és nem is tlr ugrast.”
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Fizika: Nagy felezési idejd izotép bomlasa. Fémek atkristalyosodasa ala-
csony hémérsékleten. Diffuzio szilard fézisban.

Geofizika: Kontinensek vandorlasa, eruptiv kézetek mallasa, az éghajlat
lassu valtozasa, a Fold forgasi sebességének csokkenése.

Kémia: Bariumszulfat vagy granit oldddasa vizben, mlanyagok ,,0rege-
dése”.

Bioldgia: Filogenezis, ontogenezis.

Orvostudomany: Krénikus betegség, érelmeszesedés, pubertés.

Pszicholégia: Megszokas, meggy6z0dés kialakulésa, illetve valtozésa.

Ipar: Prototipus gyartasa; berendezések, egyes eljarasok (pl. kohéalumi-
nium-gyartas) erkolcsi kopésa. 3

Kozgazdasagtan: Betét kamatozésa, beruhazas realizaldsa. All6eszkdz amor-
tizaci6ja, hosszU lejaratl kolcson torlesztése.

Oktatas: Tobb éves tananyag el6adasa és megtanulasa.

Nyelvtudomény: Latinb6l a francia, spanyol, olasz nyelv kialakulasa. A kéz-
napi nyelv és az irodalmi nyelv kozti atmenet.

Zene: Egy hang vagy szélam fokozatos feler6sodése vagy elhalkulasa, a hang-
magassag fokozatos emelkedése vagy csokkenése. A zenei izlés valtozasa.

Jog: A biréségok itélkezési gyakorlatdban el6fordulé jogfejlesztés, jogi
tények valtozésa (elévilés).

Szocioldgia: Adott tdrsadalom fokozatos fejlédése, urbanizalodas.

Diplomécia: Adott nemzetkdzi kapcsolat fokozatos elhidegulése vagy javu-
lasa.

Az atmenetek masodik csoportjaba az éles hatarfellletekkel
rendelkez8 statikus rendszerek kozti atmenetek és a szembet(-
néen gyors folyamatok tartoznak.

Néhany tudomanyteriletre vonatkozéan egyes példakat a kovetkez6 Ossze-
allitas tartalmaz.

Fizika: Atommaghasadéas, fényjel terjedése, elektromossag vezetése. Szi-
lard—géz fazishatar.

Geofizika: Vulkan Kitorése, foldrengés, hegyomlas. Tornado6, tsunami, mon-
szun vagy meteor érkezése. Villamcsapas.

Kémia: Szabad gyokok reakcidi, robbanasok. Aluminium vagy vas fellleti
oxid&cidja, ionreakciok.

Bioldgia: Egy sejt osztddasa, egy gén mutaciéja*. Biologiai szévetek hatéra.

Orvostudomany: Heveny fert6zés, mérgezés, kivérzés.

Pszicholdgia: Reflexm(ikodés, otlet kialakuldsa, hirtelen felindulas.

Ipar: Automatizalt nagylizemi gyartas; Uj gyartasi eljaras, technoldgia be-
vezetése a régi helyett.

Kézgazdasagtan: Nyereménybetétkdnyv kihlzésa, természeti csapas (arviz,
foldrengés) altal okozott karok slr(n lakott terileten.

Oktatas: Tanulméanyok megkezdése, megszakitasa vagy befejezése, oktatési
intézmény megnyitdsa vagy bezarasa.

Nyelvtudomény: Uj események nyoman létrejott szé vagy kifejezés (pl. Gr-
hajo, buzgér). Nyelvajitasi szavak.

Zene: Férfi- és n6i kar, harfa- és vonosszdlam, vokalis és hangszerszolam egy-
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masra kovetkezése, adott dallamban nagy hangkdz-ugréas, piano—fortissimo egy-
masuténja.

Jog: Dont6 bizonyiték elékertlése, haldlos itélet vagy kegyelem kihirdetése,
Uj rendelet életbelépése.

Szociol6gia: Politikai forradalom, munkaviszony felvétele vagy megszaki-
tdsa. Hazassagkotés, dzvegyulés.

Diplomacia: Diploméciai kapcsolatok felvétele vagy megszakitésa, szerz6dés
alairasa vagy felmondésa. Orszaghatar.

Ezen atmenetek jellemz&je az, hogy azonos vizsgalati szinten,
tehat a b paraméter azonos skéalaosztdsa mellett, pl. ugyanolyan
tavolsagon, illetve ugyanannyi idé alatt, az els6 csoportba sorol-
taknal alig, vagy egyaltalan nem észlelhetd valtozas, itt viszont
igen szdmottevé mérték( valtozas kovetkezik be. A megel6z8
vagy kovetkezd é&llapottél vagy mindkett6t6l élesen elhatarol-
haték, s pl. a rendszer hossz-, illetve a folyamat idéfliggvényén
(szokvanyos hossz-, illetve id8egységekkel mérve) tdréspont
(cstcs) vagy szakadas (vertikalis szakasz) jelentkezik.

16. abra~Az y = —filggvény gorbéje. (Szakadas az x = 0 helyen.)

Atmenet nélkili véltozasok. Talalkozunk néha atmenet nélkili
valtozésokkal is, ezek a gondolati képként létez6 absztrakt rend-
szerek korében korlatozzak az 4atmenetek folyamatossdganak
egyetemes jellegét.

A matematikdban példaul ide tartoznak a szakadasos gorbék,

pl. az y = ,Yy = tgX y = sec X, y —sgnx,y — cth x stb.
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Példaul az — vagy a cth x fuggvény gérbéjének jobb oldali hatar-
ai

értéke az x = 0 helyen -f- oo, mig ugyanott a bal oldali hatar-
érték — oo (16. abra). Azy = sgnx-re vonatkoz6an e két érték
-f-1és —1.

Adott dontési szinten, az absztrakcié bizonyos fokan is kiala-
kithatok atmenet nélkili elvi valtozdsok, pl. kézgazdasagi, jogi
vonatkozésban is. llyen nem folyamatos véltozas lehet egy dij-
szabas vagy ar valtozasa (17. dbra) vagy egy rendelkezés életbe
léptetése, vagy pl. a szabalysértés és a blincselekmény kozti
atmenet.

F 1
Wb I
|
S 1
1967 1968 1970 id6
Jjan.1. nov.15. jan.1.

17. &bra. A kozonséges 20 g-os belfoldi levél portokoltségének véltozasa
Magyarorszagon

A nem folyamatos absztrakt véltozasok is minden esetben
folyamatos valtozasok soraban realizalédnak.

2.4.2. A folyamatos &tmenetek altalanos toérvénye

Barmely d&tmenetet megfeleléen mély vizsgalati szinten, azaz kell§
alapossadggal, elég kis hossz-, illetve id6mértékegység hasznélata-
val vizsgalva minden esetben azt tapasztaljuk, hogy az éles atme-
net, illetve gyors folyamat tetszés szerinti szdam( és egymastol
alig megkilonboztethetd dtmeneti 4llapotra bonthaté fel. A folya-
matot leir6 gorbe tdrése eltlinik, ha b megfelel6en kis érték (18.
adbra). A folyamatos jelleg még az absztrakcié folyamatéra is
érvényes. ,, ... az absztrakt és a konkrét szélsé, &tmenet nélkul
valé ellentéte (is) helyettesitendd a konkréttol a szélsé elvontsag-
hoz, az egyediséghez, a puszta szamegységhez vezet6 fokozatos
absztrakciéval” — irja egy helyen Korach Mér (187a).
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Egy nyilvadnvaléan fokozatos 4&tmenetbél kiindulva viszont csak
annak 6nkényes megcsonkitasaval vagy eltorzitasaval, pl. repre-
zentativ allapotok vagy id6éatlagok kivalasztdsaval és egymas mellé
helyezésével tudunk abban hirtelen, éles atmenetet kimutatni.

18. &bra. Magasabb vizsgélati szinten éles (1), de mélyebb vizsgalati szinten
folyamatosnak bizonyulé (2) atmenetek vazlata

Az el6bbi allitast igazolja pl. az, hogy ha egy robbanast igen nagy felvétell
sebességgel filmre vesziink — masodpercenként tobb millio felvétel is készit-
hetd [322] —, akkor egyméstol alig eltérd filmkockakat kapunk egymaés utan
az éles atmenet helyett. Mésrészt, ha egy atmoszférikus korréziot szenvedd
targyrol pl. dranként készitlink egyetlen felvételt egy filmszalagra (azonos meg-
vilagitassal) hosszu id6n &t, s ezt ,,normal” sebességgel levetitjik, akkor a kiha-
gyasokkal a lassu folyamatot ,,meggyorsitottuk™, s pillanatrél pillanatra valtoz6
képet lathatunk.

A folyamatos &tmenetek térvénye azt mondja, hogy térben minden
konkrét &tmenet két rendszer kozt, idében pedig egy rendszer
valtozasa, atalakuldsa, megfelel6 mélységl vizsgélati szinten egy-
méast6l alig megkilonboztethetd allapotok végtelen sorozatabol
all, s igy folyamatosnak bizonyul. A kérdéses 0Osszefliggést6l és a
vizsgalati szintt6l fligg az, hogy egy atmenetet adott esetben a lassu
(fokozatos) vagy a gyors (éles) atmenetek kozé sorolunk. Két
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adott rendszer kozti atmenet adott &sszefliggésben és adott Gton; egy
rendszer valtozasa, atalakuldsa adott vizsgalati szinten, egy folya-
matos atmenet pedig mélyebb vizsgalati szinten nem folyamatosnak
is mindsulhet.

Matematikailag ez azt jelenti, hogy a vizsgalati szint — azaz a
Iépték — megfelel6 megvalasztasaval nemcsak a lassu, hanem bar-
mely gyors atmenet egy vagy tobb jellemzd paramétere egy masik
paraméter, pl. a tdvolség, illetve az id6 fliggvényében is mindig
folyamatos, minden bels6 pontjdban differencidlhaté gorbével
irhatd le.

Ez a torvény az éles atmenetek relativitdsanak torvénye, amely
azt fejezi ki, hogy egy térbeli 4&tmenet és egy id6beli atalakuls,
valtozds mindig folyamatos, s az &tmenet élessége mindig relativ.

A folyamatos atmenetek torvénye &ltaldnos érvényl axioma,
amely térben barmelyik eddig ismert konkrét rendszer és kdrnye-
zete* kozti &tmenetre, id6ben vagy egy b param éter fliggvényében
pedig minden eddig ismert atalakulasra, valtozasra vonatkozéan
altalanos érvényd.

A szakirodalomban talalt egyik hasonlé6 megallapitast a (C-30)
jegyzet tartalmazza.

Altalaban meg szoktunk kiilénbéztetni folyamatos és éles atme-
neteket. Akkor mondjuk, hogy egy A rendszer (elektrolizis, radi6-
adés, desztillalt viz) adott a jellemz6jének (aramerdsség, hangerd,
fajtérfogat) adott b paraméter (feszultség, hullamhossz, h6mérsék-
let) fliggvényében egy 6, értéknél (levalasi potencial, az adé hul-
lAmhossza, 100 C°) hirtelen véltozésa, ugrédsa, szakadasa van, ha
a bx értékhez tartozé alérték jelentésen kiilénbodzik egy szomszé-
dos, 6j-et megel6z6 bx—e vagy egy azt kdvetd bx-\-e vagy— pl.
rezonancia esetén — mindkét utobbi b értékhez tartoz6 a2érték-
tél, vagyis a2 av

A 18/1. abran példaul bl— 3,5; ax= 25, a2= 5.

Ha ugyanazt az atmenetet mélyebb vizsgalati szinten, ponto-
sabban, pl. nagyobb felbont6 képességl miszerekkel vizsgaljuk,
akkor az atmenet élessége mér megszlinik. Ezt latjuk a 18/2.
abran. Itt a bx pont (3,5-nél) mar egy Abx= 2e 64 0,14 egységnyi
intervallumma ,szélesedik”. (Aa = 20; e 0,07.)

Altalanossagban e egy kis érték, amelyik az adott vizsgalati
szintre jellemzd, de ugyanakkor egy adott §-értéknél nem kisebb.
(Az el6bbi példdban gw 0,005.)
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Egy folytonos atmenet igy magasabb vizsgélati szinten akkor
min@sil szakadasnak, hirtelen &tmenetnek, ha az adott A rend-
szer a jellemzdjének van olyan Aa véltozdsa a bx kérnyezetében
levé Abxintervallumban, amelyre vonatkoz6an érvényes az, hogy

Aa 7 Aa

ahol {Ab)2= n(zJ6)1, n legtobbszdér 6tnél nagyobb és (Ab)2 a {Ab)x
gyel az egyik vagy mindkét oldalon szomszédos intervallum.

Ugyanilyen 6sszefiiggés érvényes az elébbiekbdél a b = egye-
nesre vald tukrozéssel kapott gérbék esetén, csak ekkor az egyen-
I6tlenségjel megfordul, vagyis a2 av

Az el6bbiek alapjan nyilvadnvalé az, hogy egy megfelel6en mély
vizsgdalati szinten folyamatos atmenet adott esetben, egy maga-
sabb vizsgélati szinten mar nem folyamatosnak bizonyulhat. Ha
az el6bbi egyenl6tlenség egy &tmenetre vonatkozban valamely
magasabb vizsgalati szinten sem érvényes, akkor viszont az atme-
net azon a szinten is folyamatos.

A folyamatos atmenetek térvénye nem mond ellent a gyors és
a lasst atmenetek kozti szokasos — pl. hossz- vagy idéskala alap-
jan valé — megkulonboztetés gyakorlati jelentéségének. A tor-
vény a folyamatosség &ltaldnos jellegét emeli ki, s a minden eset-
ben meglevd — esetleg csak atomi méret(, rovid élettartam vagy
rendelettel, jatékszaballyal, mint a Bar-Kochba jaték sorédn a
megengedett igen és nem kozott tiltottnak min@sitett — atmeneti
formak létezésére iranyitja a figyelmet. llyenek pl. a kémidban az
olykor csak 10~7 sec élettartamu szabad gydkok (325), és ilyen
jelenségre utal Goethe egyik versének néhany sora is (C-31). Még
egy jelfog6 (pl. villanykapcsold) két stabil alldsa, a nyitott és a
zart (ki- és bekapcsolt) allasa, vagy a szamitégép-memoriak ferrit-
gylrdinek a zérus, illetve az egyes szadm taroldsara szolgald két
ellentétes iranyl magnesezettsége kozt is végtelen sok, rovid élet-
tartam( &tmeneti allapot van. Az ilyen atmenetek létezését gyak-
ran nem veszik tekintetbe, bar Korach Mdr szerint ,,A tudoméany
fejl6dése ... egyre tébb merev ellentétet szamol fel” (187b).
Az adtmenetek fontossdgara utalt Engels is (C-32).

Az atmenetek létezését tagadja, illetve nem veszi figyelembe az olyan durva

osztalyozas, mely adott vonatkozasban csak két kategdriat ismer (dichotomia),
és pl. minden terméket a ,,megfelel6” vagy ,,nem megfelel6”, minden embert
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a ,,j0” vagy a ,,rossz” kategoridba sorol. Ide tartozik a csak szélsGségekben
gondolkod6 primitiv ,,fekete-fehér politika” is.

A vizsgalo, feltaro, kutaté munka feladata igen gyakran az, hogy egy csak
kezd6- és végpontjaban ismert folyamat lefolyasat, részleteit, mechanizmusat
tisztazza. Ezert vizsgaljak fizikusok és vegyészek a hatérfeliiletek jellegzetes-
ségeit és a kémiai reakciok mechanizmusat, de ezt teszi adott esetben egy vizs-
galé bizottsag vagy birésagi targyalas is, ha egy tény kialakuladsanak korulmé-
nyei tisztdzatlanok. — ,,Ha az egymaésra kdvetkezés rendjét ismerjik, ez a bol-
csesseég kezdete” — mondja egy régi indiai mondas is.

A folyamatos &tmenetek tdrvényének, amely két rendszer és
allapot kozé az atmeneti forméak végtelen sorat allitja, fontos kdvet-
kezménye az, hogy két szomszédos rendszer, illetve egy folyamat,
dtalakulds két fazisa kozott eléggé mély vizsgalati szinten mar
nem lehet éles és pontos hatarvonalat vonni. Mésrészrél viszont a leg-
tébbsz6r — amint a szélas is mondja — ,, Valahol meg kell vonni
a hatart” (315a), s az igy megallapitott hatarvonal helyzete gyak-
ran tobbé-kevésbé onkényes lesz. (Megemlithetjik, hogy pl.
bizonytalan, hogy meddig terjed egy oldott ion hidratburka, és
igen sok probléma forrdsat jelentik a mai afrikai allamok &ltal
,0rokolt” allamhatarok.)

A hatarvonal pontos helyzetének bizonytalansaga (lasd a C-33,
34 jegyzeteket) azonban nem zarja ki azt, hogy az esetek nagy
tobbségében, amikor nem egy hatdreset megitélésérél van szd,
100%-0s biztonsdggal elddnthetd legyen, hogy egy adott allapot
hol helyezkedik el.

Az oktatdsban az egyes tantargyak, a kutatdsban pedig a kiilon-
b6z6 tudomanyagak kozti merev, mesterséges hatarok felszamola-
sanak elényére mar tébben ramutattak (C-35). Altalanossagban
mondhatd, hogy amennyire sziikséges és helyes lehet valamilyen
szabalyozas és elhatarolds, ugyanolyan, sét esetleg fokozott mér-
tékben karos lehet az ahhoz valé merev ragaszkodas, ha abban az
irdnyitd jelleg helyett az akadalyjelleg lett az uralkodd, s igy
»Ariadné fonala” egy guzs kotelékévé valt. Ezt az elvet tikrdz6é
megfontolasok tették szikségessé pl. Magyarorszagon a gazdasagi
mechanizmus reformjit vagy a Kozds Piac gazdasdgpolitikajat,
amelyek egyik jellemz6je tobb régi, jelent6és akadallyd valt
kotottség, hatar felszdmolésa. llyen jelenségre mutat a ,Summum
ius, summa iniuria” — mondas is (77c).

A merev elhataroldsok esetenkénti feloldasanak lehet§ségét biz-
tositja pl. a tdrvényhoz6 szuverenitdsdbol kovetkez6 jogelv, hogy
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aki egy rendelkezést hoz, az kivételt is tehet annak alkalmazésa
alol. Gyakori az a megoldés is, hogy hallgatélagosan eltekintenek
egy rendelkezés végrehajtasatol (C-36), vagy azt csak formalisan
hajtjdk végre.

Valamely adott szinten folyamatos atmenet egy mélyebb vizs-
gélati szinten nem folyamatosnak bizonyulhat. Erre példa lehet
az, hogy egy ,folytonos” kristalyfellilet pontosabb vizsgéalat sze-
rint diszkrét racselemekbdl all, a natrium 589 nm-nél levé D-wona-
laban két, egymastol 0,6 nm-rel kiillonb6z6 Dj és D2 vonal van,
az emberi vér A-agglutinogént tartalmazo6 vércsoportjaban egy
Axés egy A2alcsoportot talalunk, s egy part vagy érdekcsoport is
gyakran — kdézelebbr6l megnézve — tébb frakciobol allénak bizo-
nyul.

Egy adott &sszefliggésben és adott, nem elég mély vizsgalati
szinten nem folyamatos atmenetre utalhat példaul a kvantaltsag,
periodicitds, heterogenitas, darabossag, torés és szakadas, szeszé-
lyesség, ellentét és ellentmondés is.

2.4.3. Az atmenetek néhany tipusa

Egymaéashoz képest statikus rendszerek esetén lehetséges egy kitiin-
tetett kdztes rendszer, adott rendszer valtozasa esetén pedig — ha
a valtozas a rendszer — egy jellegzetes 4&tmeneti allapot jelentke-
zése. A kovetkez6kben ezek legfontosabb tipusaival foglalkozunk.
Nem soroljuk ide az 1—2. fejezetben érintett atfedés jelenségét,
amely abbol adddik, hogy egy rendszert magasabb szinten vizs-
galva az szdmos maés rendszer eleme vagy részrendszere lehet.

2.4.3.1. A koztes, atvezet6 rendszer

A szomszédos rendszerek kozti térbeli folyamatos 4tmenetek spe-
cialis esete az, amelyben két egymastol jelent6sen kilénb6z6 rend-
szer k6zott egy kozbensd, viszonylag jol definidlt kdztes rendszer
van. Ennek az a jellegzetessége, hogy ,,alkalmazkodik”, kapcsolé-
dik mindkét rendszerhez, s azok eltérését sajat magan beliil egyen-
liti ki.

A koztes rendszer funkcidja lehet két rendszer statikus dsszekap-
csolésa. lde tartozik minden ragaszt6 (a hegesztési varrat is), min-
den koté elem és koté gépelem, minden Osszekdttetés, Ut, a test
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kotészovetei, amelyek a kiulénb6z6 szerveket egyméshoz kapcsol-
jdk — zsirszdvet, csontvel6 stb. —, az interkalaris neuron, amely
az érz0 és a mozgaté neuronok kozt létesit kapcsolatot, adott be-
osztasban levé személy a beosztottja és a sajat el6ljar6ja kozott,
a kilképviselet stb.

A koztes rendszer biztosithatja két egymashoz képest mozgd
rendszer dinamikus kapcsolatat is.

llyen szerepevan pl. az egymason csusz6 fémfellletek kozti kendolaj- vagy
grafitrétegnek, a gdz- vagy folyadékfazisban lev6 szilard test fellletén adszor-
bealt gaz-, illetve folyadékrétegnek, az oldott ion hidratburkanak, az tUtkdz6ének,
pneumatikank, a légparnds jarmdvek alatti légparnanak, a kozvetit6 nyelvnek
sth. llyen a kereskedelem, minden képviselS, egyének, szervezetek vagy alla-
mok kozti kozvetité (C-37), hirdetés, szakértd, birdsagon a védd, az zleti elaru-
sito, egy allam diplomataja, a mitolégidban példaul a vogul hitvilag samanja,
akit kozvetitének tekintettek az égi hatalmassagok, Térem isten s fiai és az
egyes ember, illetve nemzetségek kdzott stb.

A harmadik esetben a kdztes rendszer szerepe két rendszer elva-
lasztasa.

Elvélasztd rendszer példaul minden fal, fliggdny, kerités, korlat vagy szige-
tel§. lde tartozik barmely zart rendszer fala a teknésbéka péancéljatol a gaz-
palack, cs6vezeték, pancélszekrény vagy épulet faldn at a ruhdig, tovabba
a cezlra, a demilitarizalt 6vezet, a senld foldje és az Utkdz6allam is.

2.4.3.2. Az atmeneti allapot

Az atmeneti allapot egy rendszer valamely konkrét valtozdsadnak
a kezd6- és végéallapot kozti, altaldban rovidebb id6tartamu, de
tébbé-kevésbé jol elhatarolhatd, jellemz8 kozbens6 fazisa.

Ide tartozik a fizikdban egy izz6 katédbdl emittalt elektron ,,szabad elekt-
ron” &llapota, a geofizikaban adott vizmennyiség es6csepp, hdpehely vagy foly6
allapota; a kémiadban izzd feluletre cseppentett viz vizallapota; a szabad gyok,
a biolégidban a selyemhernyd bab-, egy emlés magzatallapota; az orvostudo-
méanyban egy betegség atmeneti javuldsa vagy rosszabboddsa; a pszicholégidban
egy pillanatnyi elgondolas; az iparban a kdzbens6 termék; a kézgazdasagtanban
az 4tmeneti raktarozas vagy a rovid lejaratu kolcsén; az oktatadsban a kisérleti
vagy ideiglenes tanterv vagy O6rarend; a nyelvtudoményban a nyersforditas;
a zenében egy zenemd( betanuldsanak ,,6sszprébara kész” allapota; a mitoldgia-
ban a boddhisatva (leend6 Buddha) allapot; a jogban az elzetes letartéztatas
vagy a feltételes szabadlabra helyezés; a szociologidban az atmeneti jo, rossz
vagy varakoz6 kdzhangulat; a diplomacidban egy diploméciai képviselet ideig-
lenes tgyvivé altal valo vezetése vagy a modus vivendi*. Ezenkivil ide tartoz-
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nak altaldban a tranziens folyamatok [194], az inditds és ledllitas (pl. motor
vagy Uzem beinditasa vagy ledllitasa, gépkocsi bejaratésa stb.).

2.4.3.3. Az atalakitok

Ha egy kdztes rendszerben egy draml6 rendszer jelentds valtozédsa
kovetkezik be, akkor azt a rendszert Aatalakitonak nevezzik.
Az 4talakitok kdvetkezd alapvet6 tipusait killénbdztethetjik meg:

a) Az osztalyozd. Legegyszerlibb forméaja a sz(ir6, a beérkez6
rendszer elemeit egy vagy tébb megallapitott jellemz8 kategd-
ridba — egyszeri esetben pl. a megfelelt, kétes és a meg nem felelt
kategdridba — sorolja.

Az osztalyoz6 jellegzetes tipusai: a fizikdban a sikszita, a ,,szines” fénysz(rg,
egy radid-vevokésziilék; szlrokdre; a geofizikdban a Foldet kdrilvevd légkor
(meteorokkal, fény- és kozmikus sugéarzassal szemben); a kémidban a sz(r6-
papir, -tégely és abszorber; a bioldgidban a sejtfal, blr, vese, maj; az orvostudo-
manyban a sz(irévizsgalat (pl. TBC- vagy réaksz(rés); a pszicholdgiaban az intel-
ligencia-teszt vagy reakcioidé-vizsgalat; az iparban a nyersanyagok és termé-
kek osztdlyozasa, MEO-vizsgélata; a kdzgazdasagtanban a hitelképesség vagy
munkateljesitmény vizsgalata; az oktatdsban a felvételi és zardvizsga; a nyelv-
tudoményban a helyesiras szabalyait megallapitd bizottsag; a zenében a zenei
versenyek zslrije; az igazsagszolgaltatdshan a gyanusitottak kihallgatasa; a szo-
ciolégiaban emberek és csoportok besorolasa kulonbdzé konformitas- és deviacio-
kategéridkba; a diploméacidban: szavazas az ENSZ-kozgy(ilésben egy javaslat
felett (ellenz6k, tdmogatdk és tartézkodok csoportjdnak kialakulésa).

b) Az egyszer(l er@sit6ben egy valtozas intenzitdsa kilén energia
betdplalasdnak hatdsdra novekszik. Ilyen erdsit6 pl. egy atom-
fizikai gyorsitdo (Van de Graaff-generator, ciklotron stb.), a katali-
zator, a hang- vagy jeler8sit6, elektronsokszorozé, de az a sze-
mély is, aki valakit, aki hajlott ugyan valamire, de nem hatarozta
el magat, arra rdbeszél, és altalaban minden lelkesedést, munka-
kedvet fokoz6 rendszer is.

c) Az egyszer( lassitd csdkkenti egy valtozas intenzitasat, a val-
tozas folyamatabdl energiat von el. Ide tartozik minden fék, az
dramkdrbe sorosan beiktatott ellenallas — amely csdkkenti az
adramerdsséget —, a folyadékéramlast csokkent§ szelep, a fény-
intenzitast csokkenté szirke fénysz(r6, az atomreaktorok neut-
ronfluxust cs6kkentd moderdtora (grafit, nehézviz) s minden
olyan rendszer is, amely egy emberi tevékenység intenzitasat
— a lelkesedést, szorgalmat, munkakedvet stb. — vagy az infor-
méaciddramlast csdkkenti.
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d) Az odsszetett atalakitdé vagy egy rendszernek az intenzitastol
kilonb6z6 jellemz@jét valtoztatja meg (pl. radiofrekvencias jelet
hangfrekvenciasra modulal), vagy azt mas jelleg( rendszerré ala-
kitja at. Erre példa lehet a h6mérséklet-, fényer6- vagy nyomas-
kilénbség elektromos jellé valo atalakitasa egy termoelemben,
fotocellaban, ill. piezoelektromos* jelatalakitoban, egy informacio
kodol6ja vagy dekodoldja stb. Lehetséges az is, hogy az 0sszetett
atalakitéban tobb tdmeg-, illetve energialeadéssal és -felvétellel
jaro folyamat is lejatszddik az 4talakitds sorén, ahogy ezt egyes
biolégiai egységeknél (él6 sejt, szerv vagy szervezet), egyes beren-
dezéseknél (kémiai reaktor, szerszamgép), intézményeknél, léte-
sitményeknél (uzem, iskola) vagy szellemi munkénal (egy szdveg
leforditdsa, dallam transzpondlasa) lathatjuk.

Az atalakiték emlitett tipusai hatdresetek, amelyek kozott
szamos atmenet lehetséges. Egy erdsit6ben létrejon atalakulas is —
pl. a jel (adott esetben hang) vagy kép torzuldsa kdvetkeztében —,
vagy egy aramkorbe sorosan beiktatott ellenalldés nemcsak az
aramerdsséget csokkenti, hanem a villamos energia egy részét
héenergiava alakitja at, segy informacidonak a kozvetités, tovabbi-
tds vagy forditas soran bekdvetkezd torzuldsa is kdzismert jelen-
ség. Az ilyen esetekben is azonban rendszerint valamelyik tipus-
jelleg a tobbivel szemben uralkodé.
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3. fejezet

A valtozas létrejottének és lefolydsanak 4&altalanos
torvényei

Ez a fejezet a valtozasok egyes specialis torvényszer(ségeit, a val-
tozdsok okanak és lefolyasanak néhany altalanos 6sszefliggését
foglalja Ossze.

3.1. A véltozdsok oka
- Az &ltaldnos erd, a potencialgat és az energiaforrasok —

’laa n6Xe/xov oif noiela
— AjiocrroAiog — (17) (D—1)

Minden véltozas olyan folyamat, amely két vagy tobb 6nmagéaban
belsé egyensulyban lev6 rendszer kdlcsénhatasdban egy energia-
tobblet részleges vagy teljes kiegyenlitédésére, vagy egy Ujabb
lokélis energiakoncentracié kialakuladsara is vezet.

Itt feltételeztiik, hogy az egyes rendszerek az adott vizsgalati
szinten bels6 egyensilyban vannak. Ha ez nem all fenn, pl. altala-
ban az él6lények, egymassal reagalé anyagok, forradalom vagy
polgarhabord allapotadban lev6é orszag kell6 mélységil vizsgalata
esetén, akkor az eredeti rendszert tébb, kilon-kilon énmagaban
egyensulyban levd részrendszerre kell bontani. A tovabbiakban
részletezett 6sszefliggések ekkor ezekre a részekre mint rendsze-
rekre mar érvényesek lesznek.

Egy véltozas hajtéereje, energiaforrasa, ontolégiai kifejezéssel
oka, az elméleti fizikdban hasznalatos meghatarozéssal altalanos
ereje lehet ba&rmely rendszer, amelyik olyan rendszerhez vagy rend-
szerekhez viszonyitva, amelyekkel kdélcsénhatdsba tud I1épni,
azokkal egyutt a véaltozas utéani allapothoz képest lokélis energia-
tobbletet (potencidlkiilonbséget) képvisel.

a,,Az egyenl6ség nem tamaszt hadat." — Aposztoliosz — [17] (D-I)
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Ennek az a feltétele, hogy a két rendszernek legyen olyan kodzds
vagy konvertibilis intenzitasfaktora, amely a két rendszerben el-
térd értékd. (llyen pl. a nyomas, fesziltség, tudas stb.; a legkon-
vertibilisebb intenzitdsfaktor a villamos feszultség, az emberi
munkavégzdbképesség és a pénz.)

Minden altalanos erd relativ, értéke mindig adott 6sszefliggésre
vonatkozik, adott iranyban hat, tehat vektormennyiség, s a rend-
szerek kozti potencidlkillénbséggel fejezhetd Ki.

Példaul egy 10 atmoszféra nyomasu gazt tartalmaz6 zart gazpalack poten-
cialis energiaforras 1atmoszféras kdrnyezetben, de nem energiaforras 10 atmosz-
féra vagy ennél nagyobb nyomasu kdrnyezetben. Az altalaban energiaforrasnak
nem szamité 1 atmoszférds kornyezet viszont energiaforras lehet egy 0,01 atm
nyomdsu gazt tartalmazé edénnyel szemben.

Egy kezdd orvos vagy agrarmérndk energiaforréas egy orvosi kdrzetben vagy

gazdasagban, de nem az egy nemzetkdzi agysebész- vagy bioldégus kongresszu-
son, vagy a képzettségétdl jelent6sen tavol all6 szakterileteken.

Minthogy az &ltaldnos energia vektormennyiség, az energia-
kiegyenlitédés mindig meghatdrozott irdnyban vagy irdnyokban
megy végbe. Adott esetben ez lehet egyetlen irdny vagy — pl.
felfliggesztett meleg golyd lehdlésekor vagy hideg golyd felmele-
gedésekor — a térben gdmbszimmetrikusan minden irdny, egy
szellemi kdzpont esetén pedig szamos irdny, amint pl. az i. e. 2.
évezredben Mezopotamia sumér és akkad kultardja kisugérzott
nyugat felé a Foldkozi-tengerig, keletre pedig az eldmi és a hurrita
népek altal lakott teriiletekre is (az ékiras atvétele stb.).

Egy adott, ténylegesen még le nem jatsz6dd valtozds akkor
lehetséges, ha az egymassal kdlcsdnhatasba 1épni képes rendszerek
adott egyuttesében egy Aaltaldnos er6nek (hajtéer6nek) az egyen-
sulyitol eltérd értéke (potencialja) van, amit egy 0tjdban allé
akadaly (potencialkiszdb) tart fenn.

Egy lehetséges valtozds meginduldsdhoz az 4ltalanos erétdbbletet
fenntarté potencidlgat megsziinése vagy csokkenése sziikséges.

Egy valtozds meginduldsat gyakran csak egy vagy néhéany
potencialgéat akadalyozza, s ezek legy6zéséhez altaldban nagyobb
erd szikséges, mint a valtozas fenntartdsahoz, ill. teljes lefolydsahoz.

Ez a tapasztalat tikroz6dik a ,Minden kezdet nehéz” és a ,,J0 kezdet —
fél munka” jellegli megallapitdsokban, amelyek megtalalhatok mar Arisztote-
Iésznél (,,Mondjak, hogy a kezdet az egész fele) (18), lloratiusnal (,,Aid kezd,
félig biztositja a sikert™) (160), észt (69a), koreai (6le), magyar (264e), német
(243a), orosz (378b) stb. kdzmondasokban is.
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Egy valtozas folyamatanak fennmaradéasidhoz két dolog sziikséges.
Egyrészt az, hogy a valtozas hajtéereje meghaladja az atjaban allé
ellendllds, a potencidlgat, azaz az A&ltaldnos értelemben véve
.ellentétes” irdnyl er6komponenssel rendelkezd rendszerek altal
képviselt hatéer6k ered6jét. Masrészt sziikséges ezenkivil termé-
szetesen az, hogy a véltozas hajtdereje fennmaradjon.

Adott Osszefliggésben és vizsgalati szinten hajtéerd lehet bar-
mely rendszer, ha az egy maésik rendszer statikus &llapotat vagy
mozgasat megvaltoztatja. Egy hajtéer6 lehet maga is szamos
Osszetevd eredGje, segy rendszert egyidejlleg tobb egymastdl fug-
getlen er6 hatédsa is érheti. Az er6t potencialnak, hatasat potencia-
lis hatdsnak nevezzik akkor, ha érvényesiiléséhez bizonyos el6-
feltételek teljestilése sziikséges.

A valtoztatds folyamatdban a véltozast létrehoz6 rendszer is
megvaltozik, egyes esetekben jelent6sen, més ecetben viszont eset-
leg csak elhanyagolhaté mértékben.

Hajtder§ az adott esetben varatlanul fellépd s egy tervezett eredményt meg-
hidsité minden ,,nagyobb er6” (vis major) is .A ,,legnagyobb erét”, a valtozast
létrenozd hatalmat jelképezi a kinai és a japan mdveészetben gyakori sarkany-
szimb6lum is (262).

Jellegzetes és fontos attatanos erére, kétirdnyl potencialkilonbségre
mutat valamely embercsoport Gauss-gorbe-szerii kilonbségeloszlasa
(LAsd a 10. 4brat a 100. oldalon). Itt ezt az eloszlas két szélén
— mondjuk az x 2cr, illetve x —2a intervallumban —
levék helyzete hozza létre. Ha a pozitiv abszcisszatengely iranya
egy pozitiv tulajdonsag ndvekedésének felel meg, akkor a jobb
oldali, x > 2cr végen elhelyezked6k az élen jardk, példamutatok,
akiknek az atlagtél valé pozitiv eltérése hajtéeré lehet. A masik
oldalon (x  —2cr) viszont a visszahUz6 eréket talaljuk, azokat,
akik rossz vagy elrettentd példat mutatnak. Els6 kozelitésben
példaul az el6z8 csoport a kitlintetettek, az utébbi pedig az elitél-
tek, vagy egy iskolai osztadlyban a kivalé és a rossz tanuldk cso-
portjat jelentheti, mig a k6zépen levl tobbség nem tartozik egyik
kategdriaba sem, és egyidejlleg mindkét csoport hatasa alatt all.

Egyes tudoményterileteken az altalanos erd (hajtéeré) néhany megjelenési
formajat a kdvetkezd dsszedllitds tartalmazza:

Fizika: Barmely lokalis mechanikai, fellleti, elektromos stb. energiatébb-
letet (potencialkullonbséget) jelent6 rendszer, atomenergia.

Geofizika: A Hold vonzoereje (arapdly- jelenség oka). Légnyomaskilénbség
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(a szélnek a hajtéereje), surloédas, Coriolis-er6* (tengerdramlésok), tulnyomas
a,m)agmafészekben (vulkénkitdrés), a Nap héenergidja (felmelegedés, péarol-
gas)..

Kémia: Kémiai potencidlkulénbség, valamint az ezt befolydsold tényezdk
(melegités, h(tés), a reakcidlefolyds akadalyait eltavolit6 erék (pl. aprités, por-
lasztas). .

Biologia: ,,Fejlédési 6ram(.” Ehség. Hormonalis feszlltség*. Az anyagcserét
biztosité anyag- és energiabetaplalés, a taplalkozési lanc lancszemei.

Orvostudomany: Gydgyszer (raktaron), orvos, rendeld, kérhaz (készenlétben),
gyogyszeres vagy mutéti beavatkozas, pszichol6giai hatds, a szervezet ellen-
alloképessége, illetve akkomodacidja.

Pszicholdgia: Akarat, hidnyérzet, érzelmi feszultség, presztizs, érzékszerv
altal észlelt inger, lelkesedés, elkeseredés, kulsé kényszer, bels§ inditék, belsé
gatlas (negativ értelemben).

Ipar: Anyagi er6k, energia- és anyagellatés, szervez6készség, kooperacios
lehetdség. .

Kézgazdasagtan: Aru, pénz, valuta, nyersanyag, munkaer6-felesleg vagy
-hiany, arrés, kereslet, kinalat, bérfesziltség.

Oktatas: Tanulni akaras, konyv, tudas, hozzaértés, tarsadalmi nyomas vagy
szUksé?Iet.

Nyelvtudoméany: Szétarak, nyelvkdnyvek, a nyelvi kifejezési formék Iétre-
hozésara és azok kutatdséra forditott szellemi energia, radidadas, tv-mfsor,
sajtotermék.

Zene: Zenei hajlam, a kdzdnség zenei igénye, a zeneoktatas, el6adas és zene-
hallgatds anyagi és személyi feltételei.

Jog: Jog (torvény, rendelet), dnkény (emberi akarat), fizikai erék, adottsa-
gok, szankciok.

Szocioldgia: VEIt vagy tényleges egyéni vagy kozérdek, kiilsé objektiv vagy
szubjektiv kényszer (rendelet stb.). Egy emberrel, kdzdsséggel vagy munkaval
szembeni elvaras (igényszinvonal) és az objektiv adottsagok eltérése, a munka
igénye és a dolgozd képességei kozti eltérés, tllnépesedés.

Diplomacia : Morahs, jogi, gazdasagi, egyéni, emberi, akarati tényezd, kato-
nai erd.

Megjegyzendd, hogy az informécié — ugyanugy, mint a pénz vagy az arany
— O6nmagaban nem energiaforrés, de kdzvetve azza lehet, potencialkulénbséget
kelthet, ha valakinek a tudatiba kerulve ott egyébként fel nem merQl6 realis
lehet6ségek gondolatat ébreszti. Ha még olyan helyzet is adédik, amelyet az
informé&ci6é birtokosa kihasznél, akkor a potenciélis energiaforrés tényleges
energiaforréssa valik, amely a lehet6ség valora véltasaval egyenliti ki a lehetd-
ség és a valdsag kozti ,,potencialkilonbséget”. Mar a Példabeszédek Kdnyvében
megtalalhat6, F. Bacon irasa révén pedig kozismert sz6lassa valt, hogy ,,A tudéas
hatalom” (25), s napjainkban, a tudoméanyos-technikai forradalom kordban
a tudomany még erésebb hatalommad, kozvetlen termel6erévé is valt (D-2),

Potencialgat lehet minden relativ energiatdbbletet fenntarto,
ill. annak létrejottét gatlo kils6 vagy bels6 rendszer, akadaly
vagy akadalyrendszer, amely egy rendszer effektiv vagy poten-
cidlis valtozasi irdnyaval ellentétes.
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Jellegzetes példak: egy szelep zardeleme, zsilip, vizzard réteg, volgyzaro gat,
egy aramkort megszakité vagy két egymaéssal reagélni képes anyagot (H2 és
CI2 molekuldkat vagy kritikus tdmeget meghaladdé mennyiségli U2% kulonallo
részleteit) elvalaszto légrés. Potencialgat kovetkeztében nem reagél egymassal
szobahémérsékleten a H2 és 02 elegye annak ellenére, hogy az elegy termo-
dinamikailag instabil. Potencialgat a szemben all6 feleket elvalasztd semleges
vagy demilitarizalt dvezet (pl. Eszak- és Dél-Korea kozt), oxidréteg az alumi-
nium fellletén, dttalan 6serdd egy nyersanyag-lel6hely és a legkdzelebbi kikotd
kozt, ellentétes iranyu emberi akarat, a ,haladds kerékkotéje”, pszicholégiai
gatlads, megszokas, ellen6rzés lehet6ségének tudata, korlatoz6 rendszabaly, per-
gatlo kifogés, ezek kombin&cidi és gondolati képei.

Adott sebességgel haladd rendszer szdmara akadaly lehet egy vele azonos
iranyban, de néla kisebb sebességgel haladé rendszer (autéiton kisebb sebes-
séggel halad6 gépkocsi, egy osztalyban a lassubb felfogdsu didkok), ha meg-
kerulésiikre nincs mad.

A hajtéer6 (altalanos erd) és a potencidlgat megkulénbdztetése
szintén nem abszoldt érvény(, hanem relativ. Két ellentétes ira-
nyl éaltalanos er6 mindegyike a maga szempontjabol hajtéerd,
a masik szempontjabél potencialgat.

Egy Deprez-m(iszer (pl. voltmérd) ,,egyensulyban lev6” mutatéjanak hely-
zete aszerint ingadozik, hogy pillanatnylag az elektromagneses er§ vagy a tor-
zi6s, illetve rugderé a nagyobb, tehat hogy melyik az &ltaldnos er6. Ugyanigy
a megszokas is lehet hajtoerd és potencialgat is, s a rendfenntartd erék szerepe
is egy oldalrél hajtéerd, mas oldalrél potencialgat.

Emlitettik, hogy megfeleld 06sszefliggésben, altaldnos erd,
energiaforrds, potencidl lehet minden rendszer. Gyakorlatilag
azokat a rendszereket szokds energiatadroloknak, energiaforrasok-
nak nevezni, melyek adott vonatkozasban viszonylag kis helyen
viszonylag nagy mennyiségl energit tarolnak.

Néhany jellegzetes energiatarolot a kovetkezd Osszedllitas tartalmaz:

Fizika: Atom, akkumulator, lendkerék, viztarol6, nagy nyomdsu gazt tar-
talmazé tartaly.

Geofizika: Nyersanyag, érc- és energiahordoz6 lelShelyek, a Féld hékészlete,
magmafészkek a foldkéregben. A foldkéreg bels6 fesziltségei. Arapaly-energia.

Kémia: Szén-, foldgaz-, nyersolajkészlet, robbandanyag.

Biolégia: GUkogén, zsir, Klorofil, adenozin-trifoszfat (ATP), ribonukleinsav
(a sejtekben).

Orvostudomany: Gyo6gyszer, vérkészlet, korhaz, mentéallomas; bacillusgazda,
fert6z6 beteg, méreg (negativ értelemben).

Pszicholdgia: Engrammak™®, memoria, akarati készség, sikerélmények sora,
hajlam, képesség.

Ipar: Nyersanyag és energiahordoz6 raktarkészlete, beiskolazott tanuldk,
miszaki tovdbbképzé tanfolyam hallgatoi.
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kKi)'zgazdasé\gtan: Nyersanyag-, pénz-, valuta-, devizakészlet, tartalék és
raktar.

Oktatas: Oktatési intézmény, oktaték, kdnyvtar, pedagdgiai képzettség és
tapasztalat.

Nyelvtudomdany: Szotar, nyelvtan, megtanult szavak, nyelvek.

Zene: Sok dallamot ismerd énekes és zenész, zenem(vek lemeze vagy mag-
netofonfelvétele, partitirék, dalgy(jtemények.

Jog: Hatalyos jogszabdalyok gy(ijteménye, bir6sagi hatarozatok tara, biro-
sag, Ugyészség, borton.

Szociolégia: Emberi akarat, munkakedv, baratok, szdvetségesek segitsége és
ennek tudata. (,,Mi” tudat.)

Diplomacia: Kovetség, konzuldtus, irattar, készenlétben &ll6 informéaciok,
érvek, személyek.

Altalanossagban egy energiaforras energiakészlete két tényezd-
nek, az els6sorban az energianivéval kapcsolatos jellemz6nek,
a Atpintenzitdsfaktornak és az els6sorban mennyiségi jellemzének,
az energiakvantumok szamdval ardnyos, s altalanos esetben az
intenzitasfaktortol is fliggd C(Atp) kapacitasfaktornak a szorzata.

Egy energiatarolo leadhatd, diszponibilis tobbletenergiajat tgy
hatdrozzuk meg, hogy kiszdmitjuk az intenzitdsfaktornak az egyen-
sulyi értékre val6 csokkenése soran végzett munka mennyiségét.

4};, dife
AE = J C(Aip) *d(Atp) — J {E mf) «qt * d(Arj)),
Avi
ahol AE — az energiatarolo adott dsszefliggésben diszponibilis
(leadhatdé) tobbletenergiaja

C(Aip) — a kapacitasfaktor

Arp = az intenzitasfaktor

Aipk = az intenzitasfaktor adott kiindulasi értéke

Ay>e — az intenzitasfaktor egyensulyi értéke

nij — egy kvantum sulya, ill. darabszdm (itt kozelit6en
egyenértéklnek tekinthet6 kvantumokat, ill. dara-

bokat tételeziink fel)

g = egy kvantum energiatartalma egységnyi hajtoerd
(intenzitasfaktor) jelenlétében. (Gyakran q is fligg
Ayt-t6l.)

A fenti 6sszefiggésnek néhany fizikai energiafajtara kiszamitott
konkrét alakjat a (D-3) jegyzet tartalmazza.

Lényegében ugyanilyen jellegi — béar tobb bizonytalansagi
tényezd@t tartalmaz6 — 0Osszefliggések érvényesek azokban az ese-
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tekben is, ahol a hajtéerd, vagyis az intenzitasparaméter diffe-
rencia (gradiens) emberi munkavégz6képesség, szellemi, motiva-
ci6s, termelési, oktatasi vagy katonai potencidlkiléonbség vagy pl.
a kdzvélemény nyomaésa.

Ha példaul emberi munkavégz6 képességrél van sz6, akkor a kapacitastényez6
(C) az emberek szama, az ismereteik mennyisége, valamint a munkabirasuk;
az intenzitdsiaktor pedig az értelmi szinvonal, az adott feladat megoldasara
irdnyulé akarater6 mértéke, az ismeretek szinvonala, a fizikai eré és a gondol-
kodas sebessége. Egy kdérokozd mikroorganizmus altal el6idézett hatads esetén —
azonos ellendlloképességl alanyokat tételezve fel — a kapacitastényezd a kor-
okozdk mennyisége, az intenzitastényez6 pedig a virulencigjuk. Oktaté munka
esetén a kapacitastényez8k kozt pl. az iskolak és oktatok szama, az intenzitas-
faktorok kozt pedig az iskolak felszereltsége és az oktatok képzettsége, lelki-
ismeretessége szerepel. Termelési potencidl esetén a kapacitasfaktor a termelési
kapacitas, az intenzitasfaktorokat pedig termeléerék néven foglalhatjuk 6ssze.

3.2 Avaltozasok létrejéttének néhany altalanos térvényszeriisége

Minden valtozas elvi lehetéségét egy potencial, egy relativ energia-
koncentrécid létezése jelenti. A megval6sulashoz ezutdn a kiegyen-
lit6dést gatlo potencidigaton valo athatolas (pl. annak eltavolitéasa,
megkerilése) sziikséges.

A természetben lejatszdé folyamatok kozil pl. a villam egy potencial-
kildnbség kiegyenlitédése egy szigetel§ (a levegd) altal alkotott potencialgaton
at, a szél nyomaskuldnbséget, egy folyd folydsa helyzeti energia kilonbséget
egyenlit ki. Masrészt egy elgondolas megval6sitdsdhoz, mig pl. egy létesitmény
elkészil, igen sok és sokféle fizikai és emberi potencialgatat (ellenéllast, aka-
dalyt, problémat) kell lekiizdeni.

Ebben a fejezetben a valtozas létrejottének altalanos kérdései-
vel, a lehet8ség kiulénbdz6 fajtdival, a gyakorlati lehet6ség meg-
valdsulasanak dtjaval s végil a befektetett munka és a kapott
eredmény ardnyanak 06sszefiiggéseivel foglalkozunk.

3.2.1. A rejtett lehet6ségt6l a megval6sulasig
— A lehet8ségek kiulénboz6 fajtai —

A lehet6ségeket aszerint, hogy milyen tdvol vannak a megvalésu-
lastol, a kovetkezd kategoridkba sorolhatjuk: rejtett lehetdség,
elvi lehet6ség, gyakorlati lehet6ség és megvaldsult lehetéség (D-4).
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1. A rejtett lehet6ség objektive létezik, de nincs réla tudoméasunk,
s ezért sem révid tavon, sem perspektivikusan nem tudunk sza-
molni vele. llyen rejtett lehet6ség volt pl. 1896-ig a radioaktiv
sugarzas barmilyen felhasznalasa (141), vagy a mivészettdrténé-
szek szamaéara 1961 el8tt a lengyel nubiai expedicié altal felfedezett
i. sz. VII—XII. sz4zadi farasi (pachorasi) bizénci stilusi freskdék
tanulmanyozésa (238).
a csak egy valaki vagy kevesek altal ismert dsszefliggések, kuta-
tasi eredmények felhasznalasa is.

Egyes esetekben ilyen rejtett lehet6ségek Iétezését bizonyos megfontolasok
alapjan feltételezhetjik vagy val6szinGsithetjuk. llyen feltevések alapjan dol-
goznak azok a kutatdk, akik Gj energia- vagy nyersanyagforrasok felkutatasan
vagy Uj tulajdonsagu anyagok el8allitasan dolgoznak. Egyes rejtett lehetéségek
feltardsa azonban — éppen ismeretlen voltuk miatt — gyakran nem egy erre
irdnyitott kutatas eredménye, hanem egy mas iranyu vizsgalat mellékterméke.
llyen ,,melléktermék” volt pl. az argon (Rayleigh, 1892) (271b), a természetes
radioaktivitds (Becquerel, Nobel-dij: 1903) (141), egyes katalizatorok (pl. Zieg-
ler-katalizator), az enzimek (Buchner, Nobel-dij: 1907) (118) és a Penieillium
notatum antibiotikus hatasanak felfedezése is ( Fleming, Nobel-dij: 1945) (235,
321). H. Christy és E. Lartet a mult szazad masodik felében dél-franciaorszagi
barlangokban (Dordogne, La Madeleine, Savigné) kdészerszdmokat keresett, es
6skori muialkotasokat, csonttargyakra faragott hal-, szarvas- és mammut-
abrazolasokat talalt (219B). C. Lévi-Strauss a dél-amerikai bororo indidnoknal
eredetileg csak a hazasodési szokésokat vizsgalta, de ennek sordn a rokonsagi
viszonyok és a térzsek kozti kapcsolatok bonyolult, a nyelvi kommunikéciéval
tébb vonatkozasban analdg rendszerét tarta fel, s ezzel a strukturalista antro-
pol6gia megalapitéja lett (327A).

2. Elvi (elméleti) lehet6sége van egy véltozdsnak vagy véltoz-
tatadsnak, ha a rendszer alapvet6 torvényszer(iségeit ismerjik, de
a megvaldsitadshoz szikséges moddszertani ismeretekkel, tudomé-
nyos vagy muszaki felkésziltséggel, anyagi eszkdzdkkel vagy
emberekkel nem rendelkeziink, illetve tisztazatlan, hogy ilyen
vonatkozdsban milyen igények merilnek fel.

llyen elvi lehet6ség Amit pl. megfelel6 er6gép hijan Leonardo
da Vinci repulégép- vagy tengeri kotréhajéterve (210a), és ilyen
ma pl. villamos energia folyamatos el6allitasa er6miiben a mag-
fazio energiajabol (a hidrogénbomba ,megszeliditése™), egyes
nagyon mélyen fekv6 nyersanyagkészletek feltdrasa, adott gon-
dolat vagy emlékkép lokalizalésa.

Egyes esetekben gazdasagossagi, koérnyezetvédelmi, munka-
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védelmi, politikai megfontoldsok vagy helyi szokasok, elGitéletek
(pl. étkezési tabuk) utasithatnak az elméleti lehet6ségek soraba
egy olyan eljarast, amelyik megoldast nyldjtana ugyan egy prob-
Iéméra, de az adott feltételek mellett mégis kivihetetlen. Erre
példa lehet egyes igen kis fémtartalmd ércek feldolgozasa — igy
timfold el6allitdsa agyagbol Magyarorszagon — vagy a Marshall-
segély elutasitdsa annak idején tobb orszag részér6l. Az ilyen,
adott id6pontban csak elméleti lehetéségnek bizonyulé megolda-
sok kozil egyesek kés6bb a gazdasagi helyzet, a szokdsok vagy a
politikai 1égkor valtozasa utdn gyakorlati jelent6séglivé valhatnak.

A gazdagabb fémtartalmu telepek kimerilése utan sor kerilhet kevés fémet
tartalmaz6 asvanyok feldolgozasara, a penicillin gy6gyészati felhasznalasa
gyakorlati lehet6séggé valt a Il. vildghaborda alatt, amikor H. W. Florey és
E. B. Chain kidolgozta a nagyban val6 el6allitasat (Nobel-dij 1945) [235, 321],
s mig 1950-ben csak elméleti lehetéség volt kilféldi turistautazasok szervezése
vagy néprajzi témaju konyvek kiadasa Magyarorszagon, 1960-ban az utazasi
irodék szervezésében 59 ezren utaztak kulféldre [324A] és 13 néprajzi targyu
konyv jelent meg [27A].

3. Gyakorlati lehet6sége van egy emberi tevékenységen alapulo
valtoztatasnak akkor, ha annak 6sszes fontos tdrvényszeriiségeit
ismerjik, rendelkeziink mindazokkal az ismeretekkel, eljdrdsokkal,
anyagi eszkozdkkel és szakemberekkel, amelyek a megvaldsitashoz
szikségesek. Ekkor a lehet6ség megvalésitdsa csak elhatarozas
kérdése. Természeti folyamatok esetén egy gyakorlati lehetdség
a természeti er6k megfelel6 taldlkozésa esetén realizalédhat.

i llyen gyakorlati lehet8ség volt megvaldsuldsa elétt minden természeti jelen-
ség, minden terv és elgondolds, mint az 1908. jan. 30-i tunguzkai meteor lezu-
hanéasa [328], a szokottnal melegebb, hidegebb, csapadékosabb vagy szarazabb
évszak bekdvetkezése, pl. az, hogy a monszunes6k gyakorlatilag elmaradtak
Indidban 1965 juliusa és szeptembere kozott [348b], a Kariba-gat felépitése
Rhodesiaban a Zambezi folyon, Tanganyika és Zanzibar egyesitése 1964. apr.
25-én [289b], a Gilgames-eposz leforditdsa magyarra [126] stb., és ilyen ma
minden olyan terv és elgondolas, amihez ,,minden rendelkezésre all”.

Akutatdsok jelentés része foglalkozott és foglalkozik azzal, hogy
egy folyamat, eljards még nem ismert kérdéseit tisztazza, az elvi
lehet6ségeket gyakorlati lehetséggé valtoztassa. A szervez6 munka
feladata az, hogy kell§ id6ben el6teremtse mindazt, ami a reali-
zaladshoz szikséges, ha egy 0j terméket vagy eljarast kell létre-
hozni.
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llyen eredménnyel zarult kutatds volt pl. az Apollo és a Vosztok (rhajok
megalkotasa, a Manhattan- [316, 132] és a Volta-terv (duzzasztbgat, erémd,
kikots, aluminiumkohd épitése Ghanaban) [121]. Jelenleg tdbb orszigban is
folyik kutatds, amely a magfuzi6é energidjanak villamos energiavé valé atalaki-
tasat tlizte ki célul.

Més esetekben viszont a feladat éppen egyes gyakorlati lehet6-
ségek bekdvetkezésének kiklszobdlése, pl. rozsdamentes acélfajtak
vagy biztonsdgi zarak el6éallitdsa esetén.

Az objektiv — akar kivanatos, akdr nemkivéanatos — gyakorlati
lehet6ségek rendkiviuli jelent6ségét kiemeli az, hogy ha ennek
gondolati képe felmeril, akkor az (pl. minden tervezésnél) lényeges
hajtéerd (altalanos er@) lehet. Az aradasok lehetésége és gondolati
képe diktalja a védbgatak épitését, a nyeremény lehetésége és
gondolati képe a szerencsejadtékokban val6 részvételt, jarvdnyoké
a véddoltasokat, veszélyeké a biztositast, varatlan kiadasoké tar-
talékok képzését egyéneknél és az allamhéaztartasban egyarant.
Két terv kozil — ebbd/ a szempontb6l — mindig az a jobb, ame-
lyik tobb variaciéval, tobb lehet6séggel szamol.

4. A megvaldsitott lehetéség (azaz a val6sdg mint olyan) elvben
mar csak egy lépésre van a gyakorlati lehet6ségt6l, de ehhez a
lépéshez esetleg hosszl id6 kell. Ha valaminek a megvalésitési
maédja minden részletében ismert, déntés sziletett a megvalési-
tasrél, és minden, ami szlkséges, kell6 mennyiségben és idében
rendelkezésre all és realizalodik, akkor a gyakorlati lehet6ség meg-
valosult lehet6séggé valik.

Konkrét példa erre mindaz, ami eddig megvalosult, vagy a ter-
mészetben lejatsz6dott. Minden megvalo6sult lehetdség, amig ide
eljutott, végigjarta a lehet6ségek teljes skalajat.

Az emlitett kateg6ridk is relativak, id6 és hely flggvényei. Ami
ma nalunk csak rejtett vagy elvi lehet6ség, az holnap itt vagy ma
masutt gyakorlati lehet6ség vagy megvaldsult lehetdség lehet.

Példaul a 200 ezer verssorbdl (100 ezer siokabol) all6 Mahabharatat lefordi-
tottdk angolra [228], viszont sok mas nyelvre valé leforditdsara csak elvi lehe-
t6ség van (a megfelel6 anyagi eszkdzok és az erre vonatkoz6 igény hianya
miatt). Hasonl6képpen sok orszagban nem lehet gyakorlati lehet6ség a sajat
Grkutatdsi vagy a nagy energidju elemi részecskék fizikajaval foglalkozd és
kuldnleges gyorsitokat igényl6 kutatasi program.

Egy elgondolasnak, egy fébb vonasaiban ismert vagy megter-
vezett elvi lehet6ségnek konkrét val6sdgga valasa altalanossagban
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ugyanugy, mint szobahémérsékleten egy mél vizg6z kondenzéalta-
tdsa majd megfagyasztasa, oldott NaCl (konyhasé) kikristalyosi-
tdsa, egy él6lény fejlédése (ontogenezise) kiilsé energiabefektetést,
igényl8 folyamat. Az elvi lehet6ség fel6l a valosdghoz kozeledve
egyre csOkken a terv konkrét formajanak hatdrozatlansaga, ,ren-
dezetlensége”, s ezzel a megvalositasi lehet6ségek, variaciok, alter-
nativdak szdma (TV), a bizonytalansdg mértéke.

19. dbra. Egy lehet8ség Si entropidjanak id6beli csokkenése, mig az rejtett
lehetdségbdl realizalt lehet6séggé valik

Egy lehet8ségnek id6ben arejtett lehet6ség — realizalt lehet6ség
skaldjan elfoglalt minden helyzetéhez hozzatartozik egy szadmérték,
amely a realizalds adott helyzetben és idépontban még lehetséges
variacioinak TVszamaval aranyos. Ez legyen az informacioelméleti
Shannon-entré piaval* (D-5) analdg kifejezés. Ezzel definidljuk
az SL ontoldgiai entropiat, amely igy a lehet6ség realizdlasdnak
hatdrozatlansdgaval aranyos:

SL= K «In IV.
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E definicié szerint egy terv, gondolat megvalésulédséval péarhu-
zamosan entrépiaja egy nagy értékrdl fokozatosan a megvalodsult
lehet6séghez tartozd zérusértékre csdokken .(19. abra), ekkor W — 1,
igy In W és S is zérus. A valtozas jellege megfelel az el6bbiekben
emlitett fizikai folyamatok (pk. kristalyosodas stb.) entropiaval-
tozasanak, SL a rendezettség ndvekedésével csdkken.

Ha az entrdpiat valaminek a létrejétte soran ténylegesen felhasznélt infor-
macié6 mennyisége alapjan szamitjuk — az informéciéelméletben gyakran
szamolnak igy —, akkor ez az entropia id6ben a realizalas felé haladva termé-
szetesen mindig néni fog, ugyandgy, mint ahogy egy kristalyosodds soran
a kristaly koérnyezetének entropidja — a felmelegedés miatt — n6, mig magé-
nak a kristadlynak az entropija csokken.

Minden konkrét SL entrépiaérték W révén a rendszer bonyo-
lultsagéval is arényos. igy lehetséges, hogy egy viszonylag egy-
szerl rendszer elvi lehet6ségének entropidja kisebb, mint egy
bonyolultabbnak gyakorlati lehet6ségéhez tartozé SL érték. Ezért
kdzvetlenll csak a hasonld tipusi rendszerek entrépidi hasonlit-
haték ossze.

3.2.2. Egy véltozas sziikségszer(i és véletlen voltanak relativitdsa

Az &ltaldnos szemlélet egy bekdvetkezett vagy egy vart jelenséget
gyakran egyértelmien a sziikségszerl vagy a véletlen kategdridk
valamelyikébe sorol. A valésag azonban itt is bonyolultabb. Min-
den valtozas bizonyulhat sziikségszerlinek és véletlennek is attol
fliggben, hogy az 6sszefliiggé események halmazabdl mit ragadunk
ki és mit hanyagolunk el, azt milyen 6sszefliggésben és vizsgalati
szinten nézzik. Az adott dsszefliggésben lényegében szikségszer(
jelenség mélyebb szinten a véletlennek, egy véletlen pedig maga-
sabb szinten a sziikségszer(inek tobb-kevesebb elemét tartalmaz-
hatja.

A szukségszer( és a véletlen kdzti kulénbség Iényegére, a vizsgalt
Osszefuggés teljességének szerepére s e kategdridk relativitdsara
pontosan ramutatott Rényi Alfréd, amikor a kdvetkezdket irta:

»Ha ismerjik mindazon kérilményeket, amelyek egy jelenségre befolyassal
birnak, akkor ezek egyértelmien meghatdrozzak a jelenség lefolyasat. . . Azon,
hogy egy esemény bekovetkezése a véletlent6l fugg, éppen azt értjuk, hogy
a figyelembe vett korilmények nem hatarozzdk meg, hogy mi fog térténni”
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[294], és ebbdl kovetkezik, hogy ,,Az is lehetséges, hogy valamely A esemény
bizonyos kérulménykomplexumra vonatkozéan véletlen esemény, de teljes
mértékben meghatarozotta valik, ha atfogobb koérilménykomplexumot tekin-
tink”. [295a]

Az O6sszefuiggések és a vizsgalati szint figyelembevételével ezt
a kovetkez6képpen fejezhetjuk ki: adott vizsgélati szinten teljes
0sszefliggésrendszer vizsgalata esetén minden folyamat sziikség-
szerli, hidnyos 0Osszefliggésrendszer esetén véletlen. Ugyanez a
folyamat olyan mélyebb vizsgélati szinten — amikor az elébbi
0sszefliggésrendszer mar hidnyossa valik — ezek hatdsanak mér-
tékéig véletlennek bizonyul. Ha viszont az e szinten jelentkezd
tényezdket is megfeleléen figyelembe vessziik, akkor valtozatlanul
sziukségszerl lesz. Adott vizsgalati szinten hianyos 0Osszefliggés-
rendszerben vizsgélt s igy véletlen folyamat olyan magasabb vizs-
galati szinten, amelyen a vizsgélt 6sszefiggések mar teljes rend-
szert alkotnak, szukségszerlinek fog bizonyulni.

Nyilvadnvald, hogy ha egy rendszer ok —okozat 6sszefliggéseiben
adott vizsgalati szinten minden szamottevd kérilményt ismerink,
és szerepének megfeleléen szdmitasba is veszink, akkor az szik-
ségszer(inek bizonyul.

A véletlennek mingsitett események minden tipusaban — legyen
az szerencse, balszerencse, vagy ,semleges” véletlen — azt tapasz-
taljuk, hogy az esemény létrejottére vonatkozdan csak hidnyos
informéacidkkal rendelkezink, illetve annak bekdvetkeztét egy
varatlan esemény jelent6s mddon befolydsolta. A kdvetkez6 tipu-
sokat kulonbdztethetjik meg:

1. Részben vagy egyaltalan nem tudjuk, hogy milyen rendsze-
rek befolydsold szerepével kell szdmolnunk, és azt sem tudjuk,
hogy ezek hatdsa milyen jellegli és mérték( lesz. Ilyen példaul az
idgjaras alakuldsa egy honapra elére, egy varatlan otlet felmeri-
lése, 6tds lottotalalat stb. Egy ilyen esemény id6pontjdhoz kdze-
ledve annak véletlen jellege fokozatosan csdkken.

2. Ismerjik a befolydsolé rendszereket, de nem tudjuk, hogy
ezek hogyan, milyen mértékben befolyasoljdk az eseményt. Ilyen
értelemben véletlen az, hogy kézzel valé dobds esetén egy szaba-
lyos kocka kemény és sima felileten melyik oldalara esik, vagy
hogy a leveg6ben egy papirlap milyen utat tesz meg esés kdzben,
és hogy mi lesz egy targyalds eredménye, ha a leend6 targyalo-
partner allasfoglalasa ismeretlen.
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3. Egy egyébként ismert, szabélyos folyamatot varatlanul meg-
zavar vagy modosit egy vagy tébb olyan mésik, énmagaban szin-
tén ismert folyamat, amely azt nem vagy ritkan szokta befolya-
solni, ill. ,keresztezni”. (Pl. a falrol levalé vakolat stlyosan meg-
sért egy ott elhaladé gyalogost, azigota négy részre oszlik, és négyes
ikrek fejlédnek ki, egy kereskedelmi kapcsolatot megszakit egy
vératlan politikai fejlemény.)

Minden &ltalanos megallapitds és atlagérték magas vizsgélati
szint kifejez8je, s igy elhanyagolja a konkrét, az 8t létrehoz6 ese-
mények szamos alacsonyabb szinten jelentkezd korilményét.
Csak a Co60 felezési idejét, az altalanos életkort, az ikerszilések
exponencialis gyakorisagat (Hellin formulaja) (161) vagy a kocka-
dobéasok eredményének linedris gyakorisdgéat tekintve véletlen,
hogy egy Co60 atom mikor bomlik el, egy ember mikor hal meg,
mikor sziletnek négyes ikrek, vagy mikor dobunk hatost. Ha azon-
ban minden kdrilményt pontosan figyelembe vesziink — a Co60-ra
és az ikrekre vonatkoz6an ezt mégnem tudjuk megtenni —, akkor
mindezek mar sziikségszer(iekké vélnak.

3.2.3. A reverzibilitas relativitasa
— Reverzibilitds és irreverzibilitas —

Egy at —»a2 folyamatot adott vizsgalati szinten akkor nevezink
reverzibilisnek, ha az ugyanlgy jatszédik le a2 —»alirdnyban is.
Az ,ugyanlgy” meghatarozas tartalma a vizsgalati szintt6l fiigg,
s més-mas szinten jelentésen eltéré lehet. A reverzibilis folya-
mattol eltéréen, adott vizsgélati szinten az irreverzibilis folyamat
ellenkezd irdnyban masként jatszodik le.

Egy valtozds megfelel6 szinten vizsgalva mindsilhet reverzibi-
lisnek és irreverzibilisnek is, de kell6 mélységben vizsgalva barmely
folyamat csak irreverzibilis lehet.

A reverzibilitds és irreverzibilitas relativitasat, a vizsgalt szint-
tél valo fuggését mutatjak a kovetkez6, 1. tablazatban foglalt
példadk. Ezeknél lathat6, hogy az adott szinten reverzibilis folya-
mat eggyel mélyebb szinten mar irreverzibilisnek bizonyul. (Ezt
az dtmenetet az 1. tdblazatban nyillal is jeldljuk.)

Az adott vizsgalati szinten jellegzetesen irreverzibilis folyamatra — amikor

is a visszalt nem azonos az odauttal — mutat a hiszterézis* jelenség, igy pl.
a magneses vagy adszorpcids hiszterézis* (20. abra).
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1 tablazat

Vizsgélt szint

Allamkozi kereskedel-
mi megallapodés

Reverzibilis folyamat

*>a2—a2 -+ ai

Egyenérték( kdlcsonds
szallitasok, flggetlenul
attél, hogy pl. egy
szallitmanyt vasuati sze-
rencsétlenség miatt két-

Irreverzibilis folyamat
ax‘ma2d a2 -max

Természeti csapas, haboru
vagy bels6 viszaly miatt
egyik fél nem teljesiti
vallalasat

Kocsiforduld vizsga-
lata adott szerel-
vénynél

Adott szerelvény
energiafogyasztasé-
nak vizsgéalata

Leir6 kémia

Termodinamika

Gazmolekulak

szer kellett elkildeni \

Zavartalan menet, fig-
getleniil az oda- és
visszalt eltér6 energia-
fogyasztésatol

Oda-visszalt sik terepen h

Eszter képz6dése savbol
és alkoholbol

Folyadék lassu fazisval-
tozésa (pl. parolgas).

Idedbs géz lassu ex-

panzidja vagy komp-
resszidja

A molekula rugalmas
Utkdzése egy masik
molekulahoz vagy az
edény falahoz

A szerelvényt vasuti hal-
eset éri

Oda-visszaut kilénboz6
magassagban levd Kiin-
dulo- és végallomas ko-
z0ott

Szén vagy f(itéolaj elégése,
pl. mozdonyban

Eszter képzédése savbol
és alkoholbol

A molekula Utkdzése az
edény faldhoz, amit ad-
szorpcié kovet

Vannak olyan valtozdsok, melyek ugyanazon aszinten lejatsz6d-

hatnak reverzibilis Gton — siméan, zékkend, az emberi kapcsolatok-
ban sértés, megbéntas nélkil, ,,szabalyosan” — és irreverzibilis
Gton — toréssel, szakadéssal, sértéssel, a rendezetlenség, az ent-
répia ndvekedésével is. llyen esetben lIényeges feladat lehet a rever-
zibilis vagy kozel reverzibilis, minimalis entropiatermelési, a leg-
kisebb ellenallas atjan halad6 lefolyds megkeresése és biztosi-
tasa.
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Lehetséges, hogy egy adott kivant vagy szikséges valtozas
lefolyasa a folyamat jellege, gazdasagi szempontok, a rendelke-
zésre allé ismeretek vagy id6 nem kielégité volta miatt csak irre-
verzibilis Gton biztosithatok.

20. &bra. Hiszterézis-gorbék. a) Méagneses hiszterézis, a J fajlagos méagneses
momentum a magnesezé erétér H térerdssége fliggvényében. — b) Adszorpcids
hiszterézis. Benzol adszorpcidja (1) és deszorpcidja (2) vas-(l11)-oxid gélen
50 C°-on [105]

llyen folyamat pl. egy sziklatdmeg felrobbantésa, a szén vagy olaj elégetése,
egy fa kivagasa, egy operacio, egy kartevd (pl. saska, anopheles szinyog)
elpusztitdsa vagy egy haszondllat levagasa, haboruban katonai tdmadas; el6-
fordul, hogy valakinek a megsértése nem keriilhet§ el stb.
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3.2.4. A céltudatos munka eredményességének mértéke
— A befektetett munka és az elért eredmény aranya —

A munkavégzés teljes &ltalanosséagban tekintve valamilyen er6
(potenciélgat) ellenében torténik, s csak akkor mehet végbe, ha
a gatlo er6vel szemben létezik egy vele legalabb azonos nagysagu
erd.

Ha egy olyan potencidlgdtat sziintetink meg, amely egy erd
mikoddését, olyan munka végzését akadalyozza, amely egy adott
cél megvaldsitasat segiti eld, tulajdonképpen energiat szabaditunk
fel. Ez esetenként Iényegesen nagyobb lehet, mint az eredeti poten-
cidlgat eltavolitasara befektetett munka, s igy energiatermelés
lesz. Masrészt el6fordul az is, hogy egy munkavégzés egyenesen
karos, mert a kitlzott cél elérését csak hatraltatja.

Minden folyamat, amikor lejatszédik, az adott helyen és idé-
pontban haté er6k eredményeként sziikségszerlien az adott médon
jatszodik le. Ezzel egy kivalasztott iranyban, dsszefiiggésben végbe-
mend energiafelhasznalds hatasfoka is szikségszer(ien meghaté-
rozott.

Kozbelépésének sokoldall lehet6sége miatt Gjszer( tényezd az
emberi tevékenység. Ebben az esetben felvethetd az a kérdés, hogy
ez a tevékenység optimalis volt-e. llyenkor a brutté folyamat,
a munka yw hatdsfoka két tényez6 szorzata, az egyik a fizikai
energiadtalakulds hatasfoka (tjj), a méasik pedig az emberi tevé-
kenységé (r%):

W= Wfe\k.

rlwazt mutatja meg, hogy az energiaraforditds mennyiben volt
optimalis, elkerilhet§ veszteségek nélkili, gazdasdgos.

Ha egy munka adott szempontb6l valé eredményességét vizsgal-
juk, ez egy tovabbi hatasfok, rJr bevezetését teszi sziikségessé,
amely azt mutatja, hogy milyen mértékben sikerllt a kitlzott
célt elérni. Az eredményesség mértéke, a bruttd6 hatdsfok (rfc)
ekkor a munka hatasfokanak (rjw) és a célmegvaldsulasi hatasfok-
nak (yr) a szorzata:

Vz = nV- m
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A céltudatos munka eredményességének mértékét, nE-1 tehat megkapjuk,
ha a ténylegesen elért eredményl elérésére optimélisan szikséges és a tényle-
gesen befektetett energia hanyadosat, r},,-1 megszorozzuk az elért és a kit(izott
eredmény aranyaval, rjr-re\. Ez az érték akkor lesz 1 (LLL 100%), ha a kit(izott
célt nr— 1 ardnyban, s a lehet6 minimalis energiabefektetéssel értuk el.

A munkaeredményesség mértékének skaldja is folyamatos. Ezen
a skalan ot jellegzetes értéket, ill. értékcsoportot kilénboztethe-
tink meg. s lehet negativ, zérus, 0 és 100% kozti érték, 100%,
és lehet végul 100%-ndal nagyobb is.

3.2.4.1. A munka eredményessége negativ: 0
»A varttal ellentétes eredmény”

Ebben az esetben a befektetett energia a cél megval6sulasat aka-
dalyoz6 potencidlkiiszobot noveli, s ennek eredményeként tavo-
labb kertlink a kitizott céltél, mint kezdetben voltunk. Ennek
pl. a cél félreismerése vagy karos energia felszabaditidsa lehet az
oka. Ekkor fr< 0, tehat rJE is negativ.

. llyen volt pl. a féldrajzilag kit(izott cél szempontjabol Columbus Gtja is.
0 az Atlanti-6cednon nyugat felé hajozva Indidba kivant eljutni, s minél tobb
utat tett meg, anndl tavolabb kerult Kit(izott céljatdl. Ilyen azonban minden
szandék is, amelyik ,,a visszdjara fordul”.

Részben mas elbiralas alé esik, ha valaki tudatosan egy masvalaki altal ki-
tlzott cél (pl. kozérdek, véllalati érdek) ellen dolgozik, mert munkaja sajat
céljanak vagy mas célnak (pl. egyéni érdeknek vagy masik kozérdeknek) meg-
felelhet.

3.2.4.2. A munka eredményessége zérus: NE= 0
~Semmi eredmény”

Ilyen munka ,eredményeként” semmivel sem jutunk kodzelebb a
célhoz, a potencialgat valtozatlan magassagban el6ttink all.
Nr— 0. Ez az eset jellegzetesen akkor kévetkezik be, ha a befekte-
tett energia kisebb annal, mint amekkora egy minimalis el6re-
haladas eléréséhez sziikséges lett volna. Ennek a potencialkiszébre,
az akadaly valédi nagysagara vagy a célra vonatkoz6 ismeretek
hidnya vagy hézagossdga lehet az oka. A munka ekkor teljesen
eredménytelen.

1Az adott kiindulasi helyzetb6l a kérdéses munka befektetésével és az a nél-
kul bekdvetkez allapot kilonbsége.
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A Kkitizott cél megvaldsitasa szempontjabél eredménytelen
tevékenység lehet, hogy teljesen hidbavald, értelmetlen; de az is
lehet, hogy ugyanakkor mas dsszefliggésben hasznos tevékenység.

1. Hiabavalo, értelmetlen tevékenység az, amellyel megbizhato,
igazolt tapasztalat szerint nem lehet eredményt elérni. A gyakor-
latban sdrin eléfordulé ilyen esetek: a ,,Mi lettvolna akkor, ha .. .”
kérdés hajtogatésa, bele nem nyugvas abba, ami nem véltoztat-
haté meg, a ,falra hanyt bors6” jellemz§ esetei, kisérlet a termé-
szeti torvényekkel kizart folyamat megvaldsitasara (pl. 6rékmozg6
— perpetuum mobile — szerkesztésére), vagy kisebb erével na-
gyobb eré kdzvetlen legy6zésére stb. Ilyenre utal Cassandra jos-
lata, a szélmalomharc, a Kalevaldban Joukahainen fellépése
Viédinamadinennel szemben, s ilyen volt a gérég mitoldgia szerint
Sziszuphosz munkdja is.

2. Pozitiv eredményt nem nyuljté ,,eredménytelen™, de hasznos
tevékenység. Az ismeretlen terlileten vald (tkeresést, kutatémun-
kat eredménytelensége esetén is hasznos tevékenységnek, hasznos
energiabefektetésnek kell tekinteni, mert megkiméli a tobbi
kutatot az eredménytelennek bizonyult utak ismételt bejarasatol.
Egy vizsgélatnak ebbdl a szempontbdl hasznos eredménye lehet
pl. az, hogy a vizsgélt mddszer nem vezet eredményre, az adott
helyen és mélységben nincs valamilyen &svanyi nyersanyag vagy
viz, vagy hogy a mi napfény- és klimaviszonyaink mellett egysejtd
algédknak fehérjetermelésre valé felhaszndldsa ma még nem gazda-
sagos (326).

3.2.4.3. A munka eredményessége zérus és 100% kozti érték:

0< Ve< 100%
»,Lehetne jobb”

A végzett munka eredményeként ekkor kdzelebb jutunk a célhoz,
azaz a potenciadlkiszdébot részben lekuzdjuk (yr< 1). Ugyanez
a végeredmény akkor, ha elérjik ugyan a célt, teljesen lekizdve
a potencialkliszobot (fjr — 1), de a befektetett munka tébb, mint
az optimalis, ,nincs ardnyban” az eredménnyel. Tehat a munka
ekkor vagy részeredménnyel, vagy ,draga eredménnyel” zarult.

Pl. 1953 majusa el6tt csak részeredményt ért el minden expedici6, amely
a vilag legmagasabb csucsa, a Mount Everest megmaszasat tlizte ki célul [164].
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Masrészt, ha valakinek kis mennyiségl aluminiumra van sziiksége, olcsébban
hozzajut, ha megvasarolja, mint ha sajat maga prébalnad megfelelé nyersanyag-
bol elallitani. Draga eredmény volt a szdlassa valt pirruszi gy6zelem*, vagy
Nigéria egységének helyreallitasa a Biafra néven elszakadt keleti tartomany
ellenallasanak legy§zésével (D-6).

3.2.4.4. A munka eredményessége rjz = 100%
»Minden rendben”

Az Vs ~ Vw ' Tr egyenlet szerint 100%-0s eredmény esetén opti-
mélisan, elkerulhetd veszteség nélkul lekizdottik a potencidl-
gatat és elértik a kitlizott eredmeényt. Ez az eset &ll fenn a leg-
tobb kitlinéen végzett mechanikus munkanal és legtobb egyéb
»jol végzett” munkanal is.

rjz = 100%-ot kaphatunk még akkor is, ha a felmerult szikség-
telen veszteségek (t)w<[ 100%) mellett a vartat meghaladé ered-
ményesség (% j> 100%) jelentkezik.

Itt két megjegyzést kell tenni:

1. A véltozéds torvénye alapjdn a 100%-nak megfelel§ telje-
sitmény sem alland6, hanem id&ben és térben valtozik. Ami ma
és adott helyen 100%-os eredményességnek szamit, az kés6bbi
id6pontban vagy masutt 100%-t6l eltéré lehet.

El6fordulhat mindkét irdnya eltérés. Ami ma 100%-0s eredményesség, az
kés6bb a tudomany és a technika fejl6dése miatt 100%-nal kevesebbnek bizo-
nyulhat, de példaul a jobb nyersanyag- (pl. bauxit) lel6helyek fokozatos kime-
rulése miatt egyre dragabb lehet adott termék (timfold) 100%-os eredménnyel
val6 el6allitdsa. A helyi eltéréseket éghajlati, anyag- es energia-hozzaférhetd-
ségi, szervezési stb. kilénbségek okozhatjak.

2. A mésodik megjegyzés az elkeriilhet§ veszteség kifejezéshez
kapcsolodik. A teljes rendezetlenséggel jellemezhetd héenergidva
valo atalakulast kivéve, minden energiaatalakulas rendez6 és rész-
folyamatai feltétlenll energiat fogyasztanak, elkerilhetetlen
veszteséggel jarnak. igy a fizikai energiadtalakuldsi hatdsfok
ekkor is kisebb 100%-nal.
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3.2.4.5. A 100°/0-ot meghalad6 eredményesség: ris  100%
STlSJi ':]j_!TZ(j .. Kicsiny szikrdbdl gyakran nagy tiz tamad.”
— Arab kézmondas — [30A] — Magyar kézmondés — [264K]

Egy munka eredményessége akkor lehet a befektetett munkéra
vonatkoztatva 100%-nal nagyobb, ha e munkéval energiat sza-
baditunk fel. Ebben az esetben a korabban potenciabsan meglev6

21. 4bra. Aa magassagu potencialkuszébbel elvalasztott Ab—Aa nagysagu
szintk{lénbség

energia ezaltal kozvetlenll felhasznalhat6 energiava valik egy
potencialgat eltdvolitasdval vagy magassaganak csokkentésével.
llyen esetben a lekizddtt potencidlgéat ,tuloldaldn” az alapszint
mindig mélyebben van, mint az ,innensd” oldalon (21. &bra).
Ekkor a munka eredménye (A b) tébb, mint amennyit befektet-
tink (A a).

Természetes, hogy ellenkezd irdnyld munkavégzés esetén, ha az ,,als6” szint
felél prébalunk atjutni a potencialgdton, akkor mindig kevesebb energiat
kapunk vissza, mint amennyit befektettiink, a munka eredményessége feltét-
lendl kisebb lesz 100%-nal.

100%-n&l nagyobb eredményességli lehet egy karos energia-
forrds elfojtdsa, pl. tliz eloltdsa, gatszakaddas lezardsa, karos to-
megszenvedély lecsillapitasa, egy betord elfogasa is. Méas részrél
sajat szempontjdbdl 100%-nal nagyobb teljesitményt ér el az a

a ,,Egy szikra felgyujthat egy varosnegyedet.”
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tudatos kéartevd, aki kis munkabefektetéssel nagy kért okoz.
llyenre utal pl. a szellem kiszabaditdsa a palackbdl az Ezeregyéj-
szaka meséiben (86), Urashima Tar6 (357) vagy Pandora szelencé-
jének (153) kinyitésa, s ilyen volt pl. a budapesti Duna-hidak fel-
robbantasa is 1944-ben.

Egyes tudomanyteriletek néhany jellegzetes példajat a kovetkez6 6Ossze-
allitds tartalmazza:

Fizika: Atomenergia felszabaditésa, elektron belépése egy szamlalécsébe
vagy multiplierbe. Egy dramkor zardsa. Komprimalt vagy csokkentett nyoma-
sl gazt tartalmaz6 tér zartsdganak megszintetése munkavégzés céljabol stb.

Geofizika: Asvany-, érc-, energiahordozé- (szén, kéolaj, féldgaz, geotermikus
energia) lelhelyek feltarasa.

Kémia: Tlzgyujtas, robbanas, exoterm reakcio, egy reakci6 potencialkiiszo-
bének eltavolitasa, a katalizator munkéaja. Az els6 ciklikus szerkezet, a benzol-
gylrd felirasa.

Bioldgia: Mag elultetése, petesejt megtermékenyitése, fejlédést gatlé ténye-
z6k eltavolitasa.

Orvostudomany: A fert6zés alapelvének meghatarozasa, Uj gyogyszer, gyogy-
mod felfedezése, egy beteg meggydgyitésa, fert6z6 goc eltavolitasa.

Pszicholdgia: Szenvedélyek kirobbanasa, alkotd tevékenység akadalyainak
elharitasa. Aha-élmény.* Pszicholdgiai gatlas eltivolitasa.

Ipar: Az elsé g6zgép alkalmazédsa. Rossz vagy elavult berendezés felujitasa,
kicserélése, a termelés szk keresztmetszetének megszintetése, rossz vezetd
levaltasa.

Kézgazdasagtan: Zarolt pénz vagy &rukészlet felszabaditdsa, szdmla meg-
nyitasa.

Oktatas: Tehetséges didkok vagy oktatok kiemelése (fejlédésuk biztositasa).
Tulkorosok, szellemi fogyatékosok eltavolitdsa egy osztalybol.

Nyelvtudomény: Egy irds (pl. egyiptomi és hettita hieroglifadk, mezopota-

Zene: A karmester intése, egy orszag népdalkincsének feltarasa. Tehetséges
egyének felkutatasa. Az els6 Uj tipusu zenemd megirdsa (els6 heged(iverseny:
Vivaldi).

Jog: Szukséges rendelkezések kiadasa, elavult rendelkezések eltérlése, kdro-
z6tt blindzé elfogésa.

Szociologia: A tarsadalmi tevékenységet gatlé rendelkezések, személyek
eltvolitasa, ,,j6 szervezés”, forradalom.

Diplomécia: A nemzetkdzi kapcsolatokat akadalyoz6 bels6 vagy kilsé
tényezék elharitésa.

100 %-nél nagyobb eredményesség johet létre egy vezet teveé-
kenysége révén is, ha kivaltja az emberekben rejl6 szunnyadé
energidkat és képességeket, amelyek — kozbelépése nélkiil — nem
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keriilnének felszinre, nem érvényesilnének. A vezetének ez a
donté fontossdgu szerepe ekkor a kémiai katalizitor hatdsaval
analog jellegd.

Két vagy tobb, meglevd, de az adott cél megval6sitdsa szem-
pontjab6l nem optimalis helyzetld és iranyitottsagl, s egymast
gyakran ezért kifelé semlegesitd er6forras létezése esetén 100% -
nal nagyobb hatdsfok( lehet az a rendezl, szervez§ tevékenység,
mely az altaldnos er6k id6beli jelentkezésének, térbeli helyzetének
és iranyanak célszeri megvaltoztatasat, s ezaltal az adott id6-
pontban és iranyban nagyobb teljesitményt, tehat adott szem-
pontbdl értékesebb munkavégzést eredmeényez. igy két szemben
allé er6 mindegyike a masik szempontjab6l potencialgat, ezek
.egyenirdnyitdsa” a potencidlgatakat hatéerévé valtoztatja.

llyen tevékenység az egyes emberek, intézmények vagy orszagok kozti
egylttmikddés megjavitasa (pl. béke, fegyversziinet létrehozasa), tovabba vil-
lamos feszultség transzformalasa vagy egyenirdnyitasa (a felhasznalhatésag cél-
jabol), egy idegen nyelv(i szdveg leforditdsa, egy mechanikus jel elektromos
jJellé alakitasa is.

Az el6bbiekbdl egyértelmien kodvetkezik az, hogy az energia-
felszabaditas jellegl munka a legeredményesebb. Ez azonban ter-
mészetesen nem lehet egy adott munka megitélésének egyetlen
szempontja, mert szamos kevésbé eredményes rutinmunka is
sziikséges, s olykor egy értékesebb munka el&feltétele lehet. Ha
azonban valasztasi lehet6ség el6tt allunk, akkor az egyes lehet6-
ségeknek az el6bbiek szerinti hatasfokelemzése hasznos Gtmuta-
tds lehet.

Itt kell rdmutatni arra is, hogy a rutinmunkatél eltér6en az
igazi alkoté munka is gyakran kdzvetve energiafelszabadité jel-
legl, ezért értéke ardnytalanul nagyobb, mint a raforditott id6-
nek megfeleld6 munkabér, mert hatdsa nem szi{inik meg a munka
elvégzésével.

3.3. A valtozas lefolyasa

Minden rendszer valtozasa, akar fizikai rendszerr6l, biologiai
folyamatrél, spontdn vagy tudatos emberi tevékenységrél vagy
tarsadalmi folyamatrél van sz6, az adott helyen és idépontban
haté 6sszes kuls6 és belsé er6k hatdsdnak szikségszerl kovetkez-
ménye.
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Ahhoz, hogy egy rendszerre egy masik rendszer hatast gyako-
rolhasson, mindig bizonyos feltételek megléte sziikséges. llyen fel-
tétel, hogy az adott idépontban, szinten és dsszefliggésben ellen-
tétesen baté mas rendszerek mint er6k hatdsa vagy elhanyagol-
hatd legyen, vagy pedig legy&zhet6 potencialkliszébot jelentsen.

Barmely kivélasztott, er6ként jelentkez§ rendszer hatdsanak
érvényesiilését megakadalyozhatja, vagy csdkkentheti egy er6-
ként jelentkez6 masik rendszer egyidejl hatasa, amely az adott
Osszefliggésben és szinten mar szamottev6é és ellentétes iranyu
komponenssel rendelkezik.

Példaul egy fizikai targy (a Fold) altal egy maésik fizikai targyra gyakorolt
vonzas (,,a gravitécios er6”) és egy tudatos emberi akarati tevékenységet el6ird
jogszabaly érvényesiilésére és nem érvényesulésére vonatkozdan a kdvetkez6ket
tapasztalhat] uk:

Egy mdl (18 g) H, viz vagy jég formajaban — a Fold vonz6ékorén belul —,
ha csak a gravitacié hat r4 (szélmentes idoben stb.) fligg6leges irdnyban szaba-
don esik.

1. Egy mél H2 az el6bbiekkel egyezd kérulmények kdzott, de gézallapotban
a nehézségi erdvel ellentétes irdnyba mozdul el, mert a felhajtéeré nagyobb, mint
a rd hat6 nehézségi erd.

2. Egy mdl viz finoman diszpergalt cseppjei felfelé haladé légaramban fel-
felé mozdulnak el, ha a cseppek a leveg6aram molekulaival val6 tUtkozés alkal-
maval fligg6leges irdnyban felfelé gyorsulnak, s az ilyen Utkdzések gyakoriak,
azaz, ha a légaramnak a vizcseppekre haté nyoméereje nagyobb, mint a csepp
sulya.

3. Egy mél H20, mely egy fuggbleges szilard fellileten adszorbealva vagy
szerkezeti viz formajaban kotve van, nem mozdul el a nehézségi er6 hatésara,
mert a kohézi6s er6 vagy a kémiai kotések ereje nagyobb, mint a nehézségi erd
vonzoéereje.

4. Ha egy m6l H2 olyan helyzetben van, ahol egy masik égitest vonzéereje
méar meghaladja a Fold vonzéerejét, akkor az mar annak az iranyaba fog el-
mozdulni.

5. Egy mol viz kézben tartott edényben nem esik le a Fold felé, esését ekkor
emberi tevékenység akadalyozza. Az izomer6§ kiegyenliti az edényre és a vizre
haté vonzéerét, a hatéer6k ereddje zérus.

Egy jogszabalyt akkor tart be valaki, ha a betartast diktalé gondolati kép
jelen van és er@sebb, mint a vele ellentétes tendencidju, egy id6ben jelenlevé
gondolati képek (motivumok, inditékok), vagy pedig ha annak betartasara
kulsé kényszer készteti.

Egy jogszabaly nem érvényesilhet pl. akkor, ha

1. Valaki azt nem ismeri (nincs gondolati kép).

2. Ellentétes jogszabdaly gondolati képe er6sebb. (Més, erdsebb jogszabaly
ellentmond neki — térvények kolliziéja —.)

3. Betartésa fizikailag lehetetlen. (Kuls8 rendszer ellendllasa.) (,,Vis maior”)

4. Moralis meggondolasok (gondolati képek) a betartas ellen szélnak.
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5. A betartéssal jar6 gazdasagi kér, ,,az okszer(i gazdalkodéas elve” a be-
tartas ellen sz6l, annak gondolati képe erésebb. (D-7)

6. Valaki az eddig felsoroltakon kivili okbdl nem akarja betartani és nem
is kényszerll ra, hogy betartsa. (Valaki dnkényesen hatalyon kiviul helyezi.
Szabalysértés, térvénysértés.)

7. A jogszabalyt kiadé vagy fels6bb szerv az adott esetben vagy altalanos-
sagban hatalyon kivil helyezi.

Ha egy valtozas lehetséges és a meginduldsat gatlo potencial-
kiiszéb megsziinik, vagy magassadga az energianivé ala csdkken,
akkor a valtozas Utja szabadda valik.

A valtozds irdnya adott rendszerben az ott haté 0Osszes er6k
ereddje altal megszabott irdny. Ez a felé az egyensulyi helyzet
felé mutat — ha egyensualyi helyzet elérésére lehet6ség van —,
amelyik viszonylag a legkisebb energiatartalmi és viszonylag
a legnagyobb entropiaja*.

3.3.1. A valtozasok pillanatnyi sebessége

Béarmely rendszer valtozasanak jellemz6 adata adott t idépont-
ban a véltozas pillanatnyi sebessége, a valtozas intenzitdsa, amit
legtobbszor /(f)-vel vagy c(f)-vel jeldlnek. Ez A&ltaldnos esetben
kozelitbleg egyenesen aranyos az altalanos er6 (hajtoéerd) értéké-
vel az adott t id@pillanatban, azaz A y>(t)-vel és forditva ardnyos
az R(t) ellendlléssal, illetve egyenesen aranyos annak reciproké-
val, az L vezetési egyltthatéval (22. dbra). Ha az &ltaldnos er6
nagysaga helyr8l helyre valtozik, akkor a valtozas sebessége az
erd valtozasa miatt fog a ,helyt6l” fuggeni. (RI">R2*>R3)

22. dbra. A t id6pontban hatd Ay>(t) &ltaldnos er &ltal kivaltott vagy fenn-
tartott folyamat I(t) intenzitdsa kilonbdzé alland6 Rj ellenéllasértékek esetén

166



Egy rendszer ilyen jellemz8 adata lehet a mennyiség, min6ség,
szerkezet vagy helyzet valtozdsadt meghatidroz6 adat. Ez pl.
folyamatos aramlas, illetve valtozas esetén — gaz, folyadék, szi-
lard testek, elektron, emberek vagy barmilyen informaciéhordozé
aramlasanal — az id6egység alatt az adott keresztmetszeten at-
haladd vagy az id6egység alatt atalakulé egységek szamaval (n),
maéas esetben, pl. egy adott elem altal az id6egység alatt megtett
Ut hosszdval (1) mérhetd:

Itt els6 kozelitésként feltételeztik még, hogy a rendszer a Ay>(t) altalanos
eré6 mellett mas energiaforrast, valamint nyel6t (raktart, tarol6t) nem tartal-
maz. Ha ilyen van jelen (pl. &ramkérben kondenzétor, szallitbhaiozatban rak-
tar stb.), akkor azt megfelel§ tovabbi tagokkal figyelembe kell venni. A gyakor-
latilag elérhetd atviteli sebességnek altalaban a szallitécsatorna kapacitasanak
korlatozott volta szab hatart.

Ha az /(<) kifejezését megadd el6bbi egyenletben Ay>(t) helyére
kilonb6zd altalanos eréket helyettesitink, akkor az egyes transz-
port folyamatoknak a 2. tdbladzatban feltiintetett térvényeit
kapjuk:

2. tablazat
Jy(i) torvény

AU elektromos potencialkillonbség ~ Ohm tdrvénye

AT h&mérséklet-kulonbség Newton* lehdlési torvénye, Fourier*
torvénye
AP nyomaéskulénbség Folyadék- vagy gazaramléds, pl. Gra-

ham* torvénye, a Hagen—Poiseuille*-
egyenlet, D’Arcy-tdrvény*

Ac koncentraciékulonbség Fick térvénye*, ozmdzisnyomas*
Afi kémiai potencialkulénbség Toémeghatéas* térvénye (homogén kozeg-
ben)
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Lényegileg ugyanez az dsszefiiggés érvényes az Osszetettebb, s
igy matematikailag kevésbé egzakt mddon leirhatd folyamatok-
ban is. Ezekben a hato altalanos eré a 3.1. fejezetben felsorolt
pénz, megtakaritas (illetve ennek lehet6sége, gondolati képe),
emberi munka, akarat sth., s az aramlas mértéke pl. a naponta
elGallitott személygépkocsik szdma vagy a naponta termelt nem-
zeti jovedelem is lehet. A hatéer6 lehet egy inger s a hatasara be-
kovetkez6 valtozés taxis*, tropizmus™, nasztia*, reflex, tudoma-
nyos, oktatasi, kereskedelmi vagy katonai tevékenység; lehet
hormonalis fesziltség* és nemzetkdzi fesziltség stb.

Az &ramlas néhany jellegzetes példajat a koévetkezd felsoroléds tartalmazza:

Fizika: lonok, protonok, neutronok, elektronok, fotonok, makroszkopikus
targyak, szuard anyagok, folyadékok, gazok aramlasa. Héaram.

Geofizika: Foly6k, tengerdramlasok (pl. Golf, Kuroshio stb.), lavafolyam|
gleccserek, foldcsuszamlas, foldi elektromos és h6aram, kozmikus sugarzas, szél
(passzat, béra, monszun stb.).

Kémia: Az id6egységben atalakult, elbomlott vagy szintetizalt anyag; reak-
ci6-, adszorpci6- és deszorpcidsebesség. Az id6egységben elhasznalédott katali-
zator, felgydlt szennyez6- vagy ballasztanyag mennyisége.

Bioldgia: Egy él6 szervezet altal adott id6egység alatt felhaszndlt anyag és
energia; termelt C02, felhasznalt 02 H2, vagy adott taplalék mennyisége, az
anyagcsere intenzitdsa. Adott tenyészet szaporodasanak vagy pusztuldsanak
sebessége.

Orvostudomany: Az id6egység alatt adott terlleten végzett véddoltasok,
orvosi vizsgalatok, kezelések. Adott megbetegedés gyakorisaganak alakuldsa,
egy fert6z6 betegség terjedése és kikiiszobolése.

Pszichologia: Idegingeriletek terjedése, feltételes és feltétlen reflexmozga-
sok, emlékképek elhalvanyulésa.

Ipar: Adott nyersanyaghol vagy energiafajtabol adott helyen, idéegységben
elfogyasztott, adott termékbdl idegységben elballitott mennyiség. Adott id6-
szakban el6éallitott Uj termékek, bedllitott vagy kicserélt dolgozék szama.

Kézgazdasagtan: Az idéegység alatti arutermelés, pénz- vagy devizabevétel
vagy -kiadas, betételhelyezés vagy kdlcsonnyujtas, beruhazott dsszeg, munka-
bér-kifizetés, kereskedelmi forgalom, szdallitott mennyiség, ledolgozott vagy
kiesett munkadrdk szama.

Oktatés: A valasztott id6egységben leadott 6rak, megtartott vizsgak, kiadott
tankonyvek, épitett tantermek, végzett, kimaradt vagy elbukott hallgaték
szama.

Nyelvtudomény: Egy nyelv id6egységben &talakul6 vagy Ujonnan felvett
szavainak, Kifejezéseinek szama.

Zene: A hangmagassag, hangerd és — tobb szélam esetén — a hangterjede-
lem véltozdsa egy zenem( el6adasa sordn. Adott zenem( vagy adott tipusu
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zenemdiivek (pl. hegediiversenyek), ill. adott zeneszerz6 m(vei el6adasainak és
kdzvetitéseinek szama.

Jog: Adott birésagi tanacs vagy birésagok altal adott id6szakban targyalt
Ugyek; adott terlleten elkdvetett tdrvénysértések, blincselekmények szama.
Adott id6szakban hozott rendeletek szdma.

Szocioldgia: Egyének és csoportok kozti érintkezések szdma, a tdmegkom-
munikécids tevékenység (sajtod, radid, tv) intenzitdsa, rétegek, foglalkozasok,
helységek (pl. varos—falu) kozti tarsadalmi mozgas intenzitasa.

Diplomécia, nemzetkdzi kapcsolatok: Személyek, kildottségek, aruk, jegyzé-
kek, levelek és informéciok nemzetkozi aramlésa, turistaforgalom.

Altalanos esetben adott tipust &ramléast, pl. az elektronok
dramldsat nemcsak az arra Aaltalanosan jellemz6 és L(i vezetési
egyitthatoju (elektromos vezet6képesség) potencial-gradiens, pl.
az elektrosztatikus potencial-kulénbség hozhatja Iétre. Adott
esethben elektromos 4ram més, egymaéstol flggetlenul haté poten-
cidl-gradiensek, altaldnos er6k, pl. h6mérséklet-kilonbség (See-
beck-effektus), koncentracio-kiillonbség (koncentraciés elem po-
tencialja, Ulepedési potencial), nyomas vagy huzas (piezoelektro-
mos jelenség*) eredményeként is létrejohet.

Vannak olyan Lik(t) folyamatok, amelyek Iétrejottéhez pl.
technikai rendszerek, anyagi és mordlis 6sztbnzés, presztizsté-
nyez6 és hatalmi szé is hozzajarulhat. Ennek matematikai ki-
fejezését a (D-8) jegyzet tartalmazza.

Gyakran van mdd egy adott vizsgalati szinten azonosaknak
tekinthet6 elemekbdl allé rendszer megoszldsara a valtozas kdzben.
Ekkor az egyes utakra, lehet6ségekre jutd rész egyenesen aranyos
azok vezet6képességével, vonzoerejével, ellenalldsukkal pedig
forditva aranyos.

Ez kovetkezik be pl. egy parhuzamos vezetékrendszerbe belép6 elektron-,
folyadék- vagy gazadram; H20 és CCl4 kozott megosztd jod, kilonbdzd kozép-
iskolakba és ipardgakba palyazo fiatalok, kiilénbozé célokra feloszthaté pénz-
Osszeg vagy szabad id6 és megoszt6 funkcid, pl. tobb alelndk esetén is. (Az aram-
eloszlasra vonatkozo Kirchhoff-térvény* ennek az altalanos megoszlasi tor-
vénynek egyik speciélis esete.)

Ez a meghatarozas az atlagos megoszlasra érvényes, a rendszer
egyes elemeinek tényleges Utjat az egyik vagy maésik lehet8ség
felé az adott elemre az adott pillanatban haté erék mindig egy-
értelmien kijeldlik. (Ezen a mélyebb szinten az egyes elemek mar
nem tekinthet6k azonosaknak.)
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3.3.2. A valtozas sebességének id6fliggvénye

A valtozas sebességének id6éfliggvényét els6sorban az éaltalanos
erd (energia-donor) és az energia-akceptor relativ nagysaga hatéa-
rozza meg. Tételezziink fel egy energia-donort és egy energia-
akceptort, tovabbé azt is, hogy a kiegyenlit6dési folyamat Gjabb
energiaforras vagy -nyel6, harmadik rendszer jelentkezése nélkal,
zavartalanul lejatszédhat. Az atmeneti formakat nem tekintve
ekkor a kdvetkez6 alaptipusokat kiilénbdztethetjik meg.

3.3.2.1. Allandé intenzitast folyamatok

A termeld- és a kutatomunkdaban, valamint a mindennapi életben
is gyakran taldlkozunk allandd intenzitast folyamatokkal, vagy
a feladat éppen ilyen folyamatok létrehozasa. Nem tal hosszu
idéintervallumban allandé intenzitasi folyamatnak tekinthetd
pl. egy bekapcsolt villanyégén athaladé elektrondramlas, egy folyd
folyasa vagy egy betét kamatozasa is.

Alland6 intenzitast folyamatok létrejottéhez a kdvetkezd fel-
tételek egyidejli fennalldsa szikséges:

1. Az energialeadd (donor) rendszer kapacitidsa a leadott ener-
gia mennyiségéhez viszonyitva igen nagy. A végeredmény szem-
pontjdbdl ezzel egyenérték(, ha egy masik folyamat vagy tdbb
folyamat egyidejlileg gondoskodik arr6l, hogy az energiadonor
fd(t) energiaszintje allandé maradjon.

2. Az energiafelvevd (akceptor) rendszer kapacitidsa, poten-
cidlis energiatartalma igen nagy, gyakorlatilag korlatlan, tehéat
nem telitédik.

3. Az R{t) ellenallds id6ben &lland6. A fentiek tehat azt jelen-
tik, hogy

VdW = ci és ya(t) = c2,

tehdt az energiadonor energiaszintjét az id6 fliggvényében az
abszcisszatengelyt6l y)d, az akceptorét pedig egy, az abszcissza-
tengelyt6l ya tavolsagban haladd egyenes abrazolja (23. abra).
(1tt a A jel nagy kilénbséget is jelenthet.)

Minthogy

Aipft) = md{t) — ya(t) = c3,
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feltéve, hogy R (t)= R =c; ezeket helyettesitve a 167. oldalon
levé els6 egyenletbe:

23. dbra. A Ay>(t) altalanos er6, az energiadonor-rendszer tfd[t) és az energia-
akceptor-rendszer ya(t) potencidlja &llandd intenzitasu folyamatok esetén

Tehat a valtozas Aip(t) hajtderejének és I(t) sebességének id6-
flggvénye az abszcisszatengellyel padrhuzamosan halad6 egyenes
(24. abra).

Mélyebb vizsgalati szinten a ipd(t)-re és ipa(t)-re feltételezett
alland6sag gyakran csak kozelit6leg igaz, szigorian véve a folya-
mat pillanatnyi sebességét az energiatarolé energiafelvételének
és -leadasdnak pillanatnyi egyenstlya szabja meg. Ez a kdzép-
értéktdl vald pillanatnyi eltérésekkel ardnyos id6beni ingadozast

24. dbra. Egy folyamat sebességének 1(1) = const, idéfliggvénye allando Ayj(t)
hajtéeré és allandé R ellendllas esetén
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mutathat pl. az aramsdr(iségben és egy foly6 vizhozaméaban egya-
rant. A sebesség kisebb vagy nagyobb id6tartamok atlagaban
alland6 lehet.

llyen idében gyakorlatilag &llandé intenzitasd folyamat lehet pl. &ram atha-
ladasa egy allando¢ fesziltségl halézatra kapcsolt fogyaszton, egy foly6 folydsa
révidebb idészakban, egy folyamatos Gizemben, &llandé betaplélassal és elveze-
téssel megvaldsitott kémiai reakcié, alland6 intenzitdsu fizikai vagy szellemi
munka (gyaloglas, ill. tanulds), kozelitéleg ilyen lehet — pl. kétnapi atlagokat
véve — egy varos kenyér- vagy vizfogyasztasa, s egy allandé intenzitasu pozi-
tiv vagy negativ iranyu érzelmi kapcsolat is.

Gyakorlatilag allandé intenzitdsd, sebességli mozgést hozhat
létre kivételesen egyetlen energia-impulzus is, ha hozza viszo-
nyitva az ellendllas, s igy annak energiafogyasztasa is elhanya-
golhatoéan Kkicsi.

llyen elhanyagolhatban kis ellenélldsa van a bolygdkoézi térben levé kozmi-
kus pornak egy égitesttel szemben vagy egy szupravezet6* fémgy(rinek
a benne keringé arammal szemben.

3.3.2.2. Egyszer( kimerllési folyamatok

Egyszerl kimerilési folyamat jatszodik le akkor, ha az energia-
lead6 rendszer felhasznalhaté energiakészlete a rendelkezésre allo
felvevékapacitdshoz képest kicsi.

llyen jelenség példaul egy kis méretld meleg targy lehiilése
20 C°-0 nagyobb helyiségben, vagy ugyanott egy 10 cm3-es, 10
atmoszféra nyomasu leveg6t tartalmazd6 patron kilrilése.

Egyes esetekben a kimerilési folyamat lefolyasa leirhaté egy-
szer matematikai 6sszefiiggésekkel.

Ilyen esetekben a folyamat jellemzdi:
\pa(t) = const és f d(t) = const., és a valtozas hajtéerejének idébeli
véltozdsa ardnyos a hajtéerd pillanatnyi értékével:

diavitl
dt

-« avw

ezt a differencidlegyenletet megoldva, kapjuk:
Aip® = A xp(p) e~at,

ahol Ayj(o) a kezdeti, t—o id6pontban fennall6 Aip-érték, és
e= 2.7183.
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Ezt helyettesitve a 167. oldalon levd elsé egyenletbe kapjuk,
hogy a folyamat sebességének idéfiiggvénye:

m = Vv
ahol 10 a kezdeti, t — o id6pontban fennéllé / érték.

Ugyanakkor, minthogy a kezdeti feltétel szerint fa(t) = const.,
megfeleld helyettesitéssel kapjuk azt, hogy

vdw e~a+Va ,

ahol Ay at= o id6pontban érvényes fa'vVa érték.
A folyamat végeredményének jellemz8i ezek hatarértéke
—* 00 esetben:
lim Aip(t) — 0 lim\I(t) = 0 [és lim md(t) = fa.
/-*m00 /- @ [/-» Ooj
Tehat ebben az esetben a folyamat hajtéereje A yx(t) és sebessége
I(t) id6ben exponencialisan csdkken. 1(f) az id6ben zérushoz, az
energialeadd rendszer intenzitasszintje pedig hatarértékben az
energiafelvevé rendszeréhez, ifja-hoz, illetve szigorlan véve egy
ahhoz igen kozeli értékhez tart (25—26. abra).
Adott esetben, pl. ha az energiaelvezetés nem teljesen sza-
bad, hanem szabélyozott, akkor a kimerulési folyamat lehet més
lefolyasa, igy példaul egyenletes (linearis) vagy szabalytalan is.

25. dbra. Az altalanos er6 Ayi(t) és az 26. abra. Egyszeri Kkimerilési
energia-donor yeft) potencialjanak valto-  folyamatok sebességének id6fligg-
zasa egyszer( kimerilési folyamatok ese-  vénye

tén, ha yaft) = const.
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Altalanos esetben az el6bbi dsszefiiggésekben szereplé Aip(t) helyébe béar-
milyen hajtéerdt helyettesithetlink. Jellegzetes kilrllési folyamat peldaul egy
szabadban vagy nyitott helyiségben levé megfelel6en kinyitott gazpalackban
uralkodd6 nyomaés csokkenése, valamilyen megtanult anyag felejtése az id6
flggvényében (az emlékezetben tartott anyag mennyisége forditottan ardnyos
az eltelt id6 logaritmusaval). ,,Az én fejemben a lexikalis tudasnak par hét
a felezési ideje” — mondta egyszer Szent-Gydrgyi Albert [339] —, glottokronol6-
gia [290A], de ide tartozik egy hidnycikk raktarkészletének csokkenése az id6-
ben s egy termék onkéltségének csékkenése (Korach-térvény*) [190, 287] is.

A legutébbi kifejezések kitev@jében szerepl6 a egyiltthatd pl.
a radioaktiv izotopok bomlasi &llanddja (k), egy R ohm ellen-
allast és C farad kapacitast, illetve L henry o6nindukciét tartal-
maz6 rendszer CR, illetve L/R id6alland6janak reciprok értéke,
relaxacios egylitthato, lecsengési allando, egy inga csillapitott lengé-
sének vagy egy csillapitott harmonikus rezgésnek csillapitasi allan-
doja (k), az els6rend( kémiai reakciok sebességi allanddja (k) sth.

Szamértékben I/a egyenld azzal az idével, amely alatt A ip0 és
10 értéke e-ed részére csokken. Masrészt a a felezési id6 reciprok
értékének In 2-szerese (0,693-szorosa) és az atalakulé anyag kdze-
pes élettartamanak reciprok értéke.

Ha az el8bbi képletekben szerepl t id6 helyére az x tévolsag
kertl, akkor a kovetkezdt kapjuk:

Ix= 10e~".

Itt fi az abszorpci6-, illetve extinkciés koefficiens, Ajji szdm-
értékben egyenld azzal a tavolsdggal, amelyen 10az lje értékre
csokken, +i teljes abszorpcionéal a kd6zepes behatolasi tdvolsag re-
ciprok értéke s a felezési tavolsdg reciprok értékének In 2-szerese
(0,693-szorosa).

llyen jellegl osszefuggések irjak le pl. az elektroméagneses
sugarzasok (fény, kozmikus sugarzas magaktiv komponense stb.)
intenzitas-csokkenését homogén kdzegben az abszorbens réteg-
vastagsaganak fliggvényében, a nukleonok ko6zt hat6 mager6k
csOkkenését nagysagrendileg 1,5 ¢ 10~13 cm-nél nagyobb tavol-
sagoktél kezd6dben (201b), ide tartozik Lambert* és Beer* tor-
vénye, a szeizmikus bullam csokkenése a tavolsaggal (338) stb.

Néhany tudoményterilet jellegzetes kimerilési folyamatai:

Fizika: kondenzator kistlése, magara hagyott rezgékor energidjanak elfo-
gyasa, makroszkopikus mennyiség(i radioaktiv anyag elbomlasa, egy rendszer
lehdilése a kornyezet hémérsékletére.
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Geofizika: egy lel6hely nyersanyag- vagy energiahordozd-készletének, egy
vulkan ,felesleges” magmakészletének kimerulése.

Kémia: Adott mennyiségl anyag elfogydsa pl. elsérend( reakci6 sorén,
oldott anyag extrakcidja.

Bioldgia: Fizikai kifaradas, kiéhezés (a szervezet tartalékainak felélése).

Orvostudomany: Radioizotép (Cr5l, J13) vagy mérgez6 anyag Kilrulése a
szervezetbdl.

Pszicholdgia: Tartds felejtés, asszociaciokészlet kifogyasa, feltételes reflex
extinkcioja, szellemi kimerulés, a tirelem elfogyéasa.

Ipar: Egy termék id6egységben gyartott mennyiségének csokkenése pl.
a nyersanyag-utdnpétlas megsziinése miatt. Egy termék onkdltségének csok-
kenése az id6ben.

Kézgazdasagtan: Hitelkeret kimerilése, raktarkészlet kimerilése (pl. egy
hidnycikk esetén).

Oldatas: Egy tanfolyam vagy évfolyam hallgatéi 1étszdmanak id6beni csok-
kenése.

Nyelvtudomany: Egy adott kifejezés dsszes szinonimainak felhasznélasa egy
igényes forditads folyaman. Egy divatos sz6 vagy kifejezés hattérbe szoruldsa,
lassu feledésbe meriilése.

Zene: Egy énekes repertodrjanak vagy egy nép dallamkincsének kimeriilése
(gytjtés, feldolgozas soran).

Jog: Az érvek vagy ellenérvek elfogyasa egy targyalason. Az dsszes fellebb-
viteli lehet6ségek kimeritése.

Szocioldgia: A kezdeti lelkesedés alabbhagyasa, szervezetek anyagi és ener-
giaforrasainak Kkimerulése.

Diplomé&cia: Segélyalap, szerz6déses vagy reprezentacios keret kimerilése.

3.3.2.3. Egyszer( feltdlt6dési folyamatok

Az elébbinek forditottja az az eset, amikor az energiatarolé rend-
szer (a donor) kapacitdsa, energiatartalma idében gyakorlatilag
allandoé: ipd(t) = const, a felvevd rendszer (akceptor) kapacitdsa
viszont ehhez viszonyitva kicsi, igy ya{t) # const.

llyen folyamat jatszédik le, ha pl. egy 25 C° hdOmérsékletil
szobéba egy pohdar 5 C°-o0s vizet visziink be, vagy ott egy evakualt
ampulla zardsat megszintetjuk.

Ebben a csoportha az an. feltélt6dési folyamatok tartoznak. Az
el6z6 fejezetben leirt megfontoldsok itt is érvényesek, az egyszer(i
matematikai 0Osszefiggéssel leirhaté esetben kapott eredmény:

dH Y(®)]=a_ pj y Af(t) = A Woe-I».
dt
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Ezt helyettesitve a 167. oldalon lev6 els6 egyenletbe:

W, = 10e-pt
fail) = vd - 1 Woe~Rt-
Ha t —mco, akkor a kapott hatarértékek:

fim Aip) = 0 glim 1(t) — 0 i ipa(9) = ipd

Tehéat a folyamat hajtoereje, A ip(t) és sebessége /(i) id6ben ex-
ponencidlisan nullara csdkken, az energia-akceptor intenzités-
faktora pedig ugyancsak exponencidlisan ipdhez (szigorGan véve
egy ahhoz igen kozeli értékhez) tart (27. dbra). Az 1{t)—t gorbe
azonos jellegli a 24. 4bran bemutatottal.

27. abra. A Ay)(t) altalanos er6 és az energiaakceptor-rendszer ya(l) potencial-
janak valtozasa egyszerd feltoltédési folyamatok esetén, amikor tpd(t) = const.

A R egyltthatéora vonatkoz6an ugyanazok a megfontolasok
érvényesek, mint a megel6z8 pontban a-ra, csak itt értelem szerint
pl. egy radioaktiv bomlas sordn keletkez6 inaktiv anyag mennyi-
ségére, kondenzator vagy tekercs feltolt6désére, illetve egy els6-
rendi kémiai reakciéban keletkezd termék mennyiségére vonat-
kozoban.

Adott esetben, pl. akkor, ha a bevezetés szabalyozott, akkor a
feltoIt6dési folyamat lehet més lefolyasd, igy pl. egyenletes (line-
aris) vagy szabalytalan is.

Néhany tudomaéanyterilet egyes jellegzetes feltolt6dési folya-
matait a kdvetkez6 Osszeallitds tartalmazza:
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Fizika: Kondenzator feltéltése, rugd megfeszitése. Gaztarol6 feltdltése. Gaz,
folyadék vagy szilard anyag felmelegitése. Napelemek feltdltése.

Geofizika: Egy viztarold feltoltése. Zart volgyek, tavak, tengerfenék feltdl”
tédése. A légkor, talaj, vizek felmelegedése a Nap sugarzasanak hatasara. Bels6
fesziltségek felhalmozodasa egyes helyeken a foldkéregben.

Kémia: Olddszer telitése, telitetlen vegyulet telitése. Akkumulator feltoltése*

Bioldgia: Egy allat- vagy noévényfaj elterjedése, szaporodasa kedvezd fel-
tételek mellett.

Orvostudomany: Adott esetben a laz novekedése, egy beteg allapotanak
stilyosbodasa, korhazak telitédése pl. egy jarvany Kkitorésekor.

Pszicholbgia: A tanulas hatasfokanak id6beni csokkenése, az agy felvevd
kapacitasanak telit6dése miatt. Erzelmi fesziiltség fokozo6dasa.

Ipar: Raktarak, nyersanyag- és fogy6eszkozkészlet, személyzet feltdltése.

Kézgazdasagtan: Tartalékok képzése, piac telitédése. Raktarak feltoltése.

Oktatas: Iskolak telitédése, pedagdgusok és didkok talterhelése.

Nyelvtudomény: Egy nyelv adott id6pontban meglevé székincsének Gssze-
gy(jtése.

Zene: Megkivant el6adémiivészi vagy zeneszerzési ismeretek fokozatos elsa-
jatitasa.

Jog: Blincselekmények halmozasa, a bir6sagi munka és a bortonok telit6dése
{pl. kevés bortén vagy bilindzési hullam esetén).

Szociolégia: A tarsadalom anyagi ellatottsdganak az igényszint felé hala-
désa. Tarsadalmi feszultségek novekedése.

Diplomécia: Két orszag kozti fesziltség vagy baratsag novekedése, barat-
sagtalan, ill. ellenséges cselekmények halmozédéasa.

3.3.2.4. Kozbensé egyensulyra vezet§ folyamatok

Szigortan véve minden kiegyenlitédési folyamat kézbens6 egyen-
stlyra vezet. Célszer(i azonban kulén is megvizsgélni azt az esetet,
amelynél ez a kozbensé helyzet gyakorlatilag sem tekinthet§ az
energiadonor- vagy az energiaakceptor-rendszer energiaszintjé-
vel azonosnak.

Ebbe a csoportba azok a kiegyenlitédési folyamatok tartoz-
nak, melyeknél az energiadonor- és az energiaakceptor-rendszer
felhasznalhatd, ill. felveheté energiakapacitasa azonos vagy ha-
sonlo nagysagrendd. llyen folyamat jatszodik le pl., ha egy jég-
kockat egy pohar szobah&fokl (25 C°-0) vizbe teszink, vagy az
autoszifonpatron tartalmat a szodasiivegbe engedjuk.

Ebben az esetben a kiegyenlit6dési folyamat sordn sem az
energiadonor-rendszer, sem az energiaakceptor-rendszer energia-
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szintje nem marad allandé, hanem egy, a kiinduld allapotoktol
jelent6sen killonb6z8 kdzbensd energiaszint alakul ki, s mindkettd
exponencidlisan ehhez tart.

Ebbe a csoportba a korlatozott kiegyenlitédési folyamatok
tartoznak. A kiindulds itt is ugyanaz, mint az el6z6 két alkalom-
mal s a matematikailag legegyszer(ibben leirhat6 esetekben:

Eify.wi— ()
dt

ebbdl
Nip(t)-re, /(i)-re, bm Avyi(t)-re és lim /(i)-re
-+ @ -+ B

az el6z8 két esetben kapott eredményhez hasonlét kapunk.
Abbdl a feltételb6l kiindulva, hogy t —= <» esetben A ip(t) hatér-
értéke zérus, tovabba, hogy az egyenstlyban y(t) = ya[t),
(ipd(t) és ipa(t) hat&rértéke, ha t —moo, adott esetben a kdvetkezd
eredményt kapjuk:
Ve{t) — A-\- B se~*

Wif) = Ail —e-y¥),

ahol A és B konstansok. Ebb6l kdvetkezik az is, hogy A y0=
A -(- B. Ezeket az dsszefliggéseket a 28. dbra mutatja. Az I(l)
gorbe jellege itt is azonos a 26. abran (173. oldal) bemutatottal.
Adott esetben itt is el6fordulhat més lefolydsd, pl. egyenletes
(lineéris) vagy szabalytalan kiegyenlitédési folyamat.

6S

28. dbra. A Arp[t) altalanos er6 és Osszetev@inek alakuldsa kozbens6 egyen
sulyra vezet6 korlatozott kiegyenlitédési folyamatokban
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Ebbe a csoportba tartoz6, nem teljes feltdltédésre vagy kiurulésre, hanem
kozbensd egyensulyra vezetd folyamatok jellemz6 példai: adott nyomasu gazt
tartalmaz6 gazpalack tartalménak kisebb nyomasu zart térbe (pl. egy maésik
palackba) valé részleges kiliritése, egy kondenzator toltésének (pl. egy masik
kondenzator rakapcsolasaval) részleges csokkentése, egy higabb és egy tomé-
nyebb oldat vagy gazelegy elegyitése, egy meleg test leh(ilése kis zart térben,
egy atlagos életszinvonal, illetve jovedelmez6ség kialakuldsa két orszag vagy
két vallalat gazdasagi integracioja kovetkeztében.

3.3.2.5. Logisztikus gorbével jellemezhetd folyamatok

A telit6désre vezetd kiegyenlit6dési folyamatok egyik fontos faj-
tdja az, amelynél a folyamat kezdeti és soron kdvetkez8 l1épései is
tébb 0j lépést valtanak ki. Igy a kezdetben lasst folyamat egy
hosszabb-révidebb ,indukciés periodus” utan felgyorsul, majd pl.
az energiaforrasok kiapadasa vagy a rendelkezésre allo tér teli-
t6dése miatt a folyamat megdll. De Solla Price szerint minden ex-
ponencialis lefutdsnak végeredményben logisztikusnak kell len-
nie (83).

A logisztikus (Verhulst—Pearl- vagy szigmoid) gorbe szerinti le-
futds jellemz6 az autokatalitikus folyamatokra. Ilyen pl. az etil-
formiat hidrolizise, amit a H+-ionok katalizdlnak és szdmos bio-
kémiai reakcié is, amelyben a keletkezd enzim a reakcié katali-
zéatora sth. E folyamatok sebessége egyrészt a jelenlevé x mennyi-
seggel, masrészt a b telitési értéktél valo (6—x) eltéréssel aranyos:

— = Km ¢« (b—x),
at

E differencidlegyenlet megoldésaként kapjuk a logisztikus gor-
bét (D-9):

ahol cx és k allandé (29. abra). A gorbe kezdeti szakaszan, ahol
b x, vagyis b— x edb, a logisztikus gorbe jol kdzelithet6 az
egyszerl exponencialis gorbével:

y = x(t) = c2ekbt.
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29. abra. Logisztikus (szigmoid) gorbével leirhaté folyamat eredményének
idéfuggvénye

1
A logisztikus gérbe kozelithet6 még pl.azy —a e * figgvény-
nyel is.
A folyamat A y>(t) hajtoerejének és /(<) sebességének id6fiigg-
vényét egy-egy, az el6bbi fuggvény differencidlhanyadosaval
ardnyos, maximumon athaladé gérbe adja meg (30. dbra).

30. dbra. Logisztikus gorbével jellemezhets folyamatok \iy>(t) hajtéerejének és
7(f) sebességének id6fuggvénye

Altalaban logisztikus gorbével leirhaté folyamatok az autokatalitikus reak-
ciok, a robbanésok, ahol hagyoméanyos robban6anyagnéal az els6 reakci6 reakci6-
héje tobb reakcié potencialgatjat kizdi le, atommagreakcio esetén pedig az elsé
reakciobol tobb 0j reakciot kivaltani képes neutron valik szabadda, pl. egy
atombombaban, vagy tenyészt6 breeder-reaktorban*. Lényegileg ugyanez
kovetkezik be — kedvez6 feltételek esetén — egy baktériumtenyészet szaporo-
dasakor, s ide tartozik szamos él6lény ndévekedési gérbéje is (D-10).
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Logisztikus jelleget mutathat egy jarvany terjedése, vagy adott vizsgalatnal
a szén-, réz- és cinktermelés alakuldsa [205], hasonlé gorbe irhatja le egy tudo-
manyag, intézmény, egyes eszmék vagy vizsgéalati modszerek elterjedését, s az
»elnyljtott S-gorbe”-szerl lefutds gyakran jellemz6 0j technikai talalmanyok
elterjedésére [333], s logisztikus Osszefiiggés van pl. a nemzeti jévedelem és
az egy fére jutd acélfogyasztas kozt is [172A].

A logisztikus gorbe befejezd szakasza elvben haromféle lehet:

1. A gorbe vizszintes szakasszal végzd8dik, ha az elért eredmény
megmarad, és tovabbi emelkedés nem kovetkezik be. Pl. adott
terileten a lakossag szaporodasaban végul is a népszaporulat
megegyezik a haladlozasi ardnyszammal; a személygépkocsik
szdménak ndvekedése soran, ha mar mindenki, aki akart, vasarolt
autét. Egyenes szakasz jelentkezik pl. a Coelenterata ((irbelliek),
lassi emelkedés a halak névekedési gérbéjén (370b).

2. A telitési vizszintes vagy vizszinteshe hajlé ag letérhet. Ez
kévetkezik be pl. a robbandsoknal s &ltaldban minden olyan
esetben, amikor a folyamat nem hozott létre maradandd ered-
ményt.

3. A vizszintes egyensulyi szakaszt Gjabb exponencialis szakasz
kdveti (31. 4bra). llyen gorbét mutat a felfedezett kémiai elemek
szama az id6 fuggvényében, ahol az elsé fejlédési és egyensilyi
szakasz a kémiai Uton felfedezett elemeket, a mésodik a klasszikus
fizikai modszerekkel felfedezetteket, a harmadik a részecskegyor-
sitok felhasznalasaval el6allitottakat foglalja magéba [83b]. llyen
tipust gorbével jellemezhet6 pl. Europdban az egyetemek sza-
manak 1100 és i960 kozotti ndvekedése is (83a).

31. dbra. Két logisztikus gorbe szuperponalddasa
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3.4. A valtozas eredménye
— Teljes és részleges kiegyenlit6dés —

Zarinak tekinthet6 rendszerben, véltozdsban részt vevd rendsze-
rek elhatarolt egylttesében az energiatartalom és az informéacio-
készlet az &ltalanos megmaraddasi torvény alapjan gyakran jo
kozelitéssel allandd. (Ezen a feltevésen alapulnak a tdmeg- és
energiamérlegek, leltdrak stb.) Egy nyitott rendszerre vonatkozé6an
egy valtozas eredménye lehet a rendszer témeg-, energia vagy
informéacidtartalméanak névekedése és csokkenése is.

Kils6é energiaforrastol elszigetelt, zartnak tekintheté rendszer-
ben egy véltozéas sordn az annak létrejottét lehet6vé tevd energia-
koncentracié vagy teljesen kiegyenlitédik, vagy pedig UGjabb
energia-koncentraciok kialakuldsaval kapcsolatos részleges ener-
giakiegyenlit6dés kovetkezik be.

Nyitott rendszerben gyakran el6fordul, hogy az energiafelesleg
teljes kiegyenlit6dése el6tt Gjabb és Gjabb energiafelvétel kdvet-
kezik be, s a kivéalasztott rendszernek nincs ideje arra, hogy ener-
giafeleslegét teljesen leadja. Ez tdrténik pl. a Brown-mozgast*
végz8 részecskéknél, gazok és folyadékok molekuldinal stb.

Tobbszori energiafelvétel tesz lehet6vé minden kdrfolyamatot is.

Ilyen példaul a Bethe-ciklus*, a viz-, nitrogén*-, Carnot*-, Diesel*-kdrfolya-
mat, véraramlas, glikogén-koérfolyamat (Cori-kdr*), egy felhasznélt anyag folya-
matos regeneréaldsa pl. az atomerémlvek (izemanyagciklusdban vagy a tim-
foldgyarak lugkodrfolyamataban, vasati kocsiforduld, goéngydlegek tobbszori
hasznalata és minden cuculus vitiosus is.

1. Teljes kiegyenlitédés. Az adott energiatébblet teljesen Ki-
egyenlitédik, ha a kiegyenlitédés Gtjaban nincs olyan Gjabb po-
tenciadlgat, mely energiatdbblet fenntartdsara képes.

llyen, egy lépésben valo teljes mértékl energia- és tdmegkiegyenlitédés jon
létre, ha adott nyomasu kdrnyezetben egy ezt meghaladé nyomasd gazt tartal-
maz6 tartdly tartalma Kkiurldl. Energiakiegyenlitédés kovetkezik be, ha egy
H és egy Clatom reakcidba lép egymassal HC1 képz&dése kdzben, de a roppalya
végére mar teljesen kiegyenlitédik egy eldobott targy vagy kil6tt 16vedék tobb-
letenergiaja is. lde tartozik egy futdé kimerilése a célba érés idejére (olykor
el6bb is), a hitel kimerilése, s a lelkesedés elfogyésa is.
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2. Részleges kiegyenlitédés. Ha a kiegyenlitédés atjaban poten-
cialgattal vagy -gatakkal hatarolt egy vagy tdobb energiatarolo
van, akkor a teljes kiegyenlit6dés Utja ezek feltdltédésén és ki-
Urllésén, energiadtalakuiasok soran at vezet.

Ezt latjuk pl. a Napban véghemend héliumszintézisbél a Bethe-ciklus* révén
szarmaz6 sugarzasi energianak végul pl. egy villamos f(it6test héenergidjava
valé atalakulasakor.

FUZIOS ENERGIA (He-szintézis)

1
1. Héerém(iben sugarzasi energia 1. Vizierémdben
Mz ~ i
kémiai kotések energiaja (fotoszin- kémiai és potenciélis energia (viz
tézis, készén-, kbolajteiepek kiala- parolgéasa és eljutdsa a viztaroloba)
kulasa)
1. . "
héenergia kinetikus energia
(szén, kéolaj elégése) (a turbinalapatokra es6 vizé)
1
kinetikus energia
(a g6zturbinat hajté g6zé)
|
1 1

kinetikus energi.a
(a turbina forgasi energiaja)

villamos energia
(a generéatorban)

HOENERGIA
(pl. flitétestben)
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Az egyes atalakulasok hatasfoka, az utols6, héenergiava vald
atalakulas kivételével, mindig kisebb 100%-nal. Altalanossagban
igaz, hogy minden nem energia-felszabaditds jellegli vagy nem
teljes rendezetlenséget létrenozé atalakitas (igy pl. az oktatés is)
veszteséggel jar, hatdsfoka 100%-ndal kisebb.

A részleges kiegyenlit6dés jellemz6 példai még egy akkumulator feltdltése,
a tanulas, a tartalékokat teljesen igénybe nem vevd hitel nyujtasa, a kezdeti
lelkesedés, lendilet részleges csdkkenése sth.

3.5. Az okozat visszahatdsa az okra

— Egy folyamat megforduladsa, a visszacsatolas —
»Amilyen a kérdés, olyan a felelet”

— Magyar k6zmondas [264d] — (D-II)

Egy B rendszer valtozdsa (mint okozat létrejotte) utan gyakran
megszakad a kapcsolat kdzte és a valtozast létrehozd A rendszer,
az ok kozott. A folyamat ekkor végérvényesen lezarodik. (llyen
folyamatokat soroltunk fel pl. a 3.3. pontban.) Td&bbszér ta-
pasztalhaté azonban az a jelenség is, hogy a létrehozott okozat
az okra valamilyen forméban visszahat.

Az okozatnak az okra vald visszahatisan azt értjuk, hogy mi-
utdn az ok létrehozta az okozatot (tehat itt nem az oknak az okozat
lIétrehozasa sordn szikségszerlien bekdvetkez6 kisebb-nagyobb
mérték( megvéaltozasardl van sz4), az okozat okka vélik, és a meg-
valtozott B rendszer kozvetlenll vagy kdzvetve visszahat az A
rendszerre, az eredeti okra, azt befolyasolja, megvaltoztatja.

Az okozat visszahatdsanak altalanos jellemz@i a kovetkez6k:

1. Az elkeriilhetetlen veszteségek miatt a visszahatas altaldban
kisebb mértékd, mint a hatds, kivéve, ha a kivaltott okozat energia-
felszabaditas jellegl (pl. valaki sz6 szerint vagy atvitt értelemben
»,0lajat ént a tlzre” vagy ,felkelti valakiben az alvé oroszlant”
stb.).

2. Az okozat visszahatdsa az okra nem altalanos jelenség, meg-
jelenése a kovetkezd feltételekhez van kotve:

a) Az ok ne teljes energiakiegyenlitédést eredményezzen, ha-
nem a részleges energiakiegyenlitédés mellett az okozatban egy
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energiakoncentraciét vagy energiafelszabadulast is hozzon létre,
mely ezutdn részben vagy egészben kiegyenlitédhet az eredeti
ok felé.

b) A kiegyenlit6dés Gtja visszafelé szabad legyen, a létrehozott
energiakoncentracié haladja meg a visszal(t potencidlgatjanak le-
kiuzdésére sziikséges energiat.

Jellegzetes példak az okozatnak az okra valo visszahatasara:

a) Feltéltdtt kondenzatorbol és indukcids tekercsbdl allo Ggy-
nevezett zart LC-rezg6kdér mikddése. Ekkor els6 1épésben a kon-
denzéator kisll, s energidjat (a veszteségeket leszdmitva) atadja az
indukcids tekercsnek, az vissza a kondenzatornak, és igy tovabb,
mig a fellépd veszteségek a teljes energiat fel nem emésztik.

b) Az el6bbihez hasonlé jelenség jatszddik le akkor is, ha egy
rugéra vagy kifeszitett rugalmas lemezre egy sulyt ejtink. Ekkor a
rugé vagy a lemez a raesé test mozgasi energiaja miatt az egyen-
sulyinal nagyobb mértékben nyomddik be, s ezt az energiatobb-
letet (a veszteségek levonasaval) visszaadja a sUlynak és azt fel-
dobja. Ezt tapasztaljuk a mérleg mutatéjanak az egyensulyi
helyzet koruli lengésekor is.

c) Jellemzd példa az Un. visszacsatolas. Ekkor pl. egy kimend
rezgést az erdsitékor bemend fokozatdra vezetiink vissza. A to-
vabbiakban ekkor az erdsit6t mar nem egyedil a kiilsd jel vezérli,
hanem a kiils6 és a visszacsatolt jel ered6je. igy, ellenkez8 fazis-
ban val6 visszavezetéssel (negativ visszacsatolas) lehet az er@sit6-
ben fellép6é zavard jelenségeket, pl. torzitast csokkenteni.

d) Ha egy jellegzetesen lokalis stress elég sllyos kérilménye-
ket teremt, akkor képes eléidézni a lokalis adaptaciés szindromén
kivil a generdlis adaptaciés szindromat is, s ezutdn a kialakult
altaldnos stress visszahat a lokalis adaptacios szindromara (250a).

e) lde tartozik minden, céljat elér6 ellenintézkedés, visszterhes
kotelezettség, visszavagas, retorzid, amelyre tébb ,Ne sz6lj szdm,
nem faj fejem” (264i, 362) tipust szalldige és kdzismert mondés
is utal. llyen minden revéns, represszélia* vagy egy kiadott in-
tézkedés megvaltoztatasat vagy visszavonasat eredményezd, vagy
azt megkisérlé diszfunkcionalis kévetkezmény, vagy ,visszajel-
zés”. llyen visszavagas volt pl. Magyarorszdgon Koppany és
Vata felkelése (998-ban, ill. 1046-ban) az Gj allamszervezet és vallas
ellen, vagy Japénban a szamurai kaszt megszintetését kovetéen
a kaszt tagjainak felkelése Takamori tdbornok vezetésével
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(1877-ben a korménycsapatok leverték) (156). Az ennek Utjdban
all6 potencidlgat lebet az eredménytelenség eleve feltételezése,
vagy adott esetben ennek tudata.

f) Egy elvégzett munka tapasztalata. Valamely munka végzése
sordn szerzett tapasztalatok figyelmeztetnek az elkdvetett hibak
elkerllésére a kdvetkezd alkalommal, de a kézvetlen hatdson tal-
menden, tudatosan vagy tudat alatt szamos késébbi analog Iépést
befolyasolhatnak, pozitiv és negativ iranyban egyarant. (Ujabb
tapasztalatok aldtdmaszthatjdk, de ki is szorithatjak a régebbi
ismereteket.)

g) Béarmilyen alkoté — ir6, kélt6, képzémiivész, zeneszerz6,
mérndk, szervez6 — munkajat is gyakran befolyasolja el6z6 al-
kotdsanak fogadtatdsa, visszhangja, mely nélkil a kovetkezd
alkotdsa méasmilyen lett volna.

Néhany tudomanyterilet egyes jellegzetes visszacsatolasi (feedback) jelen-
ségeit tartalmazza a kdvetkez6 Osszeallitas.

Fizika: Visszacsatolas rezg6korben, kereszteffektusok, centrifugalis szaba-
lyozé.

Geofizika: Egy folyé hordaléka — adott szakasz feltoltésével — megvaltoz-
tathatja a folyd folyasat.

Kémia: Adiabatikus kortilmények ko6zott lejatsz6dé endoterm vagy zart tér-
ben térfogatndvekedéssel jard reakcio, amely a reakcidosebességet csokkenti.

Biologia: Apacalepke (Lymantria dispar) elszaporodéasa (gradéaci6ja), majd
pusztuldsa a benne elszaporodott virus miatt. Egy megtdmadott allat ellen-
tamadasa.

Orvostudomany: A szervezetbe jut6é idegen baktériumok és fajidegen fehér-
jék elpusztitasa.

Pszichol6gia: A kapott bizalom viszonzasara és az elszenvedett sérelmek
megtorlasara vald torekvés.

Ipar: A tultermelés &ltal okozott keresletcsokkenés visszahatdsa az ipari
termelésre.

Kézgazdasagtan: Arucsere, hitel, kélcsén visszafizetése.

Oktatas: A beiskolazas csokkentése, ill. ndvelése a szakember-tilterhelés, ill.
-hidny kovetkeztében. (A didaktika ilyen jelenségeit Falus konyve [108] tér-
gyalja.)

Nyelvtudomany: Mas nyelvbdl kélcsonvett sz6 kiejtés- és jelentésvéltozasa.
Idegen jovevénysz6 visszakdlcsonzése (pl. magyar ’szerencse’—»roman ’sere-
cia’ -* erdélyi magyar ’szerecsia’).

Zene: A vokalis zene hatasa a hangszeres zenére, majd a 18. szazadtol
a vokabs zene héttérbe szoritdsa a hangszeres zene altal. Ujabb zenemdivek,
el6adasok létrejotte az el6z6 kedvez6 fogadtatds hatdsara vagy ilyen tervek
feladasa kedvez6tlen kritika miatt.
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Jog: Visszterhes kotelezettség teljesitése, kihégés, térvénysértés biintetése.

Szocioldgia: Kiemelt csoportok, osztalyok, egyének halaja, timogatdsa; az
elnyomottak ellentdmadasa.

Diploméacia: Egy pozitiv vagy negativ megnyilvanulds viszonzasa, viszont-
latogatés, represszélia*.

Az okozat altal az okra gyakorolt visszahatas egyik jellegzetes
esete a legkilonb6z6ébb terlleteken el6fordulé circulus vitiosus is.

3.6. Az egyensulyi allapot

Ha egy kiegyenlit6dési folyamat lefutdsat Gjabb energiaforrés
vagy -nyel6 jelentkezése nem zavarja meg, akkor idében az egy
relativ egyensulyi allapot felé tart.

A fizikai meghatdrozas szerint egy a = /"(A)-jellemzdvel defi-
nidlt A rendszer a vele kélcsdnhatasban levd és E b erékkel jellem-
zett | rendszerekkel akkor van egyensilyban, ha az Eaer6k ere-
ddéje zérus, igy f{A) — ami lehet pl. egyes er6k ardnya, kilénbsége

stb. is — valamihez viszonyitva id6ben &lland6, véltozasa zérus,
azaz:

£E,=0
a=f(A) = const
Aa— O.

A valésagban ilyen ,abszolit” egyensuly nem létezik, ez csak
tobbé-kevésbé megkdzelithet§. A valtozas térvénye vonatkozik
az egyensulyra is. Ha egyensulyr6l beszélink, ez val6jaban azt
jelenti, hogy ez adott szinten jelentkezik, az A rendszerre hato
E & er6k 27Ea ered6je egy, a vizsgalt szintre jellemzd kis e-érték-
nél kisebb. Ekkor a rendszer a jellemzG@jének (pl. a térbeli helyze-
tének, kozvetlen és atvitt értelemben vett sdlydnak; pénzigyi
egyensllyban vagy a szervezet anyagcseréjének egyensulyaban a
kiadas és bevétel kildnbségének, a radioaktiv egyensiulynéal az
egyes komponensek aradnyanak) valtozéasa, az adott konkrét eset-
ben szokasos id6sk&lat hasznélva, az id6ben megel6z6 &llapothoz
viszonyitva, id6egységben vagy a vizsgalt id6intervallumban egy
63 kiisz6bérték alatt, vagy ,megengedett” a — bx<”a <”a-\-
hatdrok k6zott marad.
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Az egyensily matematikai kifejezése ekkor:

ZEa<e
a— <[ac<ia-j- 062
vagy
Aa 63.
Szigortan véve — megfeleléen mély szinten tekintve — az

egyensuly feltétele nem egy adott jellemzd alland6saga (valtoza-
sanak zérus értéke), hanem ezen jellemz6 valtozasdnak adott
hatdrok koézt maradésa.

Egyensuly kifejezése az ardnyossag, kdlcsondsség, kompromisz-
szum, az igazsdg, minden nyugalmi helyzet és a béke is.

Az egyensulyok rendszerint tobb részegyensllybdl &llnak. A
termodinamikai egyensuly feltétele a termikus, mechanikai és
kémiai egyensuly egyideji fennallasa. Egy orszag gazdasagi egyen-
sulya feltételezi az er6forrdsok, a termékek és szolgéltatdsok ki-
nélatdnak és keresletének 6sszhangjat. Ennek feltétele a termelési
eszkozok és a fogyasztasi cikkek keresletének és kinalatanak
egyensllya, a kiegyensilyozott nemzetkdzi fizetési mérleg, a
munkaerdpiac, tovdbba az allami koltségvetés egyensulya. Egy
kozosség pillanatnyi szociometriai egyensulya egyidejlileg h&drom
egyensullyt tételez fel. Ezek: a csoport jé teljesitménye és az elé-
gedett, nyugodt légkor kdvetelménye kdzti egyensualy, az egylttes
fellépés szikségessége és az egyéni szereplés (érvényesiilés) iranti
térekvés egyensulya, valamint a csoport biztonsaganak és ugyan-
akkor nyitottsagénak igénye kozti egyensuly (236 Ab).

Az egyenslly néhany jellemz6 esete kiilonb6z6 tudomaényteriileteken:

Fizika: Mechanikai egyenslly, héegyenslly; termodinamikai, radioaktiv
egyensuly; eutektikum, egyensulyi g6znyomas.

Geofizika: lzosztazia. A tengerekbe, tavakba juté s onnan elpéarolgd viz-
mennyiség egyenstlya. lonok és atomok szaménak pillanatnyi egyensulya az
ionoszféraban.

Kémia: Kémiai egyensuly: egy reakcié kiinduléd anyagai és a reakcidtermé-
kek egyensulyi koncentracidja.

Bioldgia: Bioldgiai egyenstly*. A szimpatikus és paraszimpatikus rendszer
egyenstlya a vegetativ idegrendszerben. Az idegsejtek energiaegyensulya.

Orvostudomany: Homoeosztazis*, szabalyos fejlédés. Az ember anyagcseréje
bevétel- és kiadasoldalanak egyensulya.
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Pszicholdgia: Lelki egyenslly, kiegyensulyozott idegfolyamatok (ingertlet
és gatlas egyensulya). Ellentétes tendencidju motivumok egyensulya. Nyuga-
lom, elégedettség.

Ipar: A termelés és a szikségletek egyensulya. Adott termelés anyag- és
energiasziikségletének és a rendelkezésre &ll6 anyag- és energiamennyiségnek
egyensulya.

Kézgazdasagtan: Pénzigyi egyensuly, a kereskedelmi fizetési mérleg egyen-
sulya, a termelés és fogyasztas egyensulya.

Oktatas: Az oktatds és a vele szemben tdmasztott mennyiségi és mingségi
igények egyensllya. Az oktatott anyag és a hallgatok képességei és felkészilt-
sége kozotti egyensuly.

Nyelvtudoméany: Egy nyelv és egyes szavak helyesirdsanak meghatarozasa-

ban a fonetika, etimolégia és a tradicié (adott esetre vonatkozd) egyensulya.
Egy fogalom szinonimainak relativ gyakorisdga adott terileten.

Zene: Egy zenem( szerkezeti egyensulya, szélamok, énekkar és zenekar
egyensllya egy el6adasban. El6adomiivész vagy egylttes kiegyensulyozott
teljesitménye adott idészakban.

Jog: A szolgaltatds és ellenszolgéltatds; a blncselekmény és a szankci6
egyensulya. Vallalt kotelezettségek teljesitése.

Szocioldgia: Tarsadalmi csoportok kozti egyenstly, harmonikus egytttm{-
kodés.

Diplomécia: Béke, normalis kapcsolatok, a kdlcsonosség elvének betartasa.

Minden egyensuly relativ, adott 0Osszefliggésre vonatkozik.
Egy adott rendszerrel, pl. a Tejatrendszerrel, a Félddel, jarm(vel
vagy egy forradalmi mozgalommal egyitt mozgd, azzal egyen-
stulyban levd rendszer a rendszeren kivilrél, azaz nem vele egyitt
mozgd koordinata-rendszerben vizsgalva jelentésen valtozonak,
nem egyenstlyban levének bizonyulhat. Egy mozgé jarmiiben
levé valamilyen targy a jarmdiiben lev6 tobbi targyhoz viszonyitva
egyensulyban lehet, sugyanakkor kiils6 megfigyel§ szemében ajar-
m( sebességével mozog. Abszollt nyugvd koordinata-rendszer a
relativitaselmélet szerint nincsen (96).

Egy At id@intervallumban az egyensuly ,,mogott” kell6 mélységd
vizsgalati szinten mindig kimutathat6 valamilyen véltozoés. Ez
tobbféle irdnyl és jellegl lehet. Lehetséges egyiranyl valtozéas:
névekedés, csokkenés, fejlédés vagy visszafejlédés. Gyakran
tapasztalhatd azonban egy adott érték korili ingadozas is.

Az el6bbire példa az, hogy megfelelé feltételek mellett az 50% C-tartalmu
fa kb. 15000 év alatt t6zeggé (59% C), 30 millié év alatt barnaszénné (69% C)
és 250 millié év alatt k6szénné (82% C) alakul &t [327a], két szinonima egyike
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lassan hattérbe szorul; az utébbira viszont az aramerdsség, a hémérséklet, egy
uzlet napi forgalma vagy a barati vagy szovetségesi hliség ingadozéasa egy
beéllitott, szdmitott, kialakult vagy elvart érték korul.

Az egyensuly biztositadsat, helyredllitdsat célozza altalanossagban
a kolcsondsség, viszonossag elve, konkrétan minden utélagos fize-
tés és ellenszolgaltatds, térités, szankcid, jovatétel, pl. a polgari
jogban a teljes kartérités (reparacid), a bintet6jogban a b(n-
cselekmény sulyossagaval aranyos szankcio kiszabasanak elve.

32. dbra. Stabilis (a), k6zombdos'(b) és labilis (c) 'egyensulyi allapotban’levé
rendszer

Relativ egyensulyban lev6 rendszerek kulsé hatdsra torténd
véltozdsdnak eredménye alapjan altaldban megkulonbdztetiink
stabilis (biztos), indifferens (k6z6mbds) és labilis (bizonytalan)
egyensulyi helyzetet.

1. A stabilis egyensualyt az jellemzi, hogy a potenciélis energia-
nak e helyzetben minimuma van (32. abra, a). A rendszert a ra
hato er6 ekkor nem valtoztatja meg észrevehet6en. Ez a stabilis
merev egyensuly. Ha az er6hatds megszlinte utan a rendszer vissza-
tér eredeti (szigoruan véve ahhoz kozeli) allapotdba, akkor sta-
bilis rugalmas egyensulyban van.

Stabilis merev egyensulyban van pl. egy mereven régzitett tdrgy a nehézségi
erével szemben; a hélium, neon, argon mas elemek kémiai hatdsdval szemben;
egy elveir6l, meggy6z6désérél, szokésardl, szenvedélyérél vagy kdzombosségé-
rél lemondani nem tudd ember az ezekkel ellentétes hatdsokkal szemben, s alta-
laban minden rendszer az azt ér6 és rajta gyakorlatilag szdmottev§ valtozast
nem okoz6 hatdsokkal szemben.

Stabilis rugalmas egyensulyban van egy gravitacios er6térben, mélyedéshen
levé nem rogzitett test a kitérit6 hatdsokkal szemben, rugd nyugalmi allapota-
ban, térfogatvaltozassal jaré reverzibilis gazreakcido egyensllyi helyzete a
nyomasvaltozassal szemben, a véleményét latsz6lag megvaltoztato ember, de
ide tartozik az él6 szervezeteknek bonyolultsdgukkal forditottan ardnyos mér-
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ték(i regeneralédoképessége, a kils6 hatdsok semlegesitésére megfelel§ tartalé-
kokkal rendelkez8, egyensulyban levd egyéni, vallalati, allamgazdasagi vagy
szervezeti élet is.

2. Az indifferens (k6z6mbds) egyensalyi helyzetet a potencidlis
energidnak az adott kornyezetben gyakorlatilag &lland6 értéke
jellemzi. A hatéer6 megszlinte utdn a rendszer egy Uj, de a meg-
el6z6vel gyakorlatilag egyenértéki helyzetet foglal el (32. abra, b).

Ebbdl a szempontb6l kézdmbds egyensulyi helyzetben van a Fold nehézségi
erdterében a Foldet korilvevd ekvipotencialis gdmbfelilleten levd targy, a meg-
gy6z6deését, elveit kdnnyedén valtogatd, alkalmazkodd, sokoldalt ember vagy
szervezet, kdnnyen alkalmazkod6 gazdaséagi viszonyok stb.

3. A labilis (bizonytalan) egyensulyi helyzetben pl. a potencidlis
energidnak helyi széls§ értéke van. A rendszer a rd hat6 er6 meg-
szlinte utan a kiinduld helyzett6l jelentésen eltér§ helyzetben
marad, és nem mozdul el eredeti helyzete felé (32. abra, c).

Labilis egyensulyi helyzetben van pl. egy szakadék szélén vagy magaslati
ponton kis mélyedésben elhelyezkedd, nem régzitett targy, a tulhevitett vagy
talh(itétt folyadék; a meggy6z6désével, elveivel meghasonlott, de azokkal még
nem szakitd ember; s ilyen lehet egy monokultirds nemzetgazdasag, ha a fo
termék elhelyezhet6sége és &ra bizonytalan. (Pl. ddnt6en nyersgumitermel6
orszag helyzete a mligumi elterjedésekor.)

Adott rendszerre vonatkozéan a stabilis, indifferens és labilis
egyensily meghatarozas is relativ; adott 6sszefiiggésre és vizsga-
lati szintre vonatkozik. Egy A rendszer lehet egy B rendszerrel
szemben adott szinten kéz6mbds és ugyanakkor egy D rendszerrel
szemben pedig labilis egyensulyi helyzetben.

Egyes esetekben valamely rendszer olyan A&llapotat nevezik
labilis egyensulyi helyzetnek, melyben barmilyen kis kils§ hatas a
rendszer allapotdnak véges megvaltozasat idézi el§ (179). Tekin-
tettel azonban arra, hogy minden rendszer &lland6an tébb kilsé
rendszer hatdsa alatt van, igy ebben az értelemben labilis egyen-
salyi allapot nem létezik. Az ide sorolt esetek val6jdban olyan
allapotok, melyekben — ugyandgy, mint minden més esetben —
egy Kkis e-értéket meghaladd kils6 hatas idézi el a rendszer meg-
valtozasat.

Lehetséges, hogy egyensulyi allapotban egy rendszerre két egyenld nagy-
sagu, de ellentétes irdnyud er6, vagy pl. sikban adott iranyt kivalasztva, abban
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két abszolit értékben egyenld, de ellentétes irdnyd eredét ado — (pl. sikban
egy pontbdl kiindulé harom, egymaéssal 120<0s szoget bezard, egyenlé nagy-
sagu) — er0 jelentkezik. Ide sorolhat6 az is, ha valaki ugyanarra az idépontra
harom kulénbdz6 meghivést kap, s hogy ne bantsa meg egyik meghivot sem,
otthon marad. llyen esetben beszélhetiink az ellentétek egységérdl.

Néha az ellentétek egységéhez soroljak azt a jelenséget is, hogy
ugyanaz a rendszer méas 6sszefiiggésben potencialisan ellentétes
hatast is kivéalthat. (Pl. ugyanaz a gydgyszer egyik betegnek gyo6-
gyito, egy masiknak haldlos adag lehet, s a civilizaci6 szamos
vivmanya lehet aldas és atok: a gyors kozlekedés egyutt jar kozle-
kedési balesetekkel és a leveg6 szennyezésével.) Olykor ugyanaz
a rendszer (pl. egy rendelkezés) egy idében — &ltalaban eltéré
stulyd — pozitiv és negativ hatasokat (diszfunkcionalis kovetkez-
ményeket) is eredményez. Ezek a jelenségek azonban a bonyolult
rendszerek sokoldall 6sszefiiggéseinek kiillonb6z6 kévetkezményei,
és nem egyszer(sithet6k le az ellentétek egységévé.

Ha egy rendszert valtozénak mindsitink, azt allapitjuk meg,
hogy gyorsul6 vagy akar egyenes vonall egyenletes mozgést
végez, kijelenthetjuk, hogy a vele kdélcsonhatdsban levé rendsze-
rek révén a vizsgdlt rendszerre hatd altaldanos erék, a kilsé erék
ered6je nem zérus. Ekkor teh4t a vizsgalt rendszer nincs egyen-
stlyban.

A gyakorlatban megval6sul6 valtozasoknal, mozgéasoknal surlédas, ellenallas
minden esetben fellép, igy az az ismert fizikai tétel, hogy minden test meg-
tartja egyenes vonall egyenletes mozgasat, amig ra kilsé eré nem hat, a gyakor-
latban csak tobbé-kevéshé megkdzelithetd hatareset.

192



4. fejezet

Rendszerek kolcsonhatasanak
altalanos jellemzgi

Ebben a fejezetben a kdlcsénhatdsok &ltaldnos jellemz8 vondsai-
val és két rendszer kdlcsdnhatdsdnak jellegzetes tipusaival foglal-
kozunk részletesebben.

4.1. Egy rendszer komplex reakcioja

Az esetek tobbségében tapasztalhaté az, hogy egy 6sszetett rend-
szer kuls6 vagy bels6 hatdsra tobbszordsen Osszetett szerkezete
miatt komplexen reagdl, benne tébb egyensuly is eltolddhat.

A komplex reakcié jellemz6 példéja az, ha egy intézkedésnek az
érintett rendszer bels6 szerkezetének nem Kielégit6 ismerete,
esetleg annak tulzott leegyszer(isitése miatt a varttol eltérd vagy
olykor azzal éppen ellentétes kévetkezményei vannak.

Példaul Svajcban a halakat pusztité vidrak irtasa varatlanul a halak pusz-
tuldsahoz vezetett, mert kiderllt, hogy a vidrék féleg a beteg halakat puszti-
tottdk [348a], Kalifornidban pedig a DDT-s szinyogirtas szamos halevé madar-
faj Kipusztuldsat okozta [355a].

A kémidban jellemz6 példa a komplex reagalasra, hogy egyes allapotjelz6k
(hémérséklet, nyomas, koncentrécié) megvaltoztatasanak hatdsara szamos mas
fizikai jellemz6 véltozhat, t6bb kémiai egyensuly tolédhat el, vagy kémiai reak-
ci6 jatszodhat le a Le Chatelier—Braun-elv* altal megadott iranyban. Ide tar-
tozik minden kellemes és kellemetlen mellékhatas, igy egyes gyogyszerek hatésa
az étvagyra, a penicillin és a chlorocid altal okozott Kittések (cxanthémak és
enanthémak), egyes helyes gazdasagi intézkedések karos mellékhatédsai [21],
((egyl)gyé%yészati kezelés vagy jogi szabélyozéas diszfunkcionals kovetkezménye

E-1) stb.

Az 0Osszetett rendszer sajatsdgainak ismeretében a rendszert
ér6 hatas jellegétdl és er6sségétél figgben a bekdvetkezd valtozas
tobb jellemz6 tipusat kiulénboztethetjik meg. A kdvetkez6kben
ezzel a kérdéssel foglalkozunk részletesebben.
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4.2. Merev, rugalmas és képlékeny rendszerek
,»Oaks may fall when reeds stand the storm™a

— English proverb (315g) —

Ha egy A rendszerre, amely egy adott 6sszefliggésben homogén-
nek tekinthetd, egy B rendszer valamilyen hatast gyakorol,
akkor az A rendszert az e hatésra bekdvetkezd valtozdsdnak
jellege alapjan ebben az 6sszefliggésben gyakran egyértelm(en a
merev, a rugalmas (elasztikus) és a képlékeny (plasztikus) katego-
ridk valamelyikébe vagy pedig egy ezek kozti &tmeneti katego6-
ridba sorolhatjuk be.

Ugyanaz a rendszer mas 0Osszefliggésben, vizsgdalati szinten
vagy — valtozdsa miatt — mas idépontban eltér6é jelleglinek bi-
zonyulhat. Egy Utk6z6rugdé emberi er6vel szemben merev, hozza
it6dd vasuti kocsival szemben rugalmas, igen nagy (tés hatasara
plasztikus; egy személy idegennel szemben merev, baratjaval
vagy csaladtagjaival szemben rugalmas, felettesével szemben
viszont plasztikus magatartadsu lehet. Ismeretes az a jelenség is,
hogy a gumi, a fémek és az emberek rugalmassaga is altalaban
idével csokken.

Az, hogy egy rendszer merev, rugalmas vagy képlékeny maga-
tartast mutat, mindig relativ: a ra haté masik rendszer altal ki-
fejtett hatas intenzitasanak is fliggvénye. A legtébb rendszer egy
bizonyos hatarig merev, utana rugalmas, majd plasztikus visel-
kedést mutat.

Egy adott esetben altalaban merevnek bizonyuld rendszer (épi-
let, Gveglap, katonasag, szerzetesrend, birokrata) is mindig ren-
delkezik kismérték( rugalmassdggal (pl. éplletek rezgése), ami
mélyebb vizsgdlati szinten kimutathat6. Ugyanakkor egy rugal-
mas valtozas sem teljesen reverzibilis, mert mélyebb szinten min-
dig jelentkezik kismérték( irreverzibilis valtozs is. Erre mutat
a rugalmas véltozas hiszterézis* jelensége, a hiszterézisveszteség
is (pl. a deformacié soran bekdvetkezd héfejlédés).

Merev rendszerek. Merev, rideg egy rendszer akkor, ha az adott
kdlcsénhatasban valtozatlannak tekinthetd. Illyen esetben a B
rendszer hatdsdnak adott hatdron tal valé nodvelésekor viszont a

0 ,,A vihar a tolgyet kidonti, de a nad dacol vele.” — Angol kdzmondas
(E-2) -
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rugalmas valtozas intervalluma kicsiny, viszonylag gyorsan torés,
felbomlas, pusztulds kovetkezik be. Illyen valtozas jelleggdrbéjét
a 33/1. dbra mutatja. (A d pontban szakadas kovetkezik be.)

33. &bra. Egy p er6 hatasara létrejévé Aa deformacio jelleggdrbéje merev (1),
rugalmas (2) és képlékeny (3) rendszerben

A merev rendszerek jellemz6i példai az ontdttvas, Uveg, a kozszukségleti
cikkek iranti kereslet, a konok, dogmatikus, hajthatatlan, konzervativ ember
vagy szervezet. A jellegzetes kultiradk kozil ,,merev” a dél-nigériai Tiw-tdrzs
kultiraja, amelyben mar kis valtozas is az egészet fenyegeti [236b]. Egyes
torténetirék a perui inka birodalom 1532-ben bekdvetkezett varatlanul gyors
Osszeomlasanak okat is abban latjak, hogy a birodalom rendszere tulsdgosan
merev volt (E-3).

Egy rendszer merevségét azzal az er8vel mérhetjik, amelynek
hatasara abban vagy még nem kovetkezik be az adott 6sszefliggés-
ben szignifikdns valtozés, vagy pedig az éppen elkezdddik. A me-
chanikai gyakorlatban pl. a keménységet kis teriiletre 6sszponto-
sitott nagy eréhatés altal okozott irreverzibilis deformacié — acél-
goly6 vagy gyémantcsics benyomddasa — nagysagaval forditot-
tan aranyos mennyiségként mérjuk (Brinell-, Rockwell-kemény-
ség), huz6- vagy nyomd-igénybevételnél pedig a szakité- vagy
nyomaészilardsaggal aranyos.

Rugalmas rendszerek. Egy rendszer akkor rugalmas, ha a val-
tozast létrenozo er6k hatdsara olyan er6k ébrednek benne, ame-
lyek az eredeti helyzet visszadllitdsara torekszenek, ill. a hatés
megsziinte utdn azt kozelitéleg vissza is allitjak, és ez a jelleg
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jelent6s hatdsintenzitas-intervallumban érvényesil. Kis alak-
véltozds vagy deformald erd esetén a legtdbb rendszer kozelit6-
leg rugalmasnak tekinthetd. Mésrészt minden rendszer rugalmas-
sdgénak hatara van, és ha a hatberd ezt a ,rugalmassagi hatart”
meghaladja, akkor szakadds, térés, 6sszeomlés, pusztulds kovet-
kezik be. A rugalmas valtozas jelleggorbéjét a 33/2. abra mutatja.

Jellemz8 rugalmas rendszer a gumilabda, acélrugd, a tartds fogyasztasi cik-
kek iranti kereslet (arrugalmassag*), a taktikai engedményt tevd egyén, szer-
vezet vagy orszdg. Rugalmas a csendes-6ceani Palau-szigetek lakéinak kultd-
raja, amely kédnnyen magéba tud olvasztani idegen hatasokat alapvetd jellegé-
nek megzavarasa nélkul [236c], s az indiai filoz6fidk rugalmassagara célzott
Nehru, amikor azt irta, hogy ,,Az indiai gondolkodés és filozéfia folyamai oly-
kor ugyan véltoztattadk iranyukat, de jellegiket mégis meg6rizték” [252b].

Matematikailag az er6 nagysagatél valamilyen mddon fliggé
— pl. arugalmassagi hataron belil adott szakaszon vele egyenesen
aranyos — rugalmas deformdciot leiré ismert differencidlegyen-
let — ha a bels6 sarl6dast elsd kodzelitésben elhanyagoljuk (m =
témeg):

A rugalmassdg mértéke lehet az adott er§ hatdsdra bekdvetkez§
reverzibilis valtozds abszolut (A aj vagy relativ (A a/a) értéke.
Két rendszer kdzul — egyébként azonos feltételek mellett — az a
rugalmasabb, mely azonos er§ hatdsdra nagyobb reverzibilis val-
toz4st szenved. A technikdban egy anyag rugalmassigat kilon-
b6z6 anyagéllanddkkal jellemzik (Young-modulus, Poisson-allan-
do, Lamé-allando, nyirasi, torziés modulus stb.).

Az, hogy egy adott rendszernek optimalisan milyen mértékd
rugalmassagra van sziksége, attol figg, hogy milyen kilsd hatasra
kell szamitani. Ha adott helyen egy kiilsé hatas elharitasara vagy
elkertlésére nincs maéd, akkor ott a megfelel6 mérték( rugalmas-
sag megléte, a megfelel6 alkalmazkodas a rendszer létfeltétele is.
»Az okos ember olykor médositja az allaspontjat, az ostoba soha”
— mondja egy kdzmondés (42), amelyik a rugalmas diplomécia
mottdja lehetne.
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Minden rugalmas egyensuly-eltolodas lefolyasahoz, fizikai,
gazdasagi és pszichologiai dsszefliggésekben egyardnt az adott
kdlcsénhatasra jellemz6 id6re van sziikség. Ha a behatas sebessége
meghaladja a rugalmas valtozéasra jellemz6 hatéarértéket, akkor a
valtozds nem rugalmas, reverzibilis, hanem irreverzibilis lesz,
torés, szakadas kovetkezhet be. Adott esetben ez a jelenség fel is
hasznélhat6 egy szakitds kisebb erével valé elvégzése érdekében.

Egy rendszer rugalmassdga térben és id6ben korlatozott. A
valtozas térben a rugalmassag hataraig, id6ben a kifaradasi hata-
rig reverzibilis, azon tal irreverzibilis.

Példaul egy gumilabda, acélrugd vagy élé'lény egy rovid ideig tartd, Kkis
mechanikus vagy héhatésra reverzibilisen valtozik meg, s a hatads megsziinte
utén regenerélédik. Ugyanezek kénsav, hossz( ideig tarté vagy nagy mecha-
nikai eré-, ill. h6hatésra viszont irreverzibilis valtozast szenvednek. Ugyanigy
egy barati, hazastarsi vagy diploméaciai kapcsolat egy rovid ideig tartd Kis
sérulést, incidenst ,,reverzibilisen” visel el, de egy nagy sértés vagy incidens koz-
vetleniil, Kkis sértések, incidensek id6ben hosszu sora pedig id6vel a regenera-
16d6 Kképesség, a stresstlird képesség, a tlrelem kimerulését s ezéltal torést,
a kapcsolat megszakadésat okozzak.

A rugalmassag (illetve részben mér a plaszticitds) fogalom-
koérébe tartozik az adaptacio és akkomodacid, élélények és egyes
szervek alkalmazkodédsa adott hatdrok ko&zott a megszokottol
eltér6 kortilményekhez. — A hosszan tarté alkalmazkodas azon-
ban itt is irreverzibilis valtozashoz vezethet szerkezeti valtozas,
megszokas kovetkeztében.

A szem a pupilla sz(ikilése vagy tagulésa, illetve a szemlencse domboruséagéa-
nak véaltozasa révén alkalmazkodik erésebb és gyengébb fényhez, kdzelebbi és
tavolabbi targyhoz; a szervezet alkalmazkodik hidegebb vagy melegebb,
nagyobb vagy kisebb nyoméasi kdrnyezethez, eltérd étrendhez vagy zajszint-
hez. A tengerbdl folyéba vagy forditva vandorl6 halak (angolna, lazac, tonhal)
és egyes novények alkalmazkodnak az eltérd sétartalomhoz. Vannak olyan
novények, melyek sokfajta talajhoz is tudnak alkalmazkodni, masok ebbdl
a szempontbol ,,merevebbek” m— , A batatat barmilyen foldbe el lehet Ultetni,
a rizst csak ismertbe” — mondja egy viethami kdzmondas [61a).

A valtozas térvénye a rendszerek rugalmassagara is vonatkozik.
A rugalmassdg mértéke idében (6regedés, a rendszerben bekdvet-
kez6 spontdn, illetve iranyitott A&talakulas kovetkeztében),
illetve a valtozasok ismétl6désével (kifaradas és regeneral6das)
jelentdsen megvéaltozhat.
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A szem alkalmazkododképessége a korral kb. 10 dioptriardl 2,5 dioptriara
csdkken [345a]; ismeretes a gumi és més anyagok rugalmassaganak id6beni
csdkkenése s az is, hogy egyes szokdsok vagy nézetek feladasa a kor elérehalad-
taval egyre nehezebb, amire pl. az ,,Addig hajlitsd a fat, mig fiatal” és a ,,Vén
igazhivébél hitetlen nem lesz” térok kézmondasok is utalnak [307].

Képlékeny rendszerek. Egy rendszer akkor képlékeny, ha allandé
vagy alig névekv@' hatésra is jelentds maradandd valtozast szen-
ved. A képlékeny rendszerek jelleggdrbéjét a 33/3. abra mutatja.

A képlékeny rendszerekre jellemz6 példa a szobahdémérsékletli vaj, a 800—
1100 C°-os hengerelt acél, egy adott hatadrok kozott tetszés szerint terhelhet6
vagy tulterhelhet6 gép vagy berendezés, a mindent és mindennek az ellenkezé-
jét is egyértelmen elfogadd vagy végrehajté (pl. gerinctelen vagy megtort)
ember vagy csoport (E-4). Az (j kdrnyezethez valé megfelel§ plasztikus alkal-
mazkodés (letelepedés, kereszténység felvétele) biztositotta a X—XI. szazad-
ban Géza fejedelem és I. Istvan Kirdly orszdganak allami 1étét is a K&rpat-
medencében [239].

Egy rendszer plaszticitdsanak mértéke az adott er6hatésra be-
kovetkezd irreverzibilis plasztikus deformécié nagysdga. Ez adott
intervallumban a hatéer6vel egyenesen aranyos lehet. Hangszerek
esetén pl. az ,alakithatosdg” mértéke az, hogy milyen kénnyen
hangolhatok (E-5).

Inhomogén rendszerek. Gyakran el6fordul az az eset, hogy egy
rendszer ,,6nmagdban” homogén lenne, de kulénbdz6 pontokban
rogzitd kotottségek adott kdlcsénhatdsra vonatkozéan azt inho-
mogénné teszik.

Ha egy rendszer egy vagy tdbb helyen, mechanikailag vagy pl. szerzédéssel
régzitve van — ilyen pl. az egy helyen befogott vagy ket végén alatamasztott
tartd, illetve szerz6déses kotelezettséget vallalé egyén, csoport vagy orszag —,
akkor e rogzitett ,,helyek” kdrnyezetében adott behatisra vonatkozéan a rend-
szer merev lehet, de ugyanakkor e ,,helyektdl” tavolabb mar viszonylag rugal-
mas magatartast tanusithat.

Egy nem homogén dsszetett rendszer — pl. egy gépkocsi vagy egy
bizottsag — gyakran egyidejlleg tartalmaz — s olykor kell is,
hogy tartalmazzon — merev (alvaz, konok bizottsagi tag), rugal-
mas (pneumatik, rugé, rugalmas bizottsédgi tag) és plasztikus része-
ket (kendolaj, mindent megszavazd bizottsédgi tag). Az dsszetett
rendszer viselkedését természetesen a részek sajatsagai, illetve a
kiulonboz8 sajatsagl részek megoszldsa s az adott kdlcsdnhatés-
ban betdltdtt szerepe hatdrozza meg.
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4.3. Két adott rendszer kdlcsénhatdsanak altalanos jellemzgi

Minden valtozas két vagy tobb rendszer kdélcsdnhatdsdnak ered-
ménye. Adott esetben, pl. egy ,egyenl6tlen kiizdelemben”, le-
hetséges, hogy egyik rendszer vagy egyes rendszerek hatdsa el-
hanyagolhatd, szerepe alarendelt, ugyanakkor egy masik domi-
ndns s a kolcsdnhatéasjelleg nem kifejezett.

A koznapi, miiszaki és tudomanyos szdéhasznalatban gyakori
Lrovidités”, hogy adott jellemzG6ji (pl. h6mérsékletli, nyomasu,
viszkozitasu, életszinvonalu, fejlettségld stb.) rendszerrel valo
kdlcsonhatas helyett az egyes jellemzdék, (,a hémérséklet”, ,a
nyomas”, ,az életszinvonal” stb.) hatasardl beszélnek, de valdja-
ban mindig ilyen jellemz6kkel rendelkez6 rendszerrel (pl. leveg6-
vel, g6zzel, oldattal, orszéggal stb.) valé kdlcsénhatdsrdl van szé.
Maga a jellemz8 (h6mérséklet, nyomdas stb.) dnmagdban csak
gondolati képként létezik.

Adott A és B rendszer kdlcsdnhatasanak eredménye a két rend-
szer kozotti esetleges kapcsolat (csatolas) mértékén és jellegén
tilmenden altaldban négy tényez6t6l fugg:

1. Az A és B rendszer reakcidképeségétél.
2. Relativ mozgasuk irdnyatol.

3. Mozgasuk sebességétél.

4. Altalanos értelemben vett sdlyuktol.

Két tetsz6leges rendszer kolcsénhatasa vagy a kdlcsdnhatas
lehet6sége esetén els6sorban ezekkel a tényezdékkel kell szdmol-
nunk.

4.3.1. Az A és B rendszer reakcidképessége

Lehetséges, hogy két rendszer id6legesen vagy altalanossdgban
a gyakorlatilag realizdlhat6 feltételek mellett egyméssal nem tud
reakcioba lépni. Id6leges reakcioképtelenség, illetve reakcidké-
pesség esetén a rendszer valtozasanak egy kés6bbi stadiuméban a
reakcié lehetségessé, ill. lehetetlenné, egy kell6en id6zitett vagy
nem iddzitett hatas eredményessé, ill. eredménytelenné valhat.

Altalanossagban nem lépnek kémiai reakcioba egymassal és a legtdbb mas
atommal sem pl. a nemesgazok atomjai, nem lelkesiti az olvasokat vagy hall-
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gatékat az unalmas regény vagy el6adas, nem kelt visszhangot egy teljesen
idegen stilust zene, de ide tartozik a ,,falra hanyt bors6” is.

Id6leges reakci6képességre mutat példaul az, hogy egyes szervezetek az
embriondlis életben az idegen fehérjét még nem tekintik fajidegennek és képe-
sek elviselni, s ezaltal toleranssa tehet6k ugyanezen fehérje kés6bbi adasaval
szemben (az immun tolerancia elve) [139b]. Ez az oka annak, hogy a més-més
idépontban kiadott (masként id6zitett) vagy visszavont rendelet, dicséret,
kritika, fegyveres, gazdasagi vagy diplomacial tAmogatas vagy tdmadas, vég-
zett vagy nem végzett tlzoltas, mentés, szUret vagy aratas jelentsen eltér6
eredménnyel jarhat. Erre utalnak pl. az ,,Addig tsd a vasat, mig meleg” tipusu,
Angliatél [315h] Kindig [61d] a vildg minden részén megtalalhaté kézmonda-
sok is.

4.3.2. Az A és B rendszer relativ mozgasanak irdnya

Itt két esetet kulénboztethetink meg aszerint, hogy az adott
koordinata-rendszerben egy A rendszer all, és erre hat egy mozgé
B rendszer vagy pedig két mozg6 rendszer kdlcsénhatdsdval van
dolgunk.

Ha egy adott koordinéta-rendszerben statikusnak tekinthetd
A rendszerre hat egy megfelel§ intenzitassal feléje mozg6é B rend-
szer, akkor, attol figg6en, hogy B hol ,taldlja el” A-1, B hatéasa
kétféle lehet. Lehet helyi jelentségli — orvosi terminoldgiaval:
lokalis —, ha H-nak csak jelentéktelen nagysagu vagy fontossagu
részét éri (ilyen pl. a horzsolds, helyi fert6zés vagy kisebb hatar-
sértés). Ezzel szemben a hatas altalanos jelentéségli — szisztémas —,
ha jelent8s nagysagu vagy fontos részt ér, s ezzel az A rendszer
egészét jelent6sen befolyasolja. (llyen lehet egy tartéoszlop el-
vigésa, agy- vagy szivsérulés, altalanos fert6zés, ,szisztémikus”
novényvéd6szer — pl. wepsyn — alkalmazdasa, vagy egy orszag
jelent6s erékkel valdé megtamadéasa.)

Helyi jelent8ségl lehet egy rendszer hatdsa Kis intenzitdsa
miatt is. Ezzel a tényez6vel kés6bb foglalkozunk.

Az, hogy egy B rendszer hatdsa helyi vagy altalanos jelent6ségd,
elvileg relativ: attdl figg, hogy milyen dsszefliggéshen, vizsgélati
szinten nézzuk.

Egy vizcsepp elparolgésa, egy kozlekedési baleset, egy 1000 forintos kélcsén
felvétele vagy két személy 0Osszeveszése a vizcsepp, a balesetet elszenvedd,
a kolcsont kapo, illetve az Osszeveszett személyek szdmara szdméra altalanos
jelent6ségii lehet, mig ugyanezek pl. orszégos viszonylatban csak helyi jelentd-
séglieknek bizonyulhatnak.
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Ha a B rendszer id6ben szamottev@en valtozik, akkor lehetséges,
hogy egy A rendszer hatdsa, mely tl id6pontban helyi jelent8ségd,
egy t2 idépontban Aaltalanos jelent6séglivé valik, vagy forditva.
Erre példa egy legyengilt szervezet vagy megingott bizalom
kisebb ellenéllé képessége, vagy a valami irdnt érzékennyé, fogé-
konnya valads. Ennek forditottja pl. egy inger megszokasa ,a
valamivel szemben edzetté, immunissa valas. A folyamatos at-
menetek térvénye értelmében altalanossagban a helyi és az alta-
lanos jellegl hatas kozt is folyamatos az atmenet, és igy sok, egyen-
ként helyi jelent6ségl hatads dsszegez6dve altaldnos jelentéséglivé
valhat.

Példaul: ha egy homokdombroél egyenként elvisszik az 6sszes homokszemet,
egy alkatrész a surlodas kovetkeztében lassan teljesen elkopik, a sérult
vagy égett bérfelllet aranya 30% folé né. Ugyanigy szamos ismétl6dd kis inci-
dens ket fél, egyén, szervezet vagy orszag kozott végil szakitasra vezethet,
s igy &ltalanos jelent8ségl lesz.

Ha egy adott vonatkoztatasi rendszerben mozg6 B rendszer
egy ugyanott statikusnak tekinthet6 A rendszer egészének adott
irAnyd mozgasmennyiséget — impulzust — ad, akkor az inditas
jelenségével allunk szemben (fizikai targy, jarmd és lovedék, szel-
lemi aramlat, mozgalom elinditasakor egyarant).

Ha a haté B rendszer nem ad az A céltargy egészének adott
irany( impulzust, hanem az atadott mozgasmennyiség egyenet-
lentl oszlik meg A kulonb6z6 részei kozt, akkor két eset lehetséges:

1. Zavarasrol, izgatasrol beszélink, ha A egyes részeinek kap-
csolatdban csak eltolodésok keletkeznek.

2. Szakadas, levalas, robbanas kovetkezik be akkor, ha Iénye-
ges kapcsolatok megszakadnak, s esetleg az egész A rendszer fel-
bomlik.

Ha egy adott vonatkoztatasi rendszerben valtozd A rendszeriink
van, s azt vizsgéljuk, hogy egy B rendszer milyen hatassal van
erre a valtozasra, négy lehet6séggel taldlkozhatunk: nincs r4 hatés-
sal (semleges hatas), tehat avéaltozast nem befolyasolja; azt po-
zitivan el@segitheti; lehet negativ hatdsu, csdékkentheti a valtozas
intenzitasat; és végul megvaltoztathatja annak jellegét.

1. Nincs hatas (semleges jelleg). Ebben az esetben a B rendszer
hatdsa A valtozéasara gyakorlatilag, az adott szinten elhanyagol-
hato. Ezt fizikai, kémiai, emberi és diplomaciai kapcsolatokban

201



egyarant semleges, k6zémbds magatartdsnak vagy elhanyagol-
hatd hatdsnak nevezziik. Ennek tébb oka lehet, pl. B nagy tavol-
sdga A-tdl, kis energidja, A helyzetét elkerllé irdnya vagy reak-
cidképtelenségik.

2. Pozitiv hatas. Valamely B rendszer el@segiti, id6ben meggyor-
sitja vagy térben kiterjeszti az A rendszer adott irany( valtoza-
sdt. Ez akkor koévetkezhet be, ha R-nek A véltozasi irdnyaval al-
talanos értelemben parhuzamosl komponense van, ill. a parhuza-
mos komponensek 0sszege meghaladja az ellentétes iranyuakeét.

A kozismert fizikai példdk mellett (a nem lezért elektronhéjjal rendelkezé
atomok és ionok paramagnessége, evezés egy folyon lefelé — ekkor a két ,,par-
huzamos” rendszer a viz folydsa és maga az evezés, irdnyaval és jellemzdivel
egyutt —) ilyen a szinergizmus (pl. két gyodgyszer ndveli egymés hatésat, igy
a digitélis glukozidakét a Ca-ionolc), de err6l van szé a pozitiv transzfer*, a retro-
aktiv facilitacio*, a szimbidzis*, a baratok, munkatarsak vagy fels6bb szervek
joindulatl tAmogatésa esetén, valamint akkor is, ha pl. a munkakedvet anyagi
és erkolcsi elismerés egyarant tamogatja.

Valtozd vagy adott iranyld véaltozas lehet6ségét biztositd rend-
szerek — pl. postai kézbesitésnél postahivatalok, tv-mdsor to-
vabbitasanal a reléallomasok, altalaban er6miivek és egyéb ener-
giaforrasok — soros kapcsolasaval a hat6tavolsag, mig ugyanezek
parhuzamos kapcsolasaval az energiadtadés, a valtozas intenzitésa,
az id6egység alatt 4tadott, megtanult anyag vagy energia mennyi-
sége novelhet§. Masrészt viszont éppen a parhuzamos kapcsold-
dds megakadélyozasa a ,divide et impera” elv lényege.

Gyakran kotott egy folyamat id6tartama, s akkor egy ered-
mény eléréséhez nagyobb teljesitményre, nagyobb intenzitdsra
van szikség.

Kdézeled§ arhullam esetén nem k6zémbds, hogy a szikséges gat mennyi id6
alatt készil el, tehat mekkora teljesitménnyel épitik, s gyakran lehet strgds,
parhuzamos kapcsolast igénylé egy orvosi vagy altalanos emberi beavatkozas
is, pl. aratas, m(tét, életmentd injekcio, trauszfuzi6, szivmasszazs, tlizoltés,
vizb6l mentés; éhinség idején élelmiszersegély, haborus veszélyben pedig békél-
tetés.

1 A parhuzamosség itt nem szigortian geometriai, hanem altaldnosabb érte-
lemben értendd. Adott vonatkozdsban parhuzamosnak tekintink minden olyan
rendszert, er6forrast, amelyek egy adott irdnyud valtozast el6segitenek. Ha az
adott irany er8sen korlatozott, pl. keskeny kifutopalyara érkez6 repilégép,
merev gazdasagi vagy politikai iranyvonal esetén, akkor mar esetleg Kis ,,geo-
metriai” eltérés is ellentétes irdnylnak szamithat.
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A parhuzamos kapcsolas lehet feltétlenll szikséges pl. egy rend-
szer kell6 mértékdi megerdsitéséhez, egy tarté vagy érv alata-
masztasahoz. Sziikséges lehet a parhuzamos mérés, de egy ered-
mény mas modszerrel val6é igazolasa is. Egyes esetekben célszer(
lehet azonos irdnyld parhuzamos intézkedések meghozatala (pl.
egy nehezen beszerezhetd anyag el6keritése, fontos kutatasi ered-
mény elérése céljdbol, ha erre id6 és az egyéb feltételek biztosit-
hatok). Ide tartozik a kilénb6z6 alternativak kidolgozasa is egy
dontéshozatal el6tt. Az adott konkrét kérilmények és a véarhato
eredmény gondos vizsgalatdval gyakran elkerilhetd, hogy egy
parhuzamos intézkedés felesleges tulbiztositdsnak, felesleges pér-
huzamossdgnak bizonyuljon.

P&rhuzamosan kapcsol6dé energiaforrasok soros kapcsoldsaval
egyidejlleg megndvelhet6 a hatdtavolsag és adott hatotdvolsagon
az atvitt anyag, energia vagy informacié mennyisége is.

Sorosan vagy parhuzamosan kapcsolédhatnak barmilyen valtozé vagy val-
tozasra képes rendszerek, elektromos fesziiltségforrasok, mindenféle anyag-
vagy energiaszallito berendezések (szivattyl, szallitészalag, vasut, repil6gép,
ember), de pl. adott célkit(izést kil-, bel- vagy kulturpolitikai, gazdasagi, épi-
tészeti, irodalmi, zenei stb. iranyzatok is. Soros kapcsolast tételez fel a—kulon6-
sen a buddhista tanokban lényeges szerepet betdlt6— Iélekvandorlas, samsdra
tana is [59].

Két egyforma aramforras pl. akkumulator, generator, termoelem soros kap-
csolasaval adott ellenallason kétszer akkora aramerdsség halad at, mig parhuza-
mosan kapcsolva 6ket kétszer annyi ideig halad at az ellenallason ugyanakkora
aramerdsség. Két egyforma teherbirdst ember egyitt (,,pdrhuzamosan”) két-
szer akkora sulyt tud elvinni, mint barmelyikik — az els6 kifaradasig —, mig
egymast véaltva (,,sorosan”) kétszer akkora tavolsagra tudjék elvinni az eredeti
sulyt. Ha adott id6ben kétszeres mennyiségl kolcson all ,,parhuzamosan”
rendelkezésre, akkor kétszerié nagyobb beruhazést lehet tervezni, mig egy
elére nem latott, megismételt ,,soros” kolcsénnyljtas lehet6vé tehet egy uj,
az els6hdz hasonld beruhdzast. Két ember ,,pdrhuzamos” tudoményos egyutt-
m(ikodése megoldhat egy kulén-kilén mindegyikik szamara megoldhatatlan
problémét, de ugyanakkor a természettudoméanyok fejlédésének jellemz6 mddja
az is, hogy valakinek az eredményét ,,soros kapcsolassal” méas fejleszti tovabb.
A soros kapcsolas elvén épil az Ugyintézésben el@irt szolgalati Gt és minden
eredmény tovabbfejlesztése, a parhuzamos kapcsolés elvén pedig az a segitség-
nyljtas, amelynek soran a megsegitett folyamatos aktiv részvételével lehet
szdmolni.

Sziikséges soros kapcsoldas minden (j tudomanyos eredményt
vagy redlis kereskedelmi igényt kielégit§ terméket eredményezd
fejleszt6 és tovabbfejleszt6 munka, s szikségtelen, ha az nem
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realis igényt szolgal.

szellemi tulajdon eltulajdonitisa is.

Egyes

tudoméanyteriletek

néhény

jellegzetes

Kéaros soros kapcsolas minden anyagi és

rendszerének

soros és parhuzamos kapcsoldédasara adjuk a 3. tdblazat példait.

3. tablazat

Tudoméanyterilet

Fizika

Geofizika

Kémia

Bioldgia

Pszicholégia

Orvostudomany

204

Soros kapcsolas

Energia-, aram- és fényforra-

sok, rugdk, motorok, szi-
vattyuk, tartdok soros kap-
csolasa, lanca

Egy aluminium atom Gtja az

eruptiv kézett6l a bauxit-
telepig, egy H2-molekula
Gtja a talajviztél a felhSig.
Aradés, majd rakovetkezd
szarazsag terméskiesést oko-
z6 hatésa

Konszekutiv és lancreakciok,
egy kémiai elemzés, labora-
toriumi vagy Uzemi kémiai
folyamat egymésra kovet-
kez§ lépésel

Vetésforgd, taplalék lépcsé-
zetes felvétele és feldolgo-
z&sa egy él6lényben, onto-
genezis, filogenezis, biolo-
giai hierarchia

Ertelmi fejlédés, valaminek
fokozatos, egyre alaposabb
megismerése, elsajatitasa

vagy megtanuldsa, gondo-
latsor, logikai kdvetkeztetés

Kilénb6z6 gyogyszerek vagy
gyogyaszati eljarasok egy-
maés utani alkalmazésa, egy
m{(itét vagy kezelés egymas-
ra kévetkezd lépései

Parhuzamos kapcsolas

Energia-, a&ram- és fényforra-

sok, rugok, motorok, szi-
vattyuk, tarték parhuzamos
kapcsolésa

Szél és csapadék altal egy-
idejlileg okozott er¢zio, tor-
nadd és szokdar Aaltal oko-
zott pusztitas

Egyidejlleg lejatsz6dd kiva-
natos  és nemkivanatos
»parhuzamos” kémiai reak-
ciok. Egy oldészer fogyasa
parolgas, kémiai reakciok,
adszorpcié és szivargas ré-
vén. Parhuzamos elemzések

Szimbidzis, ikermagzat fejls-
dése. Kilonboz6 taplalékok,
fehérjék, zsirok, szénhidra-
tok stb. egyidejl felvétele
egy él6 szervezetben

Valaki meggy6zése vagy meg-

gy6z8dése valamir6l, tobb
tényez8 egyidejd hatéséra,
azonos cselekvesre késztetd
motivumok, kilénbdzé jel-
legl és fejlettségl készségek
egyidejd megléte

Kilénbodzd gyogyszerek, gyo-
gyaszati eljarasok egyidejl
alkalmazésa, kiilonbdz6
gyogyszerek ,.szinergizmu -
sa”, kombinalt kezelés



3. tablazat folytatasa

Tudoményterilet

Kdzgazdasagtan

Oktatas

Nyelvtudomany

Zene

Jog

Szocioldgia

Diploméacia

Soros kapcsolas

Forgalmi lancolédéas, h(ité-
lanc. Szolgalati ut vagy el6-
léptetés egymdsra kovetke-
z6 1épései

Egy tananyag egymasra ko-

vetkez6en megtanult, illet-
ve el6adott részei. Iskola-
rendszer egymasra épul6
intézményei (&ltalanos isko-
la, kozépiskola, egyetem)

Egy nyelv fejlédése egymaés-
ra kovetkezd hatasok ko-
vetkezményeként, egy nyelv
helyesiradsanak fejlédési fo-
kozatai

Egy zenem( egymaésra kovet-
kez6 hangjai, sz6lamai vagy
tételei, egy hangverseny
egymasra kovetkez6 sza-
mai, egy dal egymds utani
versszakai

Egy birdsagi eljaras vagy tar-
gyalds egymésra kovetkezd
lépései. Egy biréséagi tanacs
egymasra kovetkez6é ugyei,
egy bilndz6 egymas utani
blincselekményei

Egy elgondolas, kezdemé-
nyezés tovabbfejlesztése,
egy hir vagy rémhir Gtja
a kommunikéciés lancban

Adott kovetségen a nagy-
kovetek egymast kovetd
sora, egy informacié Utja
a referenst6l a kuligymi-
niszterig. Politikai nyomas
utan gazdasdgi nyomas,
szankciok alkalmazéasa

Parhuzamos kapcsolas

Arukapcsolas, tobb kélcson
igénybevétele vagy nyujta-
sa, azonos iranyitasu, azonos
rangu és tipusu intézmények
vagy szervek rendszere

Tobb tantargy egyidejd ta-
nuldsa, parhuzamos oszta-
lyok, egy iskolarendszer azo-
nos tipust oktatési intézmé-
nyei, audio-vizudlis oktatas

Egy szoveg vagy beszéd egy-
idejlleg tobb nyelvre vald
forditasa. Nyelvtanulasnal
nyelvtan, szavak és Kifeje-
zesek egyidej(i tanulasa

Toébb énekes, zenész, korus
vagy hangszerszélam egy-
idejU szereplése egy el6adas
soran. Akkord, kettésfogéas
fogblapos hdros hangszeren

,»,Parhuzamos” bintetétana-
cs6k, egylttes erbvel elko-
vetett kihagasok vagy tor-
vénysértések. Jogsegely

Munkamegosztas, egyittm(-
kodést vagy munkakedvet
csokkentd kilénbdzé moti-
vumok egydittes hatasa, azo-
nos céla, kilonbdzé eszko-
zokkel végzett propaganda

KulturaUs, tudoméanyos e-
gyuttm(ikddés, gazdasagi se-
gély, adott intézkedés (pl.
engedély, embargé vagy tila-
lom életbe Iéptetése vagy
megszintetése) elérése jogi
érvek és pl. gazdasagi nyo-
més egyuttes hatdséara
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3. Negativ hatds. Egy A rendszer adott irdnyd, kivant vagy nem-
kivanatos hatasat csokkenti egy B rendszer hatdsa, ha .B-nek A
valtozasaval altalanos értelemben véve ellentétes iranyd kompo-
nense van, illetve az ellenkez6 iranyd komponenssel rendelkez6
er6k ereddje meghaladja a parhuzamosokét.

A negativ hatads jellegzetes esete, amikor egy B rendszer csok-
kenti az A rendszer szabadsagi fokat, korldtozza annak mozgés-
tertletét, hatdskorét.

Ide tartozik a l1épcsé korlatja, minden jogi akadaly és korlatoz6 rendelkezés
és az orszagok szerz&déseken alapulé korldtozott szuverenitasa is. Pl. az 1867.
évi kiegyezés utdn az Osztrdk—Magyar Monarchidban a magyar &llam szuve-
renitdsa nem terjedt ki a killgy, hadugy és pénziigy kérdéseire; adott orszag
terlletén az idegen allamok diploméciai képviseletei diploméaciai mentességet*
(terdletenkiviliséget) élveznek stb.

Altaldban negativ jellegliek az ellentétes, ellenséges, antagonisztikus haté-
sok, ez jelentkezik a diamagnességben (pl. a ké'sonal), egy jarm( fékezésekor
vagy két jarm(i 0sszeutkdzésekor; ide tartozik a rosszhiszemdség s ennek meg-
testesiti a mitolégidk drddgei, démonai (pl. az észt nemzeti eposzban, a Kalevi-
poegben a Pejpusz-t6 varazsléja [177], az indiai mitolégiaban a réksaszik* és
réksaszak*) stb. llyen szerepe van a legtdbb ellendllasnak, akadalynak, gatnak,
gyogyszereknek, véddintézkedésnek, féknek, ezzel van dolgunk a voros erdei
hangyék (Formica rufa) és a kis fekete fahangydk (Lasius niger) kozti haboru-
ban [240], a sportban két futballcsapat, egy fegyveres konfliktusban két had-
sereg Osszecsapasakor, a jogszabalyok eszmei Utkdzése (kollizija), a pszicho-
légidban a negativ transzfer* és a retroaktiv inhibicié* esetén.

4. Irdnyvaltas, atalakulds. Ha két olyan mozgd rendszer taldl-
kozik, amelyek haladasi irdnya nem parhuzamos és nem is ellen-
tétes, s szabad lehet6ség van oldalirAnyd mozgésra, pl. tengeren
kozleked6 hajé vagy liberdlis politika esetén, akkor a talédlkozés,
pl. egy oldalszél eredménye gyakran iranyvaltozas lehet. (Egy
vonat kisiklasét okoz6 eré &ltalanos értelemben ellentétesnek sza-
mit, mert nem szabad Utra val6 eltéritést eredményez.)

Irdnyt valtoztathat egy fizikai targy, egy hurrikdn és egy gaz-
dasagi, irodalmi vagy politikai irdnyzat is.

Ugyanaz az A rendszer lehet egy B rendszerrel szemben pozi-
tiv, ugyanakkor egy C rendszerrel szemben negativ hatésu.

A kinin igen hatédsos gydégyszer maléria ellen, de ha olyan betegnek adagol-
jak, akinek malaria mellett haemoglobinuriaval jar6 mocsarldza (Schwarz-
wasserfieber) van, akkor a beteg allapotat tovabb ronthatja [139a]. Az orosz
cari csapatok 1849-ben leverték a magyar szabadsagharcot, 1831-ben és 1864-
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ben a lengyel felkelést [274A], mig 1877—1878-ban felszabaditottdk Bulgariat
a torék uralom aldl [26a]. Szukségszerlien az egyik fél szempontjabdl pozitiv-
nak, mig a mésik vonatkozasaban negativnak szdmit egy vitdba, versengésbe
vagy harcba az egyik fél oldaldn beavatkozd segitétars, szovetséges szerepe.

4.3.3. Az A és B rendszer mozgasanak sebessége

Ha egy vonatkoztatasi rendszerben nyugalmi &llapotban van egy
A rendszer, s vele egy mozg6é B rendszer keril kdlcsénhatasba,
akkor a kélcsénhatds eredménye nemcsak a B rendszer altal vég-
zett munkatol figg, hanem a munkavégzés sebességétdl, a telje-
sitményt6l is. Eltérd teljesitménnyel kifejtett azonos mennyiségi
munka jelentésen eltér6 eredményre vezethet. Az is lehetséges,
hogy kisebb munkabefektetéssel, de nagyobb teljesitménnyel
veégzett koncentrélt, gyors hatds lokalisan nagyobb eredményt
ér el, mint egy nagyobb munkabefektetés(i, de lassibb effektus.

A jelenségnek az az oka, hogy egy 0sszetett rendszerben gyors
behatds esetén a ,megtdmadott” hely kdérnyezetének nincs ideje
arra, hogy a behatds optimalis ellensilyozédsdnak megfelel6 &t-
rendez6dés megtorténjen. (Szilard testben az ,érintettel” szom-
szédos és a tavolabbi molekuldkkal vagy atomokkal valé ko-
tések energidja, pénzigyi krizis esetén a baratok és szdvetsége-
sek anyagi tamogatasa, kdzbeléphessen; meglepetésszerl katonai
tdmadas esetén anyagok és személyek mozgoésitdsa meginduljon
stb.).

Jellemz8 kulénbséget latunk, pl. ha egy papir- vagy Uveglapon gyorsan vagy
lassan halad &t egy I6vedék. Gyors athaladasnal a belépés helyén teljes kereszt-
metszetben hianyzik az anyag, tvolabb viszont anyagvesztescg nincs, viszont
lassti golyd esetén a becsapddés kdzpontjatol sugariranyban kiindulé szakada-
sok tovabbterjednek, mint az athatolasi keresztmetszet.

Egy viszaly vagy hébor( esetén a tdmadd egy meglepett megtamadottal
szemben — legaldbbis kezdetben — mindig sikereket ér el, felkésziletlen fél
ellen intézett tdmadéssal (Pearl Harbour, 1941. dec. 7.) vagy kialakult frontok
esetén adott helyen nagy er6félénnyel meginditott offenzivaban (pl. az Over-
lord-hadmdivelet, az 1944. m4j. 31-i normandiai partraszallas).

Gyakran igen eltérd az akut (heveny) és a krdnikus (idult) mérgezések hatasa.
Pl. a benzol heveny hatdsa a kozponti idegrendszer bénitadsaban, narkdzisszerd(
allapotban nyilvanul meg, idulten azonban mar nem az idegrendszert, hanem
a haemopoetikus (vérképz8) apparatust tamadja meg [56].

Egyes esetekben gyors behatds adott szempontbodl a lassabbnéal kedvez6tle-
nebb eredménnyel jarhat. Az U23% atommagok neutronbefogds kovetkeztében
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val6 hasadasanak hataskeresztmetszete* gyors neutronok esetén 1 barn, mig
lassu ,,termikus” neutronok esetén Iényegesen nagyobb, 585 barn [125]. Ugyan-
igy lasst, kitartdé munkaval szdmos olyan fizikai, fizioldgiai és pszicholdgiai
eredmény (atalakitas, gydgyitas, idomitas, meggy6zés valamir6l, nevelés) elér-
het6, amit gyors behatas, betdrés, valakinek a ,lerohanésa” képtelen elérni.

Altalanossagban igaz, hogy ha egy behatdsnak nem az a célja,
hogy adott sz(ik keresztmetszetben pillanatnyi szakitast, hanem
szélesebb fronton, esetleg ,teljes keresztmetszetben” tartés at-
alakulédst hozzon létre, akkor a gyors hatas nemkivanatos s&t
kéaros lehet.

4.3.4. Az A és B rendszer ,,stlya”

Valamely B rendszernek egy A rendszerre gyakorolt hatasa je-
lentdsen eltéré lehet attdl fuggben, hogy mekkora a B rendszer
altaldnos értelemben vett ,sdlya”.

Ebben az 0sszefliggésben az el6z6kben mar kulon kiemelt se-
besség kivételével suly lehet a rendszer egészére és hatékonysagara
jellemz8 barmely kapacitids- vagy intenzitasfaktor és ezek szor-
zata. igy sulyt jelent adott esetben a fizikai tdmeg, frekvencia,
természeti kincsek, lakossadg, ,kim(velt emberf6k”, pénz, raké-
tdk, presztizs, tudés és szervez6készség, informécid stb. mér6-
szama is.

Egy rendszertipus vizsgélata esetén — kuléndsen ha az kis
gyakorisdgu (pl. selejt vagy kuléndsen j6 min6ségl termék, de-
vians vagy kuléndsen elismerésre mélt6 magatartds sth.) — a

rendszertipus stlya az egyedi el6forduldsok gyakorisdgéval ara-
nyos. Ezt kiilléndsen vitdk soran gyakran figyelmen kivil hagyjéak.
Egy érv sltlyat nem ritkdn az azt képviseld személy, csoport,
szerv vagy orszag sulya potolja.

Ha a B rendszer altaldnos értelemben vett és az A rendszer
adott jellemz8ihez viszonyitott sulya ndvekszik, akkor hatésa
egy adott hatérig, kiszobértékig altaldban kimutathatatlan vagy
elhanyagolhaté. A kuszobértéken tal a rendszerek jellegzetességei-
tél fliggéen monoton, szakadasos vagy széls6 értékkel jellemezhet6
gorbével irhaté le a kdlcsdnhatas.

Két rendszer kdlcsdnhatasdnak jellegzetes tipusaival a kovet-
kez8 fejezetben foglalkozunk részletesebben.
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4.4, Két rendszer kdlcsonhatasanak jellegzetes alaptipusai

Egy adott A rendszer s a rd egyre novekvd sullyal haté B rendszer
kdlcsdnhatasanak lefolyasat adott intervallumban egy karakterisz-
tikus gorbével abrazolhatjuk. Ez a gdérbe azt mutatja, hogy a B
rendszer sulydval ardnyos x jellemz@jének adott értékeihez az
A rendszer y jellemz6jének milyen értékei tartoznak. A karakte-
risztikus gorbe az adott A és B rendszer sulyatdl és egyéb jelleg-
zetességeit6l (reakcidkészség, relativ. mozgasi irdny, sebesség)
fllgg6en monoton, szakadasos vagy széls6 értékkel rendelkez6
lehet.

4.4.1. Egy rendszer hatasa a vizsgdlt intervallumban nem mutathat6
ki vagy elhanyagolhaté

Ebben az esetben a B rendszer stlydnak véltozdsa a0 < x <Cxa
intervallumban az adott vizsgalati szinten nem, vagy csak el-
hanyagolhaté mértékben valtoztatja meg az A rendszery jellem-
z6jét, tehdat itt dyldx = 0, illetve annak tekinthet6. A karakte-
risztikus gorbe ekkor az abszcisszatengelyen futo egyenes (34/1.
abra).

Annak a koriilménynek, hogy egy rendszer adott hatasra ta-
pasztalatunk szerint nem véltozik, harom magyardzata lehet-
seges:

1. Kils8 véd6 rendszer hatasa. Ebben az esetben az A rendszert
egy véddberendezés, akadaly, potencialfal veszi koril, mely a
hatast semlegesiti, illetve 6nmagaban ellenstlyozza. Ha a B rend-
szer sUlya, hatékonysaga nem elegend6 a potencialfalon valé
athaladdshoz, a hatds nem jut el az A rendszer belsejébe, s igy
annak lényeges, szamottevd része valtozatlan marad.

llyen potencialfal lehet példaul fémfeltleten (pl. aluminiumon) lev6 6sszefligg6
oxidréteg a tovabbi oxidacidéval szemben, korrdziévédd festékréteg, a bogarak
kitinpancélja, sértetlen konzervdoboz, z&r, vdm, magas belépddij s altalaban
barmilyen fizikai, gazdasagi, katonai stb. védéberendezés vagy intézkedés s ez
utébbiak gondolati képe egy nemkivanatosnak tartott behatoléssal, illetve
annak szandékaval szemben.

2. Bels6 kiegyenlit6 puffer-rendszer hatdsa. A B rendszer hatdsat
az A rendszer egy benne lev6é adott kapacitasiu kiegyenlitd, fel-
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34. &bra. Karakterisztikus gorbék. 1. Kiszobértéket mutaté folyamatok.
I1. Kuszébértéket nem mutatéd folyamatok. 1. Korlatlan egyensuly-eltol6das.
2. Telitédésre vagy kimerilésre vezet6 folyamatok. 3. Rezonanciat mutat6é fo-
lyamatok 4. A rendszer felbomldsara vezeté folyamatok.



vevl vagy szolgaltaté, illetve tarold rendszer, tartalék, raktar
segitségével semlegesiteni tudja dgy, hogy a rendszer egészét,
lényeges részét jellemz6 adatok nem valtoznak meg.

Puffer-hatés a fizikaban a termosztat, manosztat, (tkéz8 kiegyenlit§ hatasa,
a geofizikdban a Féldet korilvevé Iegreteg ultralbolya fény-, kozmikus sugarzas-
és meteor-elnyelése, a kémidban a sav—bazis puffer egy oldatban (pl. Na-ace-
tat—ecetsav puffer), puffert tartalmaz a vér is a pH-nak* 7,2 és 7,4 kozt tar-
taséara, a biol6gidban az atmeneti adaptacid, pl. a tovabbi hizast vagy fogyast
megakadalyozdl hizas, LL fogyds, a pszicholdgiaban adott dicséret vagy banta-
lom reakcid nélkuli elviselésének képessége, az orvostudoményban a méreg-
depdt képz6dése a szervezetben, pl. Pb, Hg, F, DDT felhalmoz6dasa a csontok-
ban, zsirszévetekben, hamképletekben, az immunitas jelensége (amikor a szer-
vezet antigének behatoldsara azok ellen haté fehérje szintézisével és sejttevé-
kenységgel reagdl), a kdzgazdasagtanban az arukészletek, élelmiszer-, anyag-,
valuta-, arany- és devizatartalékok, tartalékalkatrész-készlet kiegyenlit6 hatasa,
az oktatashan a szabadidd-tartalék felhasznéldsa tanuléasra pl. vizsga el6tt (sok
tanulnivalé esetén), a felvételi vizsga sok meg nem felel§ jelentkezd tavoltarta-
séra, a nyelvtudoményban a kélcsonszavak idegen hangjainak helyettesitése
(pl. rovid & helyett a az akadémia, aszparagusz szavakban), a zenében a tartalék
hangszerek, kottdk, énekesek, zenészek, egy repertodr tartalékszamai, a jogbhan
az enyhité korilmények ellenstlyozésa a sulyosbité kértulményekkel, a diplo-
maciaban a tartalékérvek és -emberek, egy olyan provokacid, amit egy orszag
tirelme még ,,lenyel” stb.

3. Az okozott valtozas elhanyagolhat6. Ilyen esetben a B rendszer
megvaltoztatja ugyan az A rendszert, de a létrehozott hatds
olyan kicsiny, hogy azt az adott 6sszefliggésben és vizsgalati szin-
ten, az alkalmazott észlelési, vizsgalati modszerrel nem tudjuk
kimutatni, a ,kimutathatésagi” hatar alatt van, vagy az adott
vizsgalati szinten kimutathaté ugyan, de az adott dsszefliggésben
elhanyagolhaté (pl. az A rendszernek szdmunkra érdektelen
jellemz@jét valtoztatja csak meg).

Ez kdvetkezik be akkor, ha adott mennyiség(i vizben olyan kevés NaCl-ot
oldunk, hogy annak koncentréci6ja kisebb lesz, mint az alkalmazott elemzési
modszer kimutathatésdgi hatara. Hasonléan pl. ranézéssel semmi véaltozast
nem tapasztalunk, ha desztillalt viz homokrétegen, szlir6n vagy hidrogén izz6
platindn halad at. Ide tartozik példaul a jogban a cselekvé szempontjabdl az
a kisebb, un. enyhe gondatlansag, melynek kodvetkezményeit nem réjak a

1Nagyobb testsuly fokozott anyagcserét, igy tébb taplalékot igényel. Tgy
lehetséges, hogy a kezdeti fokozott taplalkozasbdl eredd sulytébblet nagyobb
anyagcsereigénye teljesen elfogyasztja a taplaléktdbbletet, igy abbdl tovabbi
hizdsra mar nem jut, és forditva [28].
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cselekvd terhére [372b], a szociol6gidban a még elviselt (toleralt) deviécio,
a ,,pusztidba kialtott sz6”, Kasszandra tréjai kiralylany vagy a Raméajanéaban
Tridzsatd réksaszi* joslata [290], de minden, az adott 6sszefliggésben és vizs-
galati szinten jelentéktelennek mindsilé kozmikus, atmoszferikus, gazdasagi,
ideoldgiai vagy kulturdlis hatas is.

4.4.2. Kiiszobérték jelentkezése

Egy A rendszery jellemz@jének vizsgéalatakor a B rendszer hata-
sara jellemz6 x paraméter xa értékr6l valo ndvekedése soran el6-

. . . cin
sz6r y nem valtozik meg,

0. A karakterisztikus gorbe —

ugyandgy, mint a 4.4.1. pontban emlitett esetekben — az x
tengelyen futé y = 0 vagy y — konstans egyenes. Egy xbkiiszdb-
értékt6l kezd6déen azonban y valtozasa mérhetévé, észlelhetbvé
vagy jelent6ssé valik (34/1. abrak).

Matematikailag ekkor tehat az y — f(x) fuggvény az x j> xb
értékek esetén vesz fel zérustdl vagy egy allandé értéktdl kilén-
b6z6 valtozo értéket.

Kulénb6z6 tudomanyteriiletek néhany jellegzetes kiiszdbérté-
két a kovetkez6 tadblazat tartalmazza:

Fizika: Atommagok hasadasi kiisz6benergiaja, a kritikus tdmeg, a fény-
elektromos hatas* kuszobfrekvenciaja, fazisvaltozas kezdetének hémérséklete
vagy nyomasa, ionok levalasi potencialja, nyomo- és szakitoszidrdsag, a turbu-
lens aramlas kiisz6bsebessége, a radi6- vagy tv-relédllomasok minimébsan szik-
séges szama adott tavolsag athidalasara.

Geofizika: Olyan mennyiség(i csapadék, olyan er8sségli szél, er6zié vagy
foldrengés, amely adott helyen mar mérhet§. Egy k&zet adott médszerrel mar
kimutathaté mértékd metamorfozisa*.

Kémia: Egy gézelegy (pl. H2—02) robbanési hatara, mérhetd reakcidsebes-
ség biztositdsdhoz sziikséges miniméalis hémérséklet, nyomas, katalizatorfeliilet
vagy megengedett inhibitor* koncentracid. Fényképez6leniezek alapfeketedése,
fatyolértek.

Bioldgia: Az asszimilaci6 megindulasahoz sziikséges minimdlis fényerdsség;
az a hémeérséklet, oxigéntartalom, taplalékmennyiség stb., mely adott sejt,
szerv vagy él6lény tartds életét adott idészakban mar biztositja.

Orvostudomany: Egy gydgyszer vagy kezelés mar hatdsos mennyisége, a dosis
efficax (dosis curative), egy méreg vagy sugarzds még éppen hatastalan, meg-
engedett mennyisége.

Pszichol6gia: Ingerkiszéb (nyomas, hallas, latas stb.-re vonatkozéan),
a meggy6zésnek, dicséretnek vagy sértésnek az a foka, mely mar a kivant
valtozast elGidézi.
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Ipar: Olyan mérték( nyersanyag, energiahordozd, munkaerd, feladat vagy
rendelés jelentkezése, amely adott gyartast mar lehetségessé vagy szikségessé
tesz.

Kézgazdasagtan: Minimaélis betétdsszeg, olyan mértékd szilkséglet vagy keres-
let jelentkezése, mely mar egy (j beruhazast (pl. ¢j at, vasutvonal, (zem, &ru-
héz stb. létesitése) sziikségessé vagy gazdasdgossa tesz.

Oktatés: Parhuzamos osztaly vagy Uj oktatasi intézmény létesitését vagy Uj
oktat6 felvételét szikségessé tevl diaklétszdm, a minimalis vizsgakovetelmé-
nyeket éppen elérd ismeretek.

Nyelvtudomany: A kiejtési szabalyok, kdznapi beszéd vagy szakmai szovegek
alapvetd szokincsének az elsajatitasa.

Zene: Egy hangszer vagy énekes hangskéldjanak alsé hatara, egy zenem(
kezd6hangja, egy népdalgytijtés els6 dala, egy zeneszerzg értékelt elsé mfive.

Jog: Egy szabdlytalansdgnak vagy karokozédsnak az a foka, mely mar sza-
balysértési vagy birésagi eljards meginditasat vagy adott jellegli biintetés
kiszabasat indokolja.

Szocioldgia: Egy csoport vagy szervezet minimalis létszama, kozds célok fel-
ismerése, a szimpatia, elhidegulés vagy varosiasodas elsg jele.

Diplomécia: Az els6 hivatalos kontaktus létrejotte, hivatalos latogatas, az
els6 barati gesztus felelds vezetd részérél; a kereskedelmi vagy diplomaciai
kapcsolatok felvétele.

Konkrétan példaul az U238 és a Pu240 magok csak 1 MeV feletti
energiaju gyors neutronok hatdsdra hasadnak (151), a leveg6ben
literenként 0,001 mg CI2 még nem mérgez6 (257), egy vasut-
vonal villamositdsa Magyarorszagon kétvadgéanyu pdalyan akkor
fizetddik ki, ha egy kilométerre 19 milli6 tonnakilométernyi von-
tatasi teljesitmény jut (218), s egy ENSZ-kiadvany szerint a mo-
dern tarsadalom kiszobértéke az, ha az &ltaldnos iskolat végzék
30%-a kozépiskolat, 5%-uk pedig egyetemet is végez (275).

4.4.3. Korlatlan egyensuly-eltolddas

Az xb kuszobérték tallépése utdn az A rendszerben reverzibilis
vagy irreverzibilis moédon egy x )> xb egyoldaltan nyitott inter-
vallumban monoton gorbével leirhatd egyensuly-eltolodds kovet-
kezik be. Ekkor dyldx > 0, barmely x  xb értékre konvexitas
vagy konkavitas esetén.

Ebbe a csoportba a korlatozas nélkiili egyensuly-eltolodés, a vég-
telen rugalmassag, korlatlan elegyedés és beépilés esetei tartoz-
nak. E folyamatok karakterisztikus goérbéje az xb(vagy esetleg a 0)
pontbdl induld, monoton pozitiv irdnytangens( gdrbe (34/1. dbra).
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Ide tartozik példdul minden, egymassal korlatlanul elegyed6 komponensek-
bél all6 folyadék- és gazelegy vagy otvozet képzbdése (pl. viz—etilalkohol, kis
nyomason az oxigén és nitrogén, arany—ezist, molibdén—wolfram stb.). llyen
jelenség az is, ha egy &llamban egy foként B nemzetiség altal lakott teriletet
fokozatosan A nemzetiséglekkel népesitenek be, s esetleg még el is segitik
a B nemzetiség elvandorlasat. Hasonl6 jelenség volt példaul a bolgar-térok
allam elszlavosodasa, amely a IX. szazadban mar befejez6dott [175].

A beolvadasra jellegzetes példaként emlithetjuk még Etruria romanizalasat,
az etruszkok beolvadasat a rémai hoditok kozé az i. e. Ill. szézadt6l Sulla
diktator uralkodésaig (i. e. 82—79) [305], s ezzel az etruszk nyelv kihalasat;
Cornwallban a corni nyelv [373b], Oroszorszagban, ill. a Szovjetuniéban tdbbek
kozétt a merik, terjuhanok (kibalt finnugor nyelvek) [136b], északi sorcok,
melecki tatdrok [91] stb., az Egyesult Allamokban kulénbdz8 bevandorld
csoportok (irek, olaszok, németek, magyarok stb.), Magyarorszagon a XI11. sz&-
zadban letelepedett kunok nyelvi és etnikai beolvadasat.

Ha az ilyen korlatlan elegyedési folyamatokban egy A rend-
szerbe belép6 B komponens mennyisége tilnyomo¢ lesz, akkor az
A rendszer folyamatosan, térés nélkil gyakorlatilag tiszta B
rendszerré alakul at. Ez kulénésen nyilvadnvaléan latszik, ha a
karakterisztikus gorbén az ordindtan a B komponens szazalékos
mennyiségét abrazoljuk az A—B elegy B tartalma fliggvényében.

4.4.4. Korlatozott egyensuly-eltolédas

Egy A rendszer korlatozott egyensaly-eltolddasarol akkor beszé-
link, ha a kdérnyezetében levé valamelyik B rendszer névekvd
vagy csOkkend iranyd A x hatasat az A rendszer egy ennek ko-
vetkeztében létrejov6 valamilyen Ay egyensuly-eltolodassal csak
akkor tudja lényeges maradand6 valtozds nélkul kévetni, ellen-
sulyozni vagy elviselni, ha a valtozas sordn x értéke egy a"-nél
nagyobb lesz, de xc értékét nem haladja meg.

A korlatozott egyensuly-eltol6dds karakterisztikus gorbéje az
xbés az x ( értékhez tartozé y fuggvényértékeket dsszekdtd gorbe.
Ez rovidebb szakaszon koézelit6leg linearis, nagyobb intervallum-
ban pl. exponencidlis lehet.

Egy adott intervallumra korlatozott egyensuly-eltolédashoz
tartoznak &ltaldban az olyan esetek, amelyek sordn a kdrnyezeti
feltételek egy rendszer stabilitasi hatarai k6zott valtoznak csak,
tarolo jellegli rendszerek esetén pedig ha a belép6 vagy tavozo
mennyiség a tarolokapacitdas altal megszabott hataron belil
marad.
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llyen, adott intervallumra korlatozott egyensuly-eltolédas példaul a fizika-
ban egy atom energianiv6janak a méagneses térerdsséggel aranyos mértékd fel-
hasadasa (Zeemann-effektus, 20la), a magnesezettség valtozasa a magnesezd
tér térerdsségének fliggvényében, egy anyag térfogatdnak véltozasa hémérsék-
let-valtozas hatédsara (ilyen valtozast ir le Hooke*, Blagden* és Henry* torvé-
nyében, Nernst-képlet*), egy mlszer mutat6janak a mért mennyiséggel aranyos
kitérése, egy kémiai reakcio egyensulyanak eltolédasa Le ChateUer—Braun-elv*
alapjan, Fechner* térvénye, a bér melanin-tartalmanak névekedése vagy csok-
kenese tobb vagy kevesebb napfény hatasara, ilyen jelenségre utal Gloger
toérvénye*, a hizas vagy fogyas a taplalkozds mértékének valtoztatdsa kovet-
keztében, adott arucikkfajta vasarlasara forditott 6sszeg alakuldsa az atlagos
bérszinvonal valtozdsanak hatdsara, altalaban a megszokés, alkalmazkodas;
egy gazdasagi vagy tarsadalmi rendszer vagy nemzetkdzi szervezet egyes val-
tozasai is.

llyen eltolddési intervallum még egy égitest vonzaskoreé, egy rendszer (talaj,
mdtargy, jarm( stb.) teherbirdsa, a hataskor, 14tokor; egy jogszabaly teruleti
vagy személyi hatélya, egy szervezet toleranciaja, ill. adaptécids készsége,
egyéni képességek vagy ismeretek kore, egy valuta &rfolyaméaban a fels6 és az
alsé aranypont* kozti intervallum; egy énekes vagy hangszer hangterjedelme;
egy sz6 jelentésmezeje, az ember alkalmazkoddképessége (E-6), egy személy

akcidésugara.

O0sszetett rendszerekben tébb egymas utani eltolédasi interval-
lum is jelentkezhet.

Ezt tapasztalhatjuk egy atom (pl. a Hg) egymaésra kdvetkez6
energianivoinak gerjesztésekor (Franck— Hertz-kisérlet), tébb re-
dukalhatéo fémiont tartalmaz6 oldat polarogramjan az 4ramer@s-
séget a feszlltség fliggvényében (35. abra); vagy a vakuumot el6-
allito berendezések arat az elérni kivant nyomas fliggvényében
abrazol6 gorbén (36. abra), (33).

35. abra. Talliumszulfatot, kadmiumkloridot, cinkkloridot és mangan(ll)
kloridot tartalmaz6 oldat polarogramja
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—2 A 6 8 -logP

36. abra. Vakuumot el6allité berendezések aranak logaritmusa az elérni kivant
nyomas negativ logaritmusanak fuiggvényében

4.45. Telitédés vagy kimerilés jelentkezése

A korlatozott egyensuly-eltolodassal jaré folyamatok egy részé-
ben, ha a B rendszer hatasa egy xc felsé korlatot elér, akkor az
A rendszerben telitédés vagy ennek forditottja, kimerilés jelent-
kezik.

Telitésre vezetd folyamat esetén a karakterisztikus gorbének
monoton emelkedd, kimerilésre vezetd folyamat esetén pedig
annak monoton csokkend szakaszat ekkor egy zérus irdnytan-
gensli, az abszcisszatengellyel parhuzamos szakasz koveti. Ez
azt jelzi, hogy az xc értéket meghaladva a B rendszer tovabbi
hatdst mar nem valt ki az A rendszeren (34/2. &4bra a 210. oldalon).

Ez a jelenség mindig egy adott xc kapacitasd, tdmeget, ener-
giat, informéciot stb. ,tarol6” rendszer (raktar, akkumulétor,
telefonkdzpont, piac, szamitégép-memoria stb.) lres vagy szabad
helyeinek feltdltésével — ekkor dy/dx 0 — vagy adott mennyi-
segl ,készlet” elfogyésaval (egy tarold kiuritésével) kapcsolatos
— ekkor dy/dx < 0. A hatarérték a tarol6 felvevbkapacitésa,
illetve a készlet mennyisége. A ,,masik” rendszer adott esetben
lehet példaul a tarold kérnyezete is.

Egyes tudoményteriletek néhény jellegzetes telit6dési, illetve
kimeriilési folyamatat a kovetkezd Osszedllitds tartalmazza.
Egy konkrét példat a 37. 4brdn latunk.
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37. &bra. Egy EF-86 pentéda anddfesziltség—anodaram karakterisztikaja.
Ugl= -1,5 V; Ugi= 140 V; UgB= 0 V [140]

Fizika: Egy atom elektronhéjanak telitédése, viz-, hé-, gaztarold, konden-
zétor, akkumulator feltdltése és ,kilritése”, szilard vagy folyadék abszorbens
telit6dése és az abszorbedlt anyag deszorpcidja, illetve extrakeidja. Telitési
aramer6sség pl. egy diéda anddaram-anddfesziiltség karakterisztikdjan. Egy
anyag magnesezése a térerdsség fuiggvényében.

Geofizika: A légkor telitédése paraval (trépusi 6serdében), viztarold feltol-
tése vizzel, tavak feltdltédése hordalékkal, tengerdbdl elzardsa és kiszaritasa
(1Jssel-td), artér eldrasztasa, mocsarak lecsapolasa.

Kémia: Adott mennyiségl anyag felhasznal6dasa és keletkezése egy kémiai
reakcidban, telitett szénhidrogén, telitett oldat, adott alkot6bdl maximahs
mennyiséget tartalmazé otvozet készitése, egy vegyipari Uzem kdorfolyamaté-
nak feltdltése (pl. timféldgyarban a lug korfolyamaté).

Bioldgia: Egy sejt vagy él6lény ,,jollakatasa”, illetve éhenhalésa (tartalékok
felélése), egy novény vizszallitd szévetrendszerének, egy allat emészticsatorna-
janak feltdlt6dése és kitrulése; egy teriilet névénytakaréoval vagy az ott adott
taplalékmennyiséget elfogyaszté élélényekkel valo telit6dése.

Orvostudomany: Elvérzés, illetve a vérveszteség potladsa vératémlesztéssel;
fizikai és szellemi ,,forméaba jovés” és kimerilés; egy szdvet telit6dése koroko-
zokkal, illetve ezek eltavolitasa.

Pszicholégia: Valakivel szemben pozitiv vagy negativ érzelmek felhalmozé-
désa vagy elhalvanyuldsa, az agy ismeretfelvevé kapacitdsanak telit6dése és
a megtanult ismeretek elfelejtése, feltételes reflex régzitése és extinkcibja, egy
igényszint Kielégiilése és kielégitetlenné valasa.

Ipar: Egy Uzemben a sziikséges mennyiség(i nyersanyag, alkatrész, tartalék
és munkaero feltdltése és a készletek kimerUlése; egy érc- vagy asvanytelep
kimerlése, egy Uzem maximalis kapacitdsanak elérése.

Kozgazdasagtan: Anyag-, aru-, arany- és konvertibilis devizatartalékok,
hitelkeret feltdltése és kimerilése; a felvevdpiac telitédése egy arucikke], illetve
a raktarkészlet kifogyasa.

Oktatds: Egy tantargy oOraszdménak, egy tankényv oldalszdmkeretének
kitoltése és kimeritése, a hallgatéi és oktatoi létszam feltOltése; a sziikséges
éplletek, felszerelések, anyagi és személyi feltételek, miszerek teljes biztositasa.
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Nyelvtudomény: Egy nyelv hangélloméanyénak, lényeges nyelvtani szabéa-
lyainak, kdzhasznl vagy adott vonatkozasi szakmai szo- és kifej ezésanyaganak
elsajatitasa és elfelejtése.

Zene: Egy terdlet teljes népdalkincsének dsszegy(jtése vagy feledésbe meri-
Iése; egy korus, zenekar, operaegylttes, hangversenyterem vagy operael6adas
féréhelyeinek bet6ltése.

Jog: Olyan magatartas, mely teljes mértékben kimeriti egy adott jogszabaly-
ban definialt jogsértés kritériumait, illetve valakinek tokéletes tisztdzasa az
ellene felmerult vadak aldl; fellebbviteli lehet6ségek kimeritése, szabadsag-
vesztés, blntetés kitdltése, bortdn, internalétabor megtelése és kilirulése.

Szocioldgia: Emberek és embercsoportok, koézosségek kozti fesziiltségek fel-
halmozddasa és levezetése, presztizsigény maximalis Kielégitése vagy kielégitet-
lenné valasa, maximalis varosiasodas bekdvetkezése. Szabad id§ teljes kitoltése
adott tevékenységgel (hobby, tanulés stb.).

Diplomécia: Teljes mértékben megfelel§ egyiittm(ikddés kialakitasa, illetve
segély biztositdsa; kimerité informéaciok kozlése, segélykeret kimerilése, diplo-
maciai képviselet létszdménak feltdltése, illetve a képviselet megszuntetése.

4.4.6. Rezonanciajelenség

Ha egy B rendszer x jellemz6jének ndvekedése (vagy csdkkenése)
egy adott intervallumban egy A rendszer y jellemzG8jében nem
monoton ndvekvd vagy cs6kkend tendenciaju reakciot valt ki,
hanem a hatdsnak adott xn értéknél széls6 értéke van az interval-
lum belsejében, akkor azt mondjuk, hogy ezen az xn ponton az A
rendszer ebben a vonatkozdsban a B rendszerrel rezonancidban van.

Ilyen esetekben az A rendszer a B rendszer hatdsdnak bizonyos
»heki megfelel6” és ahhoz kozeli értékeire lényegesen érzékenyeb-
ben, fokozott vagy sokkal kisebb mértékben reagal, mint az annal
kisebbekre és az azt meghaladdkra. Egy adott vonatkozasu be-
avatkozas hatasfoka a rezonancidnak megfelel§ ponton maximaélis
vagy minimalis. A rezonancidt mutatd folyamatok karakterisz-
tikus gorbéje az x tengelyrél felfelé vagy lefelé indul6 és oda vissza-
hajlé ,haranggdrbe”, melynek az x értéknél széls6 értéke van
(34/3. 4bra a 210. oldalon). Ugyanitt a gorbe els6 differencial-
hadnyadosa dy/dx is zérus.

Rezonanciagdérbét kapunk, ha egy A rendszerben keltett kényszerrezgés amp-
litdojat irjuk fel a B rendszer zavar6 frekvencidja flggvényében. Az A ampli-
tidoval aranyos kovetkezd kifejezést kapjuk:

Xx) = -. 1 =
9 -f (1 — x>y
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ahol x = cot/co és a = 2/clco, kK = konstans. Ennek vizsgalata az co, zavar6
frekvenciaval aranyos x fuggvényében azt mutatja, hogy a kényszerrezgés
amplitidéja gyorsan ndvekszik egy maximumig, mely ott jelentkezik, ahol
a zavaro frekvencia kozel van a rendszer sajat frekvencidjahoz vagy azzal meg-
egyezik; majd gyorsan csdkken és zérushoz tart (38. &bra) [44a].

38. &bra. Egy A rendszerben keltett kényszerrezgés amplitudéjaval aranyos
Aérték az co, zavar6 frekvenciaval aranyos x fliggvényében [44b]

Nagy teljesitményld motoroknal, gépeknél Ggyelni kell arra, hogy fordulat-
szdmuk ne essék egybe az alapzatnak, szomszédos éplletrészeknek vagy egyes
gépalkatrészeknek sajat frekvencidjaval, mert az ezekkel megegyez6 ,kritikus
fordulatszdmoknal” az épulet vagy a gép veszélyeztetve lehet (,,rezonancia-
katasztrofa”). Hasonlé okokbdl a hidakon atvonuldé menetel§ egységek nem
tartanak lépést [65].

Egy soros R-L-C lairre vonatkozdan az elektromossagtanban jol ismert dssze-
flggés szerint az atfoly6 aram értékét megaddé | — I(co) rezonanciagdrbe
egyenlete:

/(co) = U = >

ahol | az &ramer6sség, U fesziltség, w a rezg6korre adott valtofesziltség frek-
venciaja, R az &ramkor ohmikus ellenallasa, L az induktivitasa, C pedig a kapa-
citasa.

Rezonanciajelleget mutat6 goérbét ad még pl. a magreakciok o — o(E) hatés-
keresztmetszetére vonatkoz6an a Breit—Wigner-formula*, és ilyen jellegi
Osszefiiggésre utal a pszicholégidban a Schultz—Arndt-féle szabaly*, az Achil-
les-sarok, a ,,kell§ lélektani pillanat”, minden optimum, a kilénbdzé kultarak
viragzasa, fénykora vagy ,,aranykora”, pl. Periklész (i. e. 443—429), Octavianus-
Augustus (i. e. 31—i. sz. 14) kora, a Gupta- (320—600) és a Tang-korszak
(618—907), Matyas kiraly vagy Bethlen Géabor uralkoddsanak kora, Német-
alféld virdgkora vagy mas terlleten pl. a sarkdzi népviselet virdgkora [181] stb.
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Egyes tudoményteriiletek néhany jellegzetes rezonancia-6sz-
szefliggését a kovetkezd Osszeallitas tartalmazza.

Fizika: Magrezonancia*, rezonanciabefogas*, gamma-rezonanciaszoras>;
egy soros vagy parhuzamos rezg6kor rezonanciaja. A reflexié rezonanciahullam-
hossza, épuletek, gépek ,berezgése”.

Geofizika: Az ar-apaly maximalis és minimalis szintkiilonbségének létrej 6tté
adott helyen (maximum Gjhold és holdtélte alkalmaval). Vezérkdvilet*.

Kémia: Adott vegyullet el6allitasa optimalis feltételek (h6mérséklet, nyomas,
katalizator, koncentraciék stb.) mellett.

Biolégia: Adott ndvényben a fotoszintézis optimuma (a hémérséklet és
egyéb tényez6k fiiggvényeben). Fizioldgiai optimalis hémérséklet (embernél
37°, énekes madaraknal 42—43,5°). Egy faj akméje*. A novények vizfelvételé-
nek optimalis hémérséklete.

Orvostudomény: A kellé idépontban alkalmazott és éppen megfelel6 terépia,
pl. gyogyszeres vagy sebészeti beavatkozés, sugarkezelés stb. Az ultraibolya
sugarzas karcinogén és pigmentképzd hatdsanak maximuma.

Pszicholégia: Egy érzékszerv (pl. szem, fil) maximalis érzékenysége egy
inger (pl. adott hullamhosszy rezgés) irdnt, optimalis id6pontban adott és opti-
malis mérték{ beavatkozas, az érzekeny pont, a kell§ Iélektani pillanat.

Ipar: Optimalis Uzemméret, sorozatnagysdg, munkaszervezés, mely maxi-
malis termelékenységet és minimalis énkdltséget biztosit.

Ko6zgazdasagtan: Optimélis pénz- vagy arukészlet, kamatlab; egy beruhazas
targyanak, méretének és megval6sitdsi id6pontjanak optimuma.

Oktatas: Optimalis oktatasi vagy tanuldsi moédszer, tananyag, id6beosztas.

Nyelvtudomany: Egy mondanival6, kézlés vagy forditas terjedelem és stilus
szempontjabdl optimalis elvégzése.

Zene: Szélamok, hangszerek, hangok legerdsebb konszonanciéja, el6ad6 és
hallgatésadg egyuttérzése.

Jog: Egy rendelet, torvény, védd- vagy vadbeszéd optimalis megfogalma-
zasa. Egy el6iras adott alkalommal val6 megfelel6 alkalmazéasa vagy tudatos
nem alkalmazasa. Egy érv, bizonyiték optimalis idépontban valé életbe Iép-
tetése.

Szociolégia: Egy szervezet, csoport optimalis 0sszetétele, optimalis mérték
kommunikaciés kapcsolat, kulturalis és presztizsigények optimalis kielégitése.
Egy mozgalom optimélis id6pontban val6 elinditasa.

Diplomécia: Egyes allamok kulénbéz6 (pl. vizugyi, egészségugyi, igazsag-
Ogyi, katonai) hatdsagainak optimalis egyuttm(ikodése. Egy diploméciai aktus
(pl. szerzédés) targyanak és idépontjanak optimalis megvalasztasa.

Konkrétan példaul a /ffc-fotokatdéd spektréalis érzékenységének
400 nm-nél, a Kr-katédnak pedig 320 nm-nél van maximuma
(314a), a kukoricapalanta fejl6dése a hémérséklet fliggvényében
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32 C°-on maximalis (39. abra) (89a), és az Egyesiilt Allamok ener-
giahordozd6-felhasznalasaban a szén aranya 1910 korul érte el a
76,8%-0s maximumot (299b).

39. &bra. A kukoricapalanta fejlédése kulénb6zé héfokokon [89b]

Adott esetben egy dsszetett rendszerben azonos véltozé fuggvé-
nyében is lehetséges tdbb rezonanciaérték. Ezek a rendszer kilén-
b6z6 alkoté csoportjainak felelhetnek meg, s azok kimutatasara
adott esetben fel is hasznéalhatdk.

Tobb rezonanciat taldlunk példaul az ezlst neutron-abszorpcios
keresztmetszetében a neutron energidja fliggvényében (40. abra)

40. abra. Az ezist neutron-abszorpciés hataskeresztmetszete a neutronok
energidjanak fuggvényében [111]
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(111), egy 6sszetett fotokatéd spektralis érzékenységében (250 és
400 nm-nél) (314b), és szdmos vegyidet infravords abszorpciés
spektruméban a hullamhossz fuggvényében (41. 4bra) (131).
Ugyanligy lehet azonban egy embernek, kozdsségnek vagy
orszagnak adott vonatkozasban is tobb gyenge, er6s, kényes vagy
érzékeny pontja.
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41. dbra. A diklérfenilfoszfin infravdrés abszorpciés spektrumdénak részlete.
(Rétegvastagsag: 10 fim) [131]

Adott esetben létrejohet egy aszimmetrikus rezonanciagdrbe
az ultrahang szaraz C02gazban valé abszorpcidja esetén az ab-
szorpcios koefficiens frekvenciafiiggvénye két egyedi rezonancia-
figgvény osszegeként értelmezhetd (279).

Mésrészr6l, ha egy rendszer tébb més rendszerrel van vagy lehet
adott tipust kolcsdnhatasban, és azt mas o6sszefliggésben, kuldn-
b6z8 szempontokbol vizsgaljuk, akkor ezeket egyenként véve rezo-
nancia mas-mas helyen jelentkezhet. A brutté 06sszhatdsnak meg-
felel6 rezonanciaérték, az optimum helye eltérhet minden egyes
Osszetev8 rezonanciahelyét6i.

Igy példaul vizsgalhatd egyenként és az dsszhatést tekintve egy Gzem elhe-
lyezése a nyersanyag és a termékek szallitasi kéltsége, viz és energiadr, geoldgiai
és atmoszferikus adottsdgok, a lakossdg foglalkoztatdsa mint rendszerek
(tényez6k) szempontjabol; egy eld'adds szakmai, stilaris, pszicholégiai, bel- és
kulpolitikai tényez6k, az el6adds modja és a hallgatésag Osszetétele szem-
pontjabdl.
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4.4.7. Faziés folyamatok

Az A és B rendszer kolcs6nhatasa soran a rugalmas egyensuly-
eltol6dasi intervallum hatardnak tullépése utan egyes esetekben
a két rendszer 0sszeolvad. Ha ennek soran egy olyan C rendszer
keletkezik, mely nem A és B mechanikus 6sszege, hanem benne
olyan Uj jellegzetességek jelennek meg, melyek az A és B kompo-
nensekben nem szerepeltek, akkor faziés folyamatrdl beszélink.

A fuziés folyamatok karakterisztikus gorbéje a rugalmas egyen-
suly-eltol6das hatdrdn megszakad, mert ekkor egy Uj rendszer
jon létre.

Ide tartoznak a kilonbdzd szintézisek, di- és polimerizaciok,
bizonyos megszoritdssal a kondenzéaciés reakcidk, gyakran az
oldatok, otvdzetek képz6dése, de a legkulonbdz6bb csoportok és
egyesulések létrejotte is.

Egyes tudomanyteriletek néhany jellegzetes flzids folyamatat
a kdvetkezd osszeallitds tartalmazza.

Fizika: (p,-) tipusi magreakci6 (pl. C2-j- p = N13), elektron és pozitron,
elemi részecske és antirészecske taldlkozasa, ionb6l elektronfelvétellel semleges
atom, atomokbo6l molekula képzdédése; oldatok, dtvozetek képzOdése.

Geofizika: Egy k6zet kontakt metamorfézisa magmadmledék hatasara. Mész-
vazakbol (foraminiferdk stb.) mészk8, marvany; radiolaria és diatomea vazak
bél kovauledékek, szerves maradvanyokbol nyersolaj; esébél, a sarki jégtéme-
gekbdl és a folyok vizébdl tenger keletkezése.

Kémia: Szintézisek, di- és polimerizaciok, addicios reakcidk; szén, kén,
fémek stb. oxidacidja, CO2 asszimiécidja, porcelan, tUveg képzddése.

Bioldgia: Kulonnem( ivarsejtek egyesuléséb6l zigéta kialakuldsa, hibridek
(triticale [184], heter6zisos kukorica, 0szvér stb.) létrejotte keresztezéssel vagy
vegetativ hibridiziciéval*. Felvett oxigén és taplalék megkotése az él§ szer-
vezetben.

Orvostudomany: Injekciészérum, gyogyszer (pl. inzulin), atlltetett szdvet,
atdmlesztéskor kapott vér beépiilése a szervezetbe.

Pszicholdgia: Egyes élményekbdl adott dsszkép, dsszbenyomas és kovetkez-
tetés; egyes elemekbdl Gj otlet, fantaziakép, itélet vagy el6itélet kialakulasa.

Fpar: Alkatrészekb6l, energiabdl és munkab6l ipari termék, mdszer, gép,
épllet, berendezés el6dllitasa. Emberekbdl, munkabdl, gépekbdl, nyersanya-
gokbdl, épuletekbdl és energidbdl ipari (zem létrejotte.

Kdzgazdasagtan: Vallalatok, Uzemrészek, termel6szévetkezetek, munkakdrok

Osszevonasa; anyagok, allo- és forgoeszkozok és emberek Osszevonasa egy beru-
hazés alkalmébol; a Kbzos Piac letrejotte.

223



Oktatds: Kulénbéz6 oktaté és Kisegité személyek, anyagok és eszkdzok
Osszevonasa egy tantargy oktatasaban, egy tantargy (pl. idegen nyelv) egy-
idejd auditiv és vizualis vagy (pl. kémia) elméleti és gyakorlati tanulésa.

Nyelvtudomany: Agglutinacio; térok, perzsa és arab elemekb6l az oszman-
torok; az angolszaszbol és latinbdl, illetve francidb6l az angol; japéani és kinai
elemekbdl a mai japani; arab és olasz elemekbdl a maltai nyelv szokincsének
létrejotte.

Zene: Alkatrészekbdl hangszer; hangokbd6l motivum és dallam, ének- vagy
hangszersz6lamokbdl tébbszélamu zenemd(, énekesekbdl énekkar, zenészekbol
zenekar; zenébdl, énekbdl, tdnchdl és szinjatszasbdl operael6adas létrejotte.

Jog: Kilénbdz8 motivumokbdl szerz6dés vagy blincselekmény, egyes embe-
rekbdl bintet6tanacs, blindz6kbdl blinszdvetkezet; tandvallomésokbdl, bizo-
nyitékokbdl, a vad és a védelem érveibdl itélet létrejotte.

Szociol6gia: Egyes emberekb6l 6sszetartd formalis vagy informalis csoport,
kozosség; itéletekbdl értékrend kialakuldsa; szervezetek egyesitése vagy egye-
stlése (AFL—CIO stb.).

Diplomacia: Tanganyika és Zanzibar, a dél-ardbiai sejkségek egyesitése;
megbeszélésekbdl, informéciokbdl, targyaldsokbdl jegyzék vagy szerzddés;
ellentétes elemekbdl kompromisszumos megdallapodas létrejotte.

Elvben legtobbszor a fentiekben vazolt megfontolasok érvénye-
sek azokban az dsszetettebb esetekben is, ahol nem két, hanem
tobb rendszer fazidja kovetkezik be.

Az A -f- B —C egyenlettel jellemezhetd faziés folyamatok egy
részében a keletkezd C rendszer stabil. Mas esetekben viszont C
csak rovid élettartam, esetleg ki sem mutathaté atmeneti ter-
meék. Példaul ilyen rendszerrel taldlkozunk a

R—CHO -f- CH3—CHO — R—CHOH—CH2—CHO —
-V R—CH=CH—CHO + H®

kémiai reakcidban. Csak atmenetileg képz6dik egy vegyidet, amely
ezutan rogton felbomlik. A faziot kéveté felbomlassal jaro folya-
matokkal a kdvetkez6 fejezetben, a rendszer felboml&sara vezet6
folyamatok vizsgalata keretében foglalkozunk.

Olyan flziés folyamatban, amikor a két ,komponens” sulya
jelent8sen eltérd, a fazi6 pillanataban lokalisan keletkez6 (j sajat-
sagokkal rendelkezé6 C rendszer ezt kdvet6en feloldddhat vagy
eloszolhat a nagyobb sulyla (témeg() komponensben esetleg annyi-
ra, hogy annak megvéaltozasa észrevétlen is maradhat.
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4.4.8. A rendszer felbomlasara vezeté folyamatok

Ha egy A rendszer egy kilsé B rendszertél felvesz vagy annak
lead tdmeget, energidt vagy informaciot, akkor altaldban ezt a
transzport-folyamatot* az A rendszer adott xc pontig, a rendszer
szilardsagi vagy rugalmassagi hataraig bels6é egyensulyok eltol6-
désaval ellensitlyozni tudja. Ha a hatas mértéke ezt meghaladja,
akkor a rendszer elpusztul, felbomlik, szétszakad vagy 6ésszeomlik,
s a rendszer egészét vagy lényeges részeit jellemz6 adatok jelent6-
sen megvaltoznak.

Jellegzetes ilyen folyamat példaul a gatszakadas és egy hur talfeszitése —
kozvetlen és atvitt értelemben egyarant —, egy anyag megolvadésa, a Cu—P
otvozet felbomlédsa, ha a foszfortartalom meghaladja a 14%-ot [367A], erre
utal a Wien-effektus*, egy kozosség felbomlasa, egy szervezet decentraliza-
lasa — ezért all a tobb mint 600 000 munkast foglalkoztaté General Motors
35 autondm részlegb6l [347], s ilyen folyamatra utal a lényegében az els6dle-
ges kiscsoport optimdlis létszdméara vonatkozd szocioldgiai [143] és egy
vezetd felel6s beosztottainak maximahs szamara vonatkozd vezetéstudomanyi
megallapitadsokkal [107a] is aldtamasztott egyik Parkinson-tdrvény is (E-7).

Informéacidfelvétel Gtjan is feloomolhat egy rendszer egy valodi
vagy rémhir elterjedését kdvetd panik, pl. élelmiszer-felvasarlasi
vagy utazasi l4&z vagy béarmely tdmeghisztéria sordn. Bomlast
okozé informacié6 minden feloszlast kimondé hatarozat, térvény,
rendelkezés is. Egy bizalmas informacionak ellenfél, konkurrens
cég vagy illetéktelenek kezébe jutdsa is pusztulas jellegl ered-
ménnyel jarhat.

A rendszer felbomlasara vezeté folyamatok esetében a valtozas
karakterisztikus gorbéje az xc szilardsagi hatarig egy monoton
dy/dx ~ 0 irdnytangens( gorbe, mely ezen a ponton egy kozel
mer6leges, hatarértékben -f- oo vagy — oo irdnytangens( gorbébe
megy at (szétszakaddas esetén az els6, 6sszeomléas esetén a masodik
el6jel érvényes), mely a szakadasnak vagy az 6sszeomlasnak meg-
felel6 P-pontban végz&dik. (34/4. 4bra a 210. oldalon.)

Egyes tudoményterileteken az adott rendszer felbomlasara
vezet§ folyamatokra az aldbbi 6sszeallitds tartalmaz néhany pél-
dat.

Fizika: Radioaktiv bomlés, hidratalt ion kiszakadasa a hidratburokbdl (pl.
nagy térer@sség hatédsara), szilard anyag olvadésa vagy szublimélésa, szét-
szakadasa vagy 0Osszeroppanasa, folyadék parolgasa vagy forrésa.
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Geofizika: Kézetek fizikai és kémiai mallasa, gleccserek és jéghegyek elolva-
désa, erdzio, folyok, tengeraramlatok eloszlasa a tengerben, esé (felhd bomlasa),
vulkankitdrés, viharok megszlinése.

Kémia: Egy vegyllet (pl. NH4Cl) termikus bomlasa vagy elektrolitikus
hidratdlt anyag dehidratélasa.

Bioldgia: Egy sejt, szdvet vagy él6lény osztédasa vagy pusztuldsa; a bio-
l6giai egyensuly megbomlésa (0j faj megjelenése vagy az életfeltételek jelentds
megvaltozasa, pl. vizek elszennyezése kdvetkeztében). Katabolizmus*.

Orvostudomany: Csonttdrés, liamlas, vérzés; idegen test vagy beteg szdvet
kioperalésa, szllés, CO02 kilégzése. Kdrhaz vagy rendelSintézet megsziintetése.

Pszichol6gia: Otlet, dlomkép vagy megtanult anyag lassu feledésbe meri-
lése, a belsd értékrend felbomlasa; pozitiv vagy negativ emociok elmulésa; véle-
mény vagy el6itélet feladasa.

Ipar: Egy nyersanyag-lel6hely kitermelés«;, Gzem vagy Uzemrész ledllitasa és
felszdmolasa, a termelés rendjének megbomlésa pl. energiaszolgaltatasi vagy
nyersanyagellatasi zavarok miatt. Robbanéas egy Uzemben.

Kozgazdasagtan: Kereskedelmi szerzédés, megallapodas felbontasa, véllala-
tok decentralizalasa vagy cs6dbe jutdsa. Kidrusitas.

Oldatas: Egy régebben egységes tudomanyag vagy iskolatipus felbomlasa
Ujabb szaktertleteknek megfeleléen. Egy végz4 évfolyam szétszéledése, egy
oktatasi intézmény felszdmolasa.

Nyelvtudomany: Egy nyelv vagy egy nyelvtani szerkezet felbomlasa (pl.
a nemek elt(inése az angolban), egy sz, kifejezés, nyelv vagy nyelvjaras fele-
désbe merulése.

Zene: Akkordfelbontas, azonos sz6lamot jatszé hangszercsoport tobb részre
oszlésa zenekari vonésszdmokban (divisi), a klasszikus szonataforma kotetle-
nebbé vélasa a romantika kora 6ta, kdtetlenebb miformak (toccata, preludium
stb.) kialakulasa.

Jog: Egy szerz8dés vagy a jogrend felbomlésa; egy blinszdvetkezet, inter-
nalétabor vagy birésag feloszlatasa vagy feloszlésa.

Szociolégia: Csaldd, formalis vagy informaélis szervezet, csoport, k6z0sség
felbomlésa vagy feloszlatdsa; egy személy vagy beosztas, foglalkozas preszti-
zsének szétfoszldsa, a munkakedv eltlinése, kommunikéaciés kapcsolat meg-
szakadasa.

Diplomacia: Diplomaciai kapcsolat megszakitasa; tartomany, gyarmat fig-
getlenné valasa, allamszévetség felbomlasa. Diploméciai képviselet, konzulatus
megsziintetése, targyaldsok megszakitasa.

A rendszer felbomlasa gyakran egy azt roviddel megel6z6 fazids
folyamat kévetkezménye.

Erre példa a fizikaban egy elektron-pozitron par, majd bel6le két réntgen-
kvantum keletkezése, UZB-mag neutronbefogésa és hasadasa, egylttesen a Kri-
tikust meghalad6 tomeg egyesiilése és felrobbanasa; a pszicholdgidban otlet
létrejotte és elfelejtése, alomkép kialakuldsa és feledésbe merilése; a szociol6-
gidban egy vagy tobb olyan személy belépése egy kozdsségbe (csaladba, szer-
vezetbe), akik azt felbomlasztjak.
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Bonyolult &sszetett rendszerekben pusztulast okozhat minden
olyan behatas is, amely kdzvetleniil nem az egész rendszert, hanem
annak az egyensuly fenntartasdban lényeges részét (tartéoszlop,
kdzponti idegrendszer, Uzem vezényl8terme, er@sen centralizalt
szervezetli allamokban az &llamfé vagy a kormany) pusztitja el,
vagy annak egyik alapvetd mozgasi folyamatat (légzés, vérkerin-
gés, egy Uzem nyersanyag-, viz- vagy energiaellatasa, létfontos-
sagl import) adott hataron tal lelassitja vagy megallitja, meg-
bénitja.

Ide tartoznak a ndvények és az emberek Ugynevezett hianybetegségei is.
llyen pl. a burgonya leveleinek jellegzetes elszinez6dését okoz6 kalcium-, fosz-
for-, nitrogén-, magnézium-, kalium-, mangan- és vas-hidnybetegség [89d],
illetve az angolkér, beriberi, pellagra, skorbut, kwashiorkor (fehérje- és 11,-vita-
minhiany kovetkezménye).

Kils8 rendszerek hatdsatdl fuggetlenil egy nem statikus egyen-
stilyban levé dsszetett rendszer (mechanizmus, él6lény sth.) fel-
bomlésat okozhatja az is, ha bels6 témeg-, energia- vagy informa-
ciotranszport kdvetkeztében a bels6 egyensulyok eltolédasa adott
hatarokat tallép (pl. hajé felboruldsa, ha az utasok kivancsisag,
vagy az aruk megcsiszas miatt egyik oldalon téméorilnek, az éI6
szervezet anyagcserezavarai, bels6 bizalmi, gazdasagi, politikai
vélsdg stb.). Ebben az esetben az el6bbi megfontoldsok eggyel
mélyebb vizsgalati szinten, az adott rendszeren belili részek mint
rendszerek kdlcsdonhatasara érvényesek.

4.4.9. Az egyszer( atadas

Két rendszer kozti kdlcsdnhatds eddig ismertetett tipusainal is
anyag- vagy energiadtadds hozta létre a jellegzetes véltozast.
Célszer(i azonban kilén is kiemelni azt az esetet, amelyben az
elébbiekben felsorolt jellegzetességek jelentkezése nélkil a két
kdlcsdnhatasba Iép6 rendszer kozott egyszerl tomeg-, illetve ener-
gia-,,Ujrafelosztds”, -atadas, illetve -atvétel torténik.

Az egyszer(i 4tadas kilonbozik az el6z6kben targyalt faziotol.
Két rendszer fazidja esetén az ,0sszetevdk” 6sszeolvadnak, s a
létrejott egységben — adott vonatkozdsban — kilén-kilén mar
nem ismerhet8k fel. Egyszer(i atadé4s esetén viszont a két rendszer
Ugy kapcsolddik ossze, hogy az alkot6részek kiulon-kulén felismer-
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4
het6k maradnak. Ekkor pl. az A = U At rendszer valamelyik, pl.
1=
A2részét (részhalmazat) dtadja a B rendszernek, sez a B rendszer
felismerhet6 részhalmazava valik, tehat

4 m

m
mnan,+ u B, =AruA3UAt+ UBtun A2,
i=1

i—1 1=1

Itt természetesen Atés Btaz A és B rendszer tetszéleges ,,része”
(részhalmaza) lehet. igy pl. Ax jelenthet tdmeget, A2 impulzust,
A3 bels6 energiat vagy annak egy részét s igy tovabb.

Néhany jellegzetes példa az atadéasra, illetve atvételre:

Fizika: foton energidjdnak és impulzusanak részleges &tadasa elektronba
val6 Utkdzéskor (Compton-effektus), rugalmas mozgé goly6 allé goly6hoz utko-
zik (impulzusatadas), folyadék parolgasa, szublimacio (anyagéatadas gazfazis-
ba). Egy szilard anyag diffuziéja egy mésik anyagba.

Geofizika: aradas, vulkankitorés, foldcsuszamlés, felhébdl csapadék hullésa.

Kémia*: kemoszorpcio, szaritas, extrakcid; oldoészereiegy, elektrolit-oldat
készitése.

Bioldgia: hé-, oxigén-, tapanyagfelvétel, kilénbdzd anyagcseretermékek,
C02 leadésa.

Orvostudomany: vértranszfzid és elvérzés, szovet- ill. szervatiltetés; féreg-
nyulvany, vesekd, beteg szerv vagy idegen test m(téti eltvolitdsa a szervezet-
bdl, vagy protézis behelyezése.

Ipar: nyersanyagok, energia, alkalmazottak atvétele, termékek kibocsatéasa,
alkalmazottak elbocsatésa.

Kozgazdasagtan : all6- és forgdeszkdzok tulajdonbavétele vagy atadasa, kol-
cson és segély nyuljtésa, illetve elfogadésa.

Oktatés: hallgatok és oktatok felvétele és elbocsatasa, oktatési intézmény
&llamositasa vagy kozuletesitése, tanulds*.

Nyelvtudomany* : idegen hang, sz6 vagy nyelvtani szerkezet atvétele, idegen
nyelvl szoveg leforditasa.

Zene: kottdk, hangszerek atvétele vagy atadésa, el6addémiivészek meghivasa
vagy kikuldése, idegen zenei megoldasok atvétele.

Jog: Oroklés, ajandékozés, elkobzés, adott jog adtruhazasa vagy megvonasa.

Szocioldgia: egy személynek vagy szervezetnek egy csoportba val6 belépése
vagy abbdl val6é kivalasa, atrétegezddés.

Diplomé&cia: a Il. vildghabord utan egyes kordbban finn, lengyel, német,
csehszlovak, romén, japan fennhatdsag ala tartozo teruleteknek a Szovjetunid
fennhatdséga al& kerilése; a Bonin-, a Vulkan- és a Ryukyu-szigetek tmeneti-
leg USA-kozigazgatas ald helyezése.
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Igen gyakori eset, kiilondsen a csillaggal jeldlt tertleteken, de
sokszor masutt is, hogy a kiindul6 egyenlet latsz6lag nem érvé-
nyes, mert az A rendszer adott részhalmaza, pl. egy ismeret, infor-
macié az ,,atadas” révén megjelenik a B rendszer részhalmazaként,
de egyduttal megmarad mint az A rendszer részhalmaza is. Ilyen
esetekben valojaban nem egyszer( atadasrol van sz6, hanem vala-
milyen tobblet energiabefektetésével a B rendszerben is létre-
hozunk pl. az A2mintdjara egy annak megfelel§ részhalmazt. Ezt
a folyamatot helyesen tehé&t nem az elébbi egyenlet irja le, hanem
a kovetkezé:

n m n m

IM |+ nBt+ W= u A+ (UBilUAg+ z,

1=1 <1 i=1 i=1
ahol W jelenti az A2 részhalmaz megfelel6jének B részhalmaza-
ként valé létrehozasaba fektetett energiat, Z pedig a folyamat
energiavesztesége. W példaul lehet anyag- és energiabefektetés,
oktatési, tervezési, meggy6zési munka, illetve ezek unidja.

A kémiai folyamatokban az atadast mindig egy faziés folya-
matnak szdmité kémiai vegylletképz&dés kiséri. Ez aldl csak a
kémia és fizika hatarteriletére tartoz6 néhany folyamat, pl. ber-
tollidak el6allitasa, nem elektrolit (pl. cukor)oldat készitése kivé-
tel. Az el6bbi felsoroldsban szerepl§ szaritds, extrakciéo kémiai
folyamatokhoz gyakran kapcsolddo6 fizikai folyamat.

Az atadas jellegzetes valtozata a csere, illetve egy atadast kovetd
viszontszolgaltatds. Ekkor az A rendszer atadja egyik részrend-
szerét B-nek s B is 4tadja egy részhalmazéat A-nak:

n m n m
UA, + U = (UA UBm\Ak+ (un B,UAK\B m.
=1 1= 1

1 I—1 i=1

A csere jellegzetes példaja a fizikdban az ioncsere-adszorpcio,
a kémiaban a cserebomlas, a vasarlas, aru-, tapasztalat- és infor-
maéaciocsere, a jegyzékvaltds és a nagykovetek vagy kildottségek
cseréje.

4.4.10. Osszetett folyamatok

Osszetett rendszerekben adott kilsé rendszer hatdsara parhuza-
mosan vagy egymas utan el6fordulhat tobb tipusi folyamat is.
Igy példaul a telitési szakaszt a rendszer bomlasa koveti gaztol-
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tés csdvek fesziltség-aramerdsség diagramjan (42. &4bra), fémek
kifaradasa esetén, egy vizes elektrolit-oldat polarogramjan, ha a
feszultség nodvelése soran, a viz bontésfesziltsége folé megyunk
sth.

42. dbra. Egy gaztoltésl csé aramer6sség-fesziiltség karakterisztikaja

Az Osszetett folyamatok koézé sorolhatjuk azt az esetet is, ami-
kor a két rendszer egyikét (vagy mindkett6t) az adott vizsgélati
szinten nem ismerjuk kell6 mértékben, ilyenkor a kélcsénhatés-
nak a vart mellett véaratlan mellékhatasai is jelentkeznek.

45. Kulsé rendszerek hatdsa két rendszer kolcsonhatasara

A természetben és a tdrsadalomban két rendszer kdélcsénhatdséa-
nak létrejottében, vagy adott formaban val6 létrejottében, de
ugyanlgy egy koélcsénhatas lehet6ségének megakadalyozasaban
is gyakran dontd szerepe van egy mindkett6t61 tobbé-kevésbé jél
elhatdrolhaté harmadik vagy negyedik rendszernek is.

Egy harmadik rendszer hatdsa lehet a két rendszer relativ
helyzetének megvaltoztatdsa, azok elvalasztidsa gat, akadaly for-
méjdban, vagy azok &sszekapcsoldsa, 6sszehozdasa, pl. egy telefon-
vonal, kézlekedési vagy szallitbeszk6z (vasut, cs6vezeték, futar,
kommunikaciés csatorna) esetén.

Harmadik rendszer megvéltoztathatja két rendszer egyikének
vagy mindkettének relativ allapotat, reakcidkészségét is, s ezaltal
létrehozhatja vagy megakadalyozhatja a kdélcsénhatést, illetve
novelheti vagy csdkkentheti a kdlcsénhatas intenzitasat.
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Ha a kdlcsdnhatdsba ,,beavatkoz6” harmadik rendszer akadaly
jellegl (6serdd, zar, megszakitott aramkor légrése, rossz munka-
tars sth.), akkor dént6é szerepe lehet egy negyedik rendszernek, pl.
embernek, amely ezt az akadalyt eltavolitja, vagy annak létre-
hozasaval egy nemkivanatos kdélcsonhatas lehet6ségét sziinteti
meg.

Jellegzetes harmadik rendszer az elémelegitd — pl. egy endoterm (h6elnyelés-
sel jard) reakcio el6segitése esetén —vagy a h(it6 — egy reakciénak, pl. élelmi-
szerek, gyogyszerek romlasanak meggatlasira — az egyensuly beallasat gyor-
sité katalizator vagy enzim a katalitikus kémiai reakcidkban; az inhibitor,
amelyik viszont lassit vagy megakadalyoz egy reakciot, minden tényleges (nem
csak formaélis, névleges) vezet§ az 6von6tol az Uzetvezet6n at a vezérkari
fénokig, aki el@irja, eléirhatja vagy odahathat, hogy a vezetése alatt allok mit
vagy mit ne tegyenek. lIde tartozik minden megfelel6 befolyassal rendelkezd
személy, csoport vagy orszag, amelyik diktalhatja vagy adott esetben meg is
akadalyozhatja két személy, csoport vagy orszag valamiyen kapcsolatat, illetve
valakit valaminek az elvegzésére (személy-targy kapcsolat) rabeszélhet vagy
valamir6l lebeszélhet. Egy személy vagy csoport hatasa kézvetlentl megjelen-
het pl. a sajté vagy a radio, televizié altal kézvetitett informécio, a legkilon-
bozobb céld — munkavédelmi, takarékossagi, antialkoholista, dohanyzas-
ellenes, kulturélis stb. — propaganda formajéban is. Harmadik rendszer példaul
a kereskedelemben és minden versenyben a konkurrens, a versenytars is.

A harmadik és negyedik rendszer is lehet az adott vizsgéalati
szinten tdbb alkotébol all6 6sszetett rendszer. Hatdsuk soran
mindig jelentkezik egy ezekre valdé visszahatds is, ami roévid id6
alatt esetleg elhanyagolhatd, hosszabb id6kézben viszont leg-
tobbszor mar jelentés lehet (katalizatorok oregedése, elhasznalo-
désa, vezet6k szellemi kimerilése stb.).
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Utbészo

Amikor a szerzé pontot tesz az eredetileg mintegy 20 oldalas vaz-
latbdl az évek soran megszuletett kézirat végére, tudatdban van
annak, hogy ez nem a munka lezarasat jelenti. Bar ugy érzi, hogy
az itt leirt alapgondolatok helytalléak és a kovetett modszer, a
megéallapitdsok sokoldald aldatdmasztidsa megfelel6, érzi azt is,
hogy a téma egyes vonatkozésai taldn részletesebb kidolgozést is
igényelnének, s biztosan vannak hidnyok, olyan itt nem emlitett
altalanos érvény( oOsszefliggések is, amelyeket célszeri volna tar-
gyalni. Biztos abban is, hogy a példaanyagot is ki lehetne ter-
jeszteni mas teriiletekre is, s egyes példaknak talan jellemz6bbek-
kel valé felcserélése vagy néhany ardnytalansag kikiszébdélése is
kivanatos lehet, ezért szandékaban all, hogy tovabb foglalkozzék
ezzel a témaval.

A téma alapvetfen interdiszciplinaris jellege a tovabbi kutaté-
sok sordn még fokozottabb mértékben szlikségessé teszi a munka
irant érdekl6dd, kulénb6zd tudomanyterileteken dolgoz6 szak-
emberek egylttmikodését. A szerzd ezért azt kéri minden Olvaso-
tél, hogy vegyen részt atéma tovabbi kidolgozdsédnak nem kénny(,
de érdekes munkéjaban, akar egyes vonatkozasok sajat szakteri-
letére val6 Kkidolgozésaval, Gjabb igazolt interdiszciplinaris tor-
vényszerliségekre valdo ramutatassal vagy a kényvben foglaltakra
vonatkozo kritikdnak, megjegyzéseknek és javaslatoknak a szer-
z6hoz vald eljuttatasaval.

A szerz6 reméli, hogy az Olvasdk kritikéi, javaslatai és kiegé-
szitései, valamint sajat ilyen irdnyd tovabbi munkéjanak eredmé-
nyeként esetleg néhany év elteltével az Akadémiai Kiad6é kdzre-
mikoédésével az érdekl6dd olvasék asztalara keriilhet majd a
Tudoményok és rendszerek Uj, b6vitett kiadasa is.
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Jegyzetek

-A-B-C-D -E -

A

A-l. D. Diderot (1713—1784) idézett megéallapitasaval [85] egyez6 gondola-
tot fejez ki F. Engels (1820—1892) is, amikor azt irja, hogy ,,a materialista

természetszemlélet azt jelenti, hogy ... a természetet olyannak fogjuk fel,
amilyen .. .” [99c]. W. It. Ashby irja, hogy az altalanos rendszerelmélet egyik
fé6 vonala ,, ... Bertcdanffy és tarsai kezében olyannak veszi a vilagot, mint

amilyennek talaljuk” [19a].

A tények jelent6ségét V. I. Lenin (1870—1924) is kiemelte: ,,A pontos,
vitathatatlan tények ... kiléndsen nélkulézhetetlenek, ha komolyan el aka-
lr)unk ig[azm]jni egy bonyolult és nehéz, gyakran tudatosan Osszezavart kérdés-

en.” [215

A tudomanyos munkara vonatkozéan ezt a gondolatot fejezi ki pl. a Nobel-
dijas A. V. Hill: ,A tudoméanyos munka alapelve a gondolkodas feltétlen
egyenessége, amely a tények tanusagat koveti, barhova is vezessenek azok,
a kisérleti hiba és a becsilletes tévedés hatérain belul. Ebben nem lehet meg-
alkuvas.” [154]

Lényegében ugyanerre, a realitdsok alapulvételének szikseégessegére mutat
sz0las és a napjaink szalléigéjévé valt [40d] angol kézmondés: ,,A tények
makacs dolgok” [315b] — amit Lenin is t6bbszor idézett [214] — és a neves
kozgazdasz, G. Myrdal kdvetkez6 megéllapitésa: ,, ... a tudomany egyik els6
alapelve, hogy a tények szuverének. ... Az elméletet és a ténykutatast tehéat
folyamatosan egymashoz kell igazitani, azon az elvi alapon azonban, hogy végsé
elemzésben a tények a donték.” [243A]

B

B-l. H. Poincaré (1854—1912) idézett megallapitdsdéhoz [281] hasonlé tar-
talmuak a kovetkezok:

»Barmilyen természeti folyamat megmagyardzasa csak abbol allhat, hogy
ezt a mar felismert természeti térvények GUtjan més folyamatokkal &sszefiig-
gésbe hozza.” Max von Laue (1879—1960) [207].

»Mit értink természeti torvényen? Azt értjik, hogy egyes tények kozt
olyan 6sszefiiggést tapasztalunk, amelynek alapjan altalanos ervényl megalla-
pitast tehetink.” L. Pauling [274].

»A tudomany igyekszik a tényeket tudomanyos tdrvények segitségével
csoportositani.” B. Russell (1872—1970) [301].

»A tudoményos magyardzat logikai struktarajara vonatkoz6 altalanos
doktrina szerint egy tényt megmagyarazni annyi, mint kimutatni, hogy a tényt
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kijelentd allitas(ok) kulénds kdvetkezménye(i) egy vagy tdbb altaldnos allitas-
nak, kiegészitve esetleg néhany, a széban forgd kilonds esetre vonatkozé spe-
cialis informéaciéval.” M. Bunge [66f],

B-2. Leonardo da Vinci (1452—1519) nemcsak kivald festS, hanem szobréasz,
épitész, a mechanika és a hidraulika elsé nagy mestere volt. Foglalkozott alla-
tok, névények, szikladk vizsgalataval, foly6szabalyozassal, csatornatervezéssel,
térképek készitésével is [137, 210].

Sawai Jai Singh (uraik.: 1699—1743) Amber, majd Jaipur maharadzsaja
nemcsak bator katona és tgyes diplomata, hanem kival6 matematikus, varos-
tervez0 és csillagész is volt, aki sajat tervezési muiszerekkel felszerelt obszerva-
toriumokat épittetett Jaipurban, Delhiben, Mathuraban stb. Csillagaszati
szdmitasai és tablazatai pontosabbak voltak, mint az akkor legjobbnak szamit6
portugal adatok. Naptarreformot is hajtott végre. Az altala alapitott Jaipur
ma is a varostervezés mintaképe [252c, 350, 163].

Brossai Sdmuel (1797—1897) kolozsvéari egyetemi tanar, az Erdélyi Mizeum
Egylet igazgatéja, az MTA tagja, az 1848-as szabadsagharc résztvevdje volt.
Konyvei és cikkei jelentek meg matematikai, botanikai, méhészeti, foldrajzi,
nyelvészeti, esztétikai, pedagdgiai, kdzgazdasagi, zeneelméleti, filozéfiai, teold-
giai és muvel6déstorténeti témakrol is. Angol, orosz és szanszkrit nyelvbdl
készitett miforditasokat, irt irodalmi és szinikritikakat is [114, 57].

Herman Ottd (1835—1914) természettudos és etnografus s az 1863-ban a len-
gyel felkelés segitségére sietd magyar 6nkéntes csapat tagja volt [135a]. Tobb
mint 500 arakneoldgiai, entomologiai, ornitoldgial, botanikai, altalanos zoo-
l6gidi és etnografiai targyu kozleménye jelent meg. Fontosabb koényvei: Magyar-
orszag pokfaunaja, A magyar halaszat kényve, A madarak hasznarél és karéa-
rél, A magyar nép arca és jelleme, A magyarok nagy 6sfoglalkozasa, A magyar
pasztorok nyelvkincse [200, 336]. Szépirodalmi munkéassagot is fejtett ki [149].

Megemlithetjuk, hogy klasszika-filolégiank uttéréje, Budai Ezsaias debre-
ceni professzor (1766—1841) mar 1814-ben azt irta: ,,A’ Régiek kozoétt, mig még
a’ Tudoméanyok, annyira mint ma, meg nem sokasodtak, és el nem agaztak:
Ugy nevezett Polyhistorok (noAvtgoQeg), vagy, sokféle Tudomanyokbann
egyarant jartas emberek inkdbb talalkoztak, mint a’ mai id6lcbenn.” [63]

B-3. A legfontosabb kémiai referal6 folydirat, a Chemical Abstracts 1950-ben
57 600, 1955-ben 85 600, 1960-ban 132 000, 1965-ben 195000 [75], 1970-ben
pedig 270 000 kozleményt referélt [167]. Az elektrolitikus aluminiumgyartas-
sal kapcsolatban 1961-ig megjelent kdzlemények rovid ismertetését tartalmazé
bibliografia terjedelme meghaladja az 500 oldalt [332]. A Psychological Ab-
st;actf 1961—1963-ban 900 koézleményt [158], mig 1970-ben mar 21722-t
referalt.

B-4. ,,A langok terjedésével foglalkoz6 kutatas egyik legérdekesebb jelleg-
zetessége az volt, hogy szamos kiilonbdz6 képzettséggel rendelkez6 szakember:
matematikus, fizikus, vegyész, vegyészmérnok, gépészmérnok, repilémérndk
egylttmiikoddésére volt szukség.” J. 0. Hirschfelder [157].

»Az afrikai torténetirasnak talan a legfontosabb moédszertani probléméja
a tudoméanyagakkozi, interdiszciplinaris kutatas elkerilhetetlensége, kildéndsen
a gyarmatositas el6tti idészakra vonatkozoan, mert. ebb6l az idébdl a kontinens
legnagyobb részérél nem allnak rendelkezésre irasos emlékek ... A torténésznek
fel keil hasznélni aszdjhagyomanyt, ésegyitt kell dolgoznia nyelvészekkel, régé-
szekkel, antropolégusokkal, foldrajztudésokkal és mivészekkel.” D. 0. Dike [90].
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A magyar nyelvatlasz viszonya egyéb tudoményégakhoz c. kézlemény utal
arra, hogy a Nyelvatlasz [80] el6munkalatai pl. a kovetkez6 tudoményterile-
tekkel kapcsolatosak: a magyar és a kornyezd népek nyelvtudomanya, nép-
rajz, gazdasagtorténet, tarsadalomtorténet, teleptléstorténet, szociologia,
pszichol6gia, foldrajz, gazdasagféldrajz, névénytan, allattan [79].

A mai kutatisok jelentds része mar természetébdl kévetkez6en interdisz-
ciplindris” — mondja egy UNESCO-kiadvanyban P. Auger [20].

B-5. A kdzmondéasok adott helyen, id6ben és adott feltételek mellett érvé-
nyes tapasztalatok kifejezései, s ez egyuttal jelzi érvényességi kdruket és annak
hatérait is. Nyilvanvald, hogy egyesek csak sz(ik hatdrok kozott érvényesek,
masok altalanosabb vagy egészen &ltalanos érvénylek lehetnek, egyesek tal-
haladott, helytelen, masok ma is valtozatlanul érvényes megallapitasokat tar-
talmaznak. Azonos megfigyeléseket tikroz6 kdzmondéasok szamos nyelvteru-
leten vald el6forduldsa kétségtelentil altaldnos tapasztalatra mutat.

A kézmondéasokrol Lukéacs Gyorgy (1885—1971) a kdvetkezbket irja: ,,A jozan
ész ... a mindennapi élet tapasztalatainak puszta, tobbnyire absztrakt altala-
nositasa . . . Formailag az ilyen altalanositasok legtobbszdér apodiktikus jelle-
gliek. A népek teljes, lakonikus kézmondasokba gy(ilt bdlcsessége igy fejezédik
ki. Nem bizonyitasra tdmaszkodnak, mivel gyakran éppen &srégi tapasztala-
tokat, szokasokat, hagyomanyokat, erkélcsoket stb. foglalnak 6ssze ... A kér-
dés az, hogy ez az apodiktikus-lakonikus bolcsesség a tudomény és a mdvészet
bonyolultabb objektivacidival szemben megéllja-e a helyét vagy sem” — majd
megéllapitja, hogy ez csak a konkrét helyzetmmélyrehatd vizsgalata alapjan
donthetd el [223].

A kdzmondasok eredetér6l J. E. Heseltine a kdvetkez6ket irja: ,,A kézmon-
dasokban kifejezett bolcsességelmek eredetileg két forrasuk volt. Az egyik az
atlagember, akitdl a s(iritett tapasztalatot kifejez6 »Tobbet ér egy madar a kéz-
ben, mint kett6 a bokorban« tipustiak szdrmaznak. A maésik forras a bélcs em-
ber, akinek szavai elmélkedésének gyiimdlcsei voltak, s ezeket elfogadtdk maga-
tartési szabalyként azok, akiknek nem volt elég idejik vagy megfelel§ szellemi
szinvonaluk ahhoz, hogy alapvetd igazsagokon toprengjenek ... Az irodalmi
izlés és az udvariaskodo stilus képvisel6i lenézhetik 6ket, de ennek ellenére kozis-
mert 6rokségunkké, az irodalom és a beszéd szerves alkot6részévé valtak.” [152]

A magyar sz6las- és kézmondaskincsr6l irja 0. Nagy Gabor azt, ami a koz-
mondéasokra &ltalaban érvényes, hogy: ,,Szazaval, s6t ezrével talalunk benne
pompésan talalé megfigyelésekb6l és koltdi erejli gazdag képzeletbdl sziletett
nyelvi képeket, merész és szemléletes hasonlatokat, az embereket és a vilag
dolgait lényeglikben megragado6 jellemzéseket, szellemes &tleteket, bdlcs tana-
csokat, intelmeket és évszdzados vagy olykor évezredes multjuk ellenére ma-
napsag is igaz életelveket.” [264a] — A kozmondasok tudomanyos vizsgalatara
\Eongtlﬁozéan utalunk még A. Taylor [345A] és ./. Krzyianowski dolgozatara

196A].

Nagyra becsulte a kézmondéasokat M. Solohov [318] és D. Carnegie [68],
szamos kdézmondéasra hivatkozik Iralya Gyorgy is [282]. Mutatis mutandis a koz-
mondasok jo részére is érvényes az, amit Bariok Béla a népdalokr6l mond:
,»Meggy6z6désem szerint igazi, un. sz(ikebb értelemben vett népi dallamaink
mindegyike val6sdgos mintaképe a mivészi tokéletességnek. Kicsinyben
ugyanolyan mesterm(inek tekintem, mint a nagyobb formak vilagdban egy
Bach-flgat vagy Mozart-szonatat.” [36]
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B-6. Minden létezd differencidlatlan megjeldlésére Fodor Judit javasolta
a ,,dolog” megnevezést a korabbi ,,jelenség” sz6haszndlat helyett. A jelenség
fogalma ugyanis a filozéfiaban két kilénboz6 értelemben is hasznalatos volt,
egyrészt minden létez6 differencidlatlan megjel6lésére, masrészt a ,,lényeg”
kategdriapéarjaként. [116]

B-7. A halmazt a matematikdban A&ltalaban mint alapfogalmat kezelik,
amelyet minden definicié nélkidl allitanak egy elmélet élére. Egy halmaz elemei
vagy részhalmazai segitségével irhaté le [130b], G. Cantor, a halmazelmélet meg-
alapitéja a kovetkezd ,,matematikailag nem kielégit6” definiciot adta: ,,A hal-
maz nem mads, mint szemléletiink, illet6leg gondolkodasunk bizonyos j6l meg-
kilonboztethetd targyainak — ezeket nevezzik a halmaz elemeinek — egésszé
valé dsszefoglaldsa.” [130a]

»Fizikai értelemben véve megadott hatarfellleten bellli anyag 8sszességét
nevezzik rendszernek. Ezek a hatarfellletek lehetnek valésdgosak vagy kép-
zeltek, mozdulatlanok vagy mozgok. — A legéltalanosabb értelemben a rend-
szer a térnek tanulméanyozas céljara elkilonitett része.” J. H. Perry [277]

»Kolcsdnhatasban all6 elemeknek olyan egyuttese, amelyre bizonyos rend-
szertdrvények alkalmazhatdék.” L. Bertalanffy [48b] — ,,Barmilyen — fogalmi
vagy fizikai — entitas, amely egymastol fliggd részekbdl &ll.” B. L. Ackoff [2a]

»A rendszer szervezett vagy oOsszetett egész: egy komplexumot vagy egy-
séges egészet alkotd dolgok vagy részek egyittese vagy kombinacidja.” A. R.
Johnson, F. E. Kast, J. E. Rosenzweig [173]

»A rendszer olyan objektumok dsszessége, amelyeket kolcsénhatdsok és
kélcsonds Osszefliggések kapcsolnak dssze” — és ,,A rendszer bemenet-kimenet
parok halmaza”. Zadeh és Polak [374B]

»A rendszer bizonyos viselkedésmdddal rendelkezd elemek &sszessége.”
Somogyi Istvan [319]

Az egyes szakteriletek és a mindennapi beszéd szoéhasznalatdban is szamos,
igen eltérd osszefliggésben szerepel a rendszerfogalom, pl. logikai, nyelvtani,
kozlekedési, konyvelési, diktatorikus, valasztasi, tizedes osztalyozasi rendszer,
osztonok rendszere, ,rendszert csindl a késéshdl” stb. Ezeket kilenc meghata-
rozéssal fogja at a Magyar Nyelv Ertelmezd Szétaranak ,,rendszer” cimszava
[11]

Ide sorolhat6 még Miller Antal atfogo struktira-fogalma, amely ,,az adott
rendszer (vagy rendszertipus, illetve kdlcsonhatési szint) targyi és kontinuum
jellegl entitasai mellett egyenrangl elemekként magéba foglalja ezek viszo-
nyait, objektive realis lehet6ségeit (potencialitdsait), valamint az adott szint
torvényszerdségeit.” [242]

B-8. ,,A munkafolyamat végén olyan eredmény jon létre, amely megkezdé-
sekor a munkas elképzelésében, tehat eszmeileg mar megvolt.” K. Marx (1818—
1883) [233b]

Az eszmei atalakulédsa val6sagossa, ez mély gondolat, nagyon fontos a torté-
nelem szempontjabdl. De az ember személyes életében is lathatd, hogy sok
igazsag van benne.” V. I. Lenin (1870—1924) [213b]

,»Az ember tudata nemcsak visszatiikrozi az objektiv vildgot, hanem teremti
is.” V. I. Lenin [213c]

B-9. ,,Gyakran halljuk azt az allitast, hogy ... vannak tarsadalmi impon-
derabilidk, allitélag nem mérhetd jellemz6k, mint példaul az izlés, a divat, az
Ugy irdnti odaadas, a lelkesedés stb. ... a tapasztalat a jelek szerint azt mutat-
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ja, hogy elvileg itt semmi nehézség nincs. A probléma lényegileg a megfelel§
fogalmi eszkdz és technikai eljards megvalasztasa; az allitolagos imponderabi-
lidk nem annyire nem mérhetd, mint inkdbb nem méri jellemzdk; s rendszerint
el6bb-utébb valamilyen mddon mindegyiket lemérik, mihelyt kidertl, hogy
gazdasagi jelent6ségik van. A kulvilag egyetlen objektuma sem tekinthetd
inherensen akvantitativnak; rendszerint az, ami nem kvantitativ, hanem oszta-
lyozé vagy osszehasonlitd, az a konkrét tadrgyak emberi megkozelitése.” M.
Bunge [66€]

B-10. Szabé Andras Gyorgy a kdvetkez6 két meghatdrozast javasolja:

1 ,,A minGségi meghatarozottsag a jelenségek adott rendszerében fellepd kol-
csonhatasokban létezik, mint a dolgok kérnyezetiikre gyakorolt hatdsaiban és
a kornyezeti hatasokra valé reakcidiban levs, a jelenségek meghatérozott
osztalyara jellemzd specifikus Iét megnyilvanulas.” [330b]

2. ,Ha egy mindségi meghatarozottsagot nem az egyeni kilénbdzéségektol
elvonatkoztaté tipus-mivoltdban, hanem egyesekben lev§ altalanosként vizs-
galunk, vagyis amikor egy és ugyanazon specifikus viselkedéstipust a maga —
adott hatdrok kozott valtoz6 — megnyilvanulésai szerint tekintink, akkor
a jelenségek mennyiségi meghatarozottsagat fejezziik ki.” [330c]

Az egyik egyetemi filozofiajegyzet a kévetkez6 definiciokat tartalmazza:

1 ,,A mindség a jelenségek belsd, 1ényegi meghatarozottsaga, amely a jelen-
séget azza teszi, ami. ... A mindség az adott jelenség alkot6éelemeinek és struk-
tarajanak dinamikus egysége.” [97d]

2. ,,A mennyiség a targyak és jelenségek olyan meghatarozéasa, amely bizo-
nyos hatarokon belil valtozhat anélkil, hogy a min6ség megvaltoznék. Vagy
mas fogalmazésban: a mennyiség az alkotoelemek olyan meghatarozottsaga,
amely valtozhat anélkil, hogy a hozzajuk tartozd struktira megsz(innék.”
[97¢e]

Ez utobbi tipust definiciok a legelterjedtebbek, birdlatukra vonatkoz6an
Szab6 Andras Gyorgy kozleményére [330] utalunk.

Ezek a definiciok — az els6 kivéetelével — figyelmen kivul hagyjék azt,
hogy a kérdéses rendszer adott esetben milyen &sszefiiggésben van, s nem veszik
figyelembe a vizsgalati szint szerepét sem.

B -11. 6sszehasonlitasul idézzik Boulding és Beer rendszerezését. Boulding
a kovetkez6 kategéridkat kuldnbozteti meg [58]:

1. A statikus szerkezet.

. Az egyszer(i dinamikus szerkezet, pl. dramdi.

. A kibernetikus rendszer, pl. termosztat, amely adott egyensulyt képes
fenntartani.

. A nyilt rendszer. Képes megujulésra, névekedésre, szaporodasra, magaban
foglalja az é16 szervezeteket is.

. A genetikus tarsadalmi rendszer. Sejttdrsadalom egymés kozti munka-
megosztéssal, pl. egy névény.

. Allati rendszer. En-tudat és céltudatos tevékenység jellemzi.

. Emberi rendszerek.

. Tarsadalmi rendszerek. Az emberi tarsadalom szervezetei.

. Transzcendens rendszerek. Lényegileg ismeretlen rendszeres keretek.

Beer megkilonbdztet egyszer(i, bonyolult, igen bonyolult és mindezen kate-
goridkon belul elére pontosan leirhatd modon viselkedd ,,determinisztikus”

[{eNelENNe)] (S S w N
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(A) és csak val6szin(iségi torvényszeriségekkel jellemezhet6 ,,probabilisztikus™
(B) rendszereket [39a]. Példak:

A) Determinisztikus rendszerek:

1. Egyszer(i determinisztikus rendszerek: pl. ablakkilincs, kirakat be-
rendezése.
2. Bonyolult determinisztikus rendszerek: elektronikus szdmit6gép.

tekinti.
B) Probabilisztikus rendszerek:

1 Egyszerl probabilisztikus rendszerek: pl. egy pénzdarab feldobasa,
statisztikus mindségellendrzés.

2. Bonyolult probabilisztikus rendszerek: feltételes reflex, jovedelme-
z06ség.

3. Igen bonyolult probabilisztikus rendszerek: allamhéztartas, emberi
agy. egy vallalat.

B-12. ,,Minden rendszernek megvan a maga meghatarozott mikodeési és
fejlédési diapazonja, amelyet két kritikus pont hatarol: az als6 hatarpont —
alatta a rendszer felbomlik — és a felsd, amely a rendszer optimdlis m{ikodé-
sével azonos.” V. Afanaszjev [3]

B-13. ,,Tovabbra is nyitott kérdés azonban, hogy mi hatarozza meg a kilén-
b6z8 organizatorok vagy hormonok egymaés utani fellépését a fejlédés egyes
szakaszaiban . . . hol van az a fejl6dési 6ram(i, amely a szervezeten belll mind
az egyszeri ndvekedési folyamatot, mind pedig a nemi valtozasok szakaszait
id6ziti? ... Az »6raml« minden él6lényben megvan, névényben, allatban egy-
arant miikédik.” J. D. Bernal [46b]

B-14. A matematikai Pappus-tételt egymastol fiiggetlentl Pappus (i. sz. 320)
és Guldin (1640) [244], a nem euklideszi geometriat Bolyai Janos, Gauss és
Lobacsevsztd; a differencialszamitast Newton és I%eibniz, az oxigént Scheele
(1771—1773) és Priestley (1774) [271a], a Trouton-szabalyt Pictet (1876),
Ramsay (1877) és Trouton (1884) [29]; a kémiai tdmeghatés torvényét Guld-
berg és Waage (1864) utan Jellett (1873) és varit Hoff (1877) [119]; a bioldgidban
a Mendel-féle orokl6dési torvényeket Mendel (1865), majd de Vries, Correns és
Tschermak (1900) [31A, 72]; a desoxycorticosteron-kezelés és a vérnyomas kozti
Osszefliggést egy id6ben egy vancouveri, egy Sao Paolo-i és egy Los Angeles-i
kutaté [310d]; az olvadt kriolitban oldott timféld (A120 3 elektrolizisével vald,
ma is hasznalt aluminium-el6allitasi eljarast 1886-ban Franciaorszagban
Héroult, az Egyesult Allamokban Hall [296]; az informacié mérésével kapcso-
latos Nyquist—Kupfmuller-térvényt 1924-ben az Egyesult Allamokban Ny-
quist, Németorszagban pedig Kipfnitller fedezte fel [297a].

C

C-l. A flggetlenség, szabadsag, be nem avatkozas mind az egyes rendszerek
6ssze nem flggésének valamilyen formaja. Ebbe a gondolatkdrbe tartozik az
ENSZ alapokmanyanak az az el6irasa, amelyik az egyes allamok belligyeibe
val6é beavatkozast [23b] vagy az Emberi Jogok Egyetemes Deklaracidja, amely

238



az egyének maganéletébe, levelezésébe stb. val6 dnkényes beavatkozast tiltja
[22b], de ide tartozik szdmos alkotmény és rendelet el6irasa, a francia forra-
dalom jelmondatéanak elsé szava (Szabadsag, .. .), a szépirodalom és a folklor
szamos megnyilatkozasa is.

Egy dsszefliggés nem létezését, egy folyamat le nem jatszédasat fogalmazza
meg tobb tudoméanyos tétel is, pl. az, amelyik szerint nem lehet els6 és méasod-
faju perpetuum mobilét el6allitani, s ennek kifejezései a sikertelenség tapasz-
talatat kifejez6 kodzmondasok, pl. ,,Flzfarél nem lehet gyimdlcsot szedni”
(tadzsik kézmondas) [61g], vagy ,,Halal (ill. butasag) ellen nincs orvossag”.
(Magyar, illetve japdn kozmondas.) [264b] és [263b]

C-2. A flggetlenséggel szemben egyes rendszerek osszefiiggésére mutat min-
den olyan rendelkezés, amelyik valamit valaki kételességévé tesz, vagy valakit
felelssé tesz valamiért. Statikus 0Osszefliggést fejez ki pl. a ,,Gylimélcsérél
ismerjuk meg a fat” tipusl, Gjszévetségi eredet( [356b], angol [315i], hindi
[61h] stb. kdzmondas, és a ,,Madarat tollardl, embert a tarsarol” [264h] szdlas
is ugyanilyen jellegli kapcsolatra utal. 3

Dinamikus 6sszefligges kifejezését talaljuk pl. az ,,Alland6 csepegés Idvajja
a kovet” tartalmu latin, angol, német, orosz [378a] stb. kézmondasokban,
amelyek péarja mar a Tao te king-bea [204b], az Otestamentumban [265b] is
megtalalhato és pl. a ,,Ki szelet vet, vihart arat” form4ju magyar [264]], német
[243b], vietnami [61b] stb. kdzmondésokban.

C-3. ,,Minden konkrét dolog bonyolult dsszefliggések sokasagaval kapcsolo-
dik kornyezetéhez. Ezek az 0Osszefliggések sajatos rendszert, komplexumot
alkotnak.” [117a]

Az 0Osszefuggések altalanos voltdnak ez a megfogalmazésa nem mutat ra
ezek két lehetséges tipusara, a statikus és dinamikus 6sszefliggésre, egy rend-
szer adott masik rendszertdl valo fliggetlenségének lehet6ségére s arra, hogy
két adott rendszer valamely vonatkozasban egymaéstdl fiigg6, més vonatkozas-
ban ugyanakkor fuggetlen lehet.

C-4. ,, ... minden megvizsgalandd nehéz kérdést annyi részre bontanék fel,
amennyire csak lehet és szilkséges annak jobb megoldasa céljabél.” R. Des-
cartes (1596—1650) [81]

»Hogy az egyes jelenségeket megértsik, ki kell szakitanunk 6ket az altalanos
Osszefliggésbdl, elszigetelten Kkell szemugyre vennunk 6&ket...” F. Engels
(1820—1892) [99d]

C-5. Le Chalelier ugy definialja a tudomanyt, hogy az ,,a természeti torvé-
nyek tanulmanyozasa, vagyis azon Osszefuggesek vizsgélata, melyek fennall-
nak a kilénbozé jelenségek kodzott.” [209c]

,»Az olyan jelenségeket, melyeket csak leirnak, de amelyek nincsenek dssze-
fuiggésben mésokkal, akar el is felejthetjuk s rendszeresen el is felejtjuk 6ket.”
H. Jeffreys [172a]

,Nem az a lényeges, hogy valamit elsének lassunk meg, hanem az, hogy
szilard kapcsolatot teremtsink korabbi ismereteink és az addig ismeretlen
kdzott. Ez a tudomanyos felfedezés 1ényege.” Selye Janos [308]

C-6. PIl. a fenol (C2//5 « OH) molekula OH-csoportjaban lev6 hidrogén kotés-
erésségét lényegesen csokkenti, a disszociaciés allandot néveli, ha a molekuldba
az OH-csoporttél tavol (parahelyzetben) a hidrogén helyére N02“-csoport Iép.
A fenol disszociacios allanddja 25 C°-on 1,3 <1010, mig a p-nitrofenolé
6,5 « 10“8 [84]

239



C-7. Példaul Japanban a 30-as évek végén: ,,Nem merték ugyan teljesen
eltérdlni a parlamentet, mert az a Meiji csdszar ajandéka volt, de teljesen
jelentéktelenné tették™”. E. 0. Reischauer, [292]

Magyarorszagon 1950—1952-ben: ,,Képviseld voltam, de olyan parlament-
ben, amely abban az id6ben csak névleges munkat végzett. . . évente kétszer
Ult ossze, akkor is csak két-harom napra. Kijeldlt szénokok szerepeltek, ellen-
driztették, engedélyeztették a beszédeiket, amit azutan felolvastak az Ulés-
teremben.” Z. Nagy Ferenc [377]

A Kinai NK-ban 1969-ben pedig: ,,... az Orszagos Nagy Népi Gydilés
viszont nem funkcional.” [363]

C-7/a. ,,A torvény a kilonbdz6 jelenségek és folyamatok vagy azok egyes
oldalai, részei kozotti 1ényegi, sziikségszerd, altalanos és tartds viszony.” [117c]

C-8. Az oksagi elv megfogalmazésa: ,,Ha a megtorténik, akkor (és csakis
akkor) b mindig létrejon altala.” M. Bunge [66b]

»~Amikor két jelenség kozul az egyik id6ben megelézi és adott feltételek
kozott kotelez6en kivaltja a masikat, az el6bbit oknak, az utébbit okozatnak,
viszonyukat pedig oksagi dsszefliggésnek nevezzik. Az okséagi 6sszefliggés tehat
hatas—kdolcsonhatés tipust osszefliggés.” [117b]

C-9. ,,A mikrofizikaban a mérés egybeesik a mért targy lényegbevago atala-
kitasaval, vagyis mar nem azt mérjuk, amit megfigyeliink, a megfigyelt targyat
nemcsak megzavarjuk, hanem azt szubsztancidlisan &talakitjuk és ezt az Uj
targyat mérjuk.” Korach Moér [187b]

C-10. ,,Ma legalabbis feltételezhetjik, hogy egy jelenség csak annyiban nem
josolhaté meg, amennyiben ok—okozat dsszefliggését nem értjuk. A tétel Ugy
hangzik, hogy minden jelenségnek van oka, s ha ennek dsszefuiggéseit teljesen
értenénk, teljesen megjosolhatd lenne. Ezen az alapon a véletlenség nem tébb
a tudatlansdg igazolasanal; ha egy folyamatrél azt mondjuk, hogy a véletlen
jatéka iranyitja, ez annyi, mint ha azt mondanank, hogy: nem tudom, hogyan
jatszodik le a folyamat.” S. Beer [39b]

C-Il. ,,Az orvosi etika egyik kdvetelménye, hogy el kell titkolni a remény-
telen &llapotban levd beteg péciens el6tt tényleges &llapotat.” [169]

~Hamar megtanultak az ifjak [A. Mickiewicz (1798—1855) és baratali],
hogy az 6vatossdg s néha bizonyos latszatopportunizmus is a nemzeti célok
érdekében vivott harc fegyverei kozé tartozik, hisz latszatra jéban volt a céri
hat6sdgokkal Adam Czartoryski herceg, Sandor cér ifjukori baratja, a lengyel
szabadsdgmozgalmak kés6bbi vezet6je, a vilnai egyetem kuratora; s egy ideig
cenzori tisztet toltott be Joachim Lelewel, a kivald torténészprofesszor, a kés6bbi
lengyel Kossuth.” [183]

»Az iszldm moral 6vatossagi elve megengedi — a siitdknak pedig feltétlen

kotelességévé teszi — hogy kulséleg megtagadjak hituiket, ha életveszélybe
kerulnek.” [320]
C-12. Magat Joulcahajnent pedig

Mély mocsarba dalla &vig.

Csak dalolgat varézsolgat
Dalol fényeskedd holdat
Aranytet6s feny6fara,
Dalol géncélt agbogara.
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Dalol szélvészt forgatagost
1d6t készit, nagy haragost.

Kalevala (Vikar Béla ford.) [176]

C-13. Az energia megmaradésanak torvénye szigorlan véve csak a vilag-
egyetem egészére (pl. a vizsgalt rendszer  kornyezete forméban kifejezve)
érvényes. Minden Kkonkrét esetben csak olyan mértékben érvényes, amilyen
mértékben a vizsgalt rendszer zartnak tekinthetd.

Erre utal évatosan pl. R. R. Feynman is, amikor azt irja, hogy: ,, . . . érvény-
telennek tlinhet az energiamegmaradas akkor ti., amikor valamely rendszer-
nek csak egy részét vizsgaljuk. Természetesen, ha valami kélcsdnhatéasba kerdil
valami mas, kuls6 tényezdvel, és ezt a kdlcsdnhatast nem vessziik szamitasba,
akkor az energia-megmaradas tétele érvénytelennek téinhet.” [109]

E. Nagel ugyanerre mutat ra: ,,Elvben az is elképzelhetd, hogy az egész
vilagegyetem Kkivételével bizonyos jelenségek szempontjabdl nem létezik zart
rendszer.” [245]

M. Bunge fogalmazasa egészen hatéarozott: ,,Vegyiik példaul a legaltaldno-
sabb fizikai térvényt, az energia megmaradasanak elvét, amely a kovetkez8-
képpen is megfogalmazhat6: ha egy rendszer elszigetelt, teljes energidja meg-
marad. Vagy feltételes médon: ha egy rendszer el volna szigetelve, teljes ener-
gidjja megmaradna. Ezeket a Kijelentéseket egyetemesen igaznak tartjak
(kivéve talan a virtuahs kvantumatmenetek esetét), még akkor is, ha a minden
tekintetben megvaldsuld teljes elszigeteltség sohasem tapasztalhaté .. .” [66a]

C-14. Egyenl6ségre utal az ENSZ alapokméanya, amikor a ,,nagy és kis nem-
zetek egyenjogUsaga mellett” tesz liitet [23a], az Emberi Jogok Egyetemes
Nyilatkozata az egyének egyenjogUsagat deklarélja fajra, nemre, politikai véle-
ményre, szarmazasra stb. vald tekintet nélkil [22a], erre utal a francia forra-
dalom jelmondatédnak masodik szava (egyenléség) és szdmos alkotmanyos el6-
irés is. Az egyenjogusag ténylegesen korlatozott jellege a polgari jogviszonyban
nyilvanvald, mert ,,A.felek egyenjogusaga a polgari jogviszonyban nem annyit
jelent, hogy a feleknek tartalmilag, mennyiségileg egyenlé jogaik lehetnek.
A jogviszonyok killonbdz6ségéhez képest az egyik félnek tobb joga van, a masik-
nak kevesebb, s6t az egyes jogviszonyok lehonyolédasa soran is hol az egyik
félnek van tobb joga, a masiknak kevesebb, hoi megforditva. Az egyenjogulsag
csak annyit jelent, hogy egyik fél sincs jogositva kozvetlenil és sajat személyében
kényszeriteni a mésik felet kotelességének teljesitésére.” [372a]

C-15. Egy rendszer minden mastdl valé kulénbségére valé utaldst taldlunk
mar az indiai Vaiseshika filozéfidban (i. e. 4—2. sz.): ,,Minden szubsztancidban
van olyasvalami, ami csupan az 6vé” [95], a kinai Huei Shi-nél (kb. i. e. 350—
360): ,,Minden dolog azonos és kulénbdz6” [5a], Lucretiusnal (i. e. 99—55):
»Nincs a vildgon két egyforma teremtett 1ény” [221b], Shotoku Taishi japan
alkotményéban (i. sz. 604) [62], G. W. Leibniz (1646—1716) [211a] és Vau-
venargues (1715—1747) irasaiban [364], az ,,Ahany ember, annyi vélemény”
tartalmu, vilagszerte elterjedt kézmondasban, J. Nehru egyik mondataban
(,,Nincs két tokéletesen egyforman gondolkoddé ember,,) [252a), Szab6 A. Gy.
egyik utalasaban [330a], H. Jeffreysné\ [172b] vagy M. Bunge kovetkez§
elemzésében:

... egyetlen gondolkodd fizikus sem hiszi ma mér, hogy a val6 vilagban
(eIIentetben az elméleti sémékkal) van két olyan anyagi részecske (akar rendel-
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kezik tdmeggel, akar nem), amelyek pontosan ugyanabban az allapotban van-
nak és pontosan ugyanazokkal az er6terekkel alinak kélcsonhatéasban .... konk-
rét tdrgyak totélis azonossaga olyan latszat, amelyet a finomabb megfigyelés
és a melyebb elméleti elemzés el6bb vagy utébb korrigal. Ontoldgiai szinten
csak részleges azonossagot talalhatunk.” M. Bunge [66d]

Egy rendszer kuls6 megnyilvanulasa és bels6 tartalma kézt gyakran tapasz-
talt kilonbségre utalnak az ugyancsak vilagszerte valamilyen forméban ismert
»-Nem mind arany, ami fénylik” és ,,Nem a ruha teszi az embert” tartalmu
kézmondasok is.

C-16. ,,Valamilyen vonatkozéasban vagy vonatkozasokban minden természeti
és tarsadalmi jelenség kulonbézik egy maésik jelenségt6l vagy sajat maganak
egy masik allapotatoél, és ugyanakkor bizonyos tekintetben kozds, azonos is
vele.” [97c]

Ez a definicié hasonlit az altalunk megadotthoz, de a kildnbségnek, illetve
azonossagnak szintektdl valé fuggését nem emliti.

C-17. ,,A Pauli-féle kizaréasi elv értelmében barmely két elektron azonos.
E megallapitds abbdl kovetkezik, hogy a jelenlegi kvantumelmélet keretében
nem lehetséges olyan tulajdonsdg, aminek alapjan a kett6 megkulénboztethet6
volna. Viszont az a kdvetkeztetés, hogy a kettd minden tekintetben és teljesen
azonos, csak akkor vonhatd le, ha elfogadjuk a kvantumelmélet szokésos értel-
mezésének azt a feltevését, hogy az elmélet jelenlegi altalanos alakja valtozat-
lanul érvényes marad minden valaha megvizsgaland6 tartoményban is. Ha
nem tesszik magunkéva ezt a feltevést, akkor nyilvdnvaléan mindig meg-
maradhatunk amellett, hogy mélyebb szinteken kilonbségek mutatkozhatnak
az elektronok kozott.” (Sajat kiemelés — P. Gy.) D. Bohm [52]

C-18. Az, aki masnak jogellenesen kart okoz, koteles azt megtériteni, kivéve,
ha bizonyitja vétlenségét, tehat azt, hogy ugy jart el, ahogyan az adott hely-
zetben az altaldban elvarhatd volt. PTK [10d].

C-19. Minden nagy igazsagot kezdetben istenkaromlasnak tartanak. (All
great truths begin as blasphemies.) G. B. Shaw (1856—1950) [313]

»Nagy haladast csak olyan gondolatok jelenthetnek, amelyek lényegesen
e[zltérn]ek a pillanatnyilag altalanosan elfogadott felfogastdl.” Selye Janos
309a

J. D. Bernal irja, hogy a kézépkorban a tudoményos kutatast a mohame-
danok és a keresztények egyarant csupan teolégiai igazsagok igazolasara szolgalé
eszkdznek tekintették, és ,,azt a kevés embert, alti méasként gondolkodott,
tobbnyire eretnekként uldozték, vagy legjobb esetben figyelemre se méltat-
tak”. [46a] Egyes tudomanyagak és azok muvel8inek eretnekké nyilvanitasa
szazadunkban is el6fordult, ilyen volt a mendeli elgondolasok és a genetikai
kutatasok tilalma [46c], [368], a relativitAselmélet [229], [171], a rezonancia-
elmélet [304], a kibernetika [7A], [283], szocioldgia [273] elitélése.

Miutdn Altamirdban 1868-ban Sautuola spanyol régész a vildgon el8szor
bukkant ra a jégkorszak 6semberének az akkori allatvilagot bemutaté s azéta
vilaghirtivé valt barlangfestményeire, amelyek sehogyan sem illettek bele a
mUivészet akkor elfogadott fejlddéselméletebe, Cartailhac, a régészet akkori
legnagyobb szaktekintélye ezt irta: ,,Lattam a rajzokat, biztos vagyok benne,
hogy csalasrol van sz6.” [206]

»Palyafutdsom elején kiméletlenll kizartak a miegyetem oktat6i kozil és
méar Ggy volt, hogy egész tudomanyos péalyafutasom kettétorik, mert egyes
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megjegyzéseimben kétségbe mertem vonni az atom oszthatatlansigat és
kotéseinek megbonthatatlansigat.” H. L. Le Chatelier (1850—1936) [209b]

,»Az orvostudomany sokat készénhet azoknak az Gttdré orvosoknak és sebé-
szeknek, akik véllaltdk azt a ledorongold kritikat, amely mindig kijar az alap-
vet6en 0j elvek képvisel6inek.” [310b]

Amikor 1905-t6] kezdéd6en Bartok Béla (1881—1945) és Kodaly Zoltan
(1882—1967) elkezdte a magyar, szlovdk, roman és arab népdalok gy(jtését,
az e munkéaba fektetett erd-, id6- és anyagi aldozat szdmukra kezdetben ,,jo-
forman kizarélag o6csarlast, gunyt, elgancsolast hozott”. [54, 337]

»Az Uj igazsdg — mondja Jacques Barzun — O6hatatlanul ériltségnek hang-
zik, éspedig minél nagyobb igazsag, annal nagyobb 6&riltségnek. Nagy ostobasag
volna azt hinni, hogy mikézben unos-untig ismételjik Kopernikusz, Galilei meg
Pasteur torténetét, az Gjitét nem fogjédk ezutan is ugyanolyan fantasztanak
tartani, mint &ket.” [37]

Vezér Erzsébet Ady-lcutaté megéllapitdsa szerint [369] nincsen a magyar
irodalomnak még egy alakja, akire Gjitasai miatt annyi barat és ellenség tdma-
dott volna, mint Ady Endrére (1877—1919).

C-20. Ismeretes példaul, hogy M. K. Gandhi (1869—1948) 1918-t6l kezdve
15-sz0r tartott hosszabb éhségsztrajkot. [198] Az egyik legnevezetesebbet az
»eérinthetetlenek” (harijanok) kasztjat sujté6 megkulonboztetések enyhitéséért
folytatta (1933. szept. 20—26.). [113] — Itt utalhatunk még pl. Teleki Pal
miniszterelndk (1879—1941) [174], Szabédi Laszlé6 kolozsvari egyetemi tanar
(1907—1959) [74] és Jan Palach egyetemi hallgatd [255] felt(inést kelt§ on-
gyilkossagéra is.

C-21. Mé&s-mas vonatkozdsokban erre mutatnak pl. a kovetkez idé-
zetek:

»A tényleges tekintély is tAmaszkodhat — és tdmaszkodnia is kell — ...
kuls6leges jegyekre, amiket hatalmi jelvényeknek nevezhetiink. Id6legesen
(amig az alarendeltnek nincs elég tapasztalata felettese értékeléséhez) e kuilsé
jegyek helyettesitik (és helyettesitenilk is kell) a tekintély tényleges forréasat.”
J. Zieleniewski [375]

Kés Karoly irja az 1437-ben jatsz6d6 Budai Nagy Antal ciml drdmajarol:
»Ha viszont a szinészek ma a félezer év el6tti magyar nyelven beszélnének, ezt
ma aligha értené meg a kdzénség s még ha el is hinné annak korszer( val6sagat,
kifutyllné a szinészt, a darabot és az — irétis. . . . Az egykori Uri rend és kato-
nasag kosztimjeinek . . . éppen az egykord dokumentumok alapjan val6, tehat
hiteles rekonstrukcidja hatna a kozdnség szemében hamisitasnak, a maga
akkori idegen — francias-olaszos — divatformadival.” [192] — Lényegében
ugyanilyen értelm(i megallapitasra jutottak a tévéfilmek, tévéjatékok és hang-
jatékok egyes rendez6i is [210A].

»Nem ritkan fordulnak el6 olyan esetek is, ahol a mindennapi gondolkodéas
joggal tiltakozik a tudomany és a mdvészet bizonyos objektivaciés maddjai
eggg,ésthakozésétvégsﬁsoronérvényrejuttatjaﬁ’Lukécs Gydrgy (1885—1971)
1222)

»A latszatok a forradalomban is fontosak.” [366a] ,,Ahol a valésagot a 1at-
szat helyettesiti, ott a latszatot kell komolyan venni.” Veres Péter (1897—1970)
[366b] ,, ... a latszatok is hozzajarulnak a valésdg formalasdhoz.” J. F.
Kennedy (1917—1963) [182] ,,Nemcsak a Wesen (a lényeg), hanem a Schein
(a latszat) is objektiv.” V. I. Lenin (1870—1924) [213a]
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C-22. A Csehszlovakidban talalhaté széls6ségekre utalt 1969-ben G-
Husak: ,,Az egyik széls6ség szerint nem tértént semmi, felesleges biralgatni.

. A masik szels6ség képviseli ... a sz6 bizonyos értelmében revéansot akar-
nak venni az 1968-as évért ... A politikai harcban azonban ilyen széls6ségek
mindig el6fordulnak, véleményem szerint ezek egészében periferikusak, a f6
aramlaton kivil vannak ...” (Sajat kiemelés — P. Gy.) [165]

A romai katolikus egyhdzban meglevé két széls6ségre utalt VI. P&l papa
1970. janudar 7-i nyilatkozatdban. Egyarant elitélte egyrészt a bberalis széIs6-
séges vélemények képviselit, akik radikalis reformokat akarnak, és az egyhaz-
ban csak hibdkat latnak, masrészt viszont a széls6séges konzervativokat,
a ,,forméalis mozdulatlansag védéit” is, akik a zsinat altal jovahagyott valtoz-
tatdsokat sem hajlandok elfogadni. [268]

Egy kivalasztott 128 f6s, egyetemi hallgatokbdl &ll6 csoporttal végzett vizs-
galat eredménye az volt, hogy a 14 feltin6en mivelt és 23 egészen miveletlen
személy mellett egy 91 f6b6l allg, ,,altalanos mdveltség szempontjabdl csaknem
homogeén, sziirke csoport.” jelentkezett. Ez utébbiak jelentették a vizsgélt
csoport tagjainak 71%-at. [225]

C-23. Az &llanddsag jelentéségére utalt Arkhimédész (i. e. 287—212): ,,Adj
egy allandd pontot, és meg tudom mozditani a foldet” [270]; ezt fejezi ki t6bb
szolas: ,,All, mint a k&szal” [264q], ,,K&sziklan épilt haz” [356¢] és Korach
Mor egyik megallapitésa is, amely szerint a Fold méreteihez képest viszonylag
vékony kérgének relativ allandésaga tette lehet6vé az emberi élet és a kultira
minden megnyilvanulasanak létrejottét az arisztotelészi logikatdl napjaink orvos-
tudomanyalg [191]. A tajékozodasi fix pontnak szamito Sarkesillag allanddsa-
gara egy helyen Shakespeare is utalt: ,,Allandé vagyok, mint a Sarkesillag.” [312]

C-24. A véltozés Altalanos jellegének kifejezeseként idézhetjuk még Heérak-
leitoszn&k. (kb. i. e. 530—470) azt a masik ismert megallapitasat is, hogy:
»Senki sem léphet kétszer ugyanabba a foly6ba.” [148b] Ezt a gondolatot
megtalalhatjuk a Tao te king-ben is: ,,A dolgok kozll megy az egyik, kdveti
a maésik, meleget lehel az egyik, hideget fuj a maésik, er6sodik az egyik, gyengul
a masik, gyarapszik az egyik, elpusztul a masik.” [204a], Lucretiusnal [221a],
Ovidiusnal [266], az Ujtestamentumban [356a], Marcus Aureliusnal [230] s a
buddhizmus maésodik alaptételében: ,, A lét elsé ténye a véaltozas, vagy nem
alland6sag torvénye.” [162] Az arab kultira képvisel8i kozdl irt errél pl. 1bn
Sina (Avicenna) (kb. 980—1037) [5b], az azerbajdzsani Nizami Handzsevi
(kb. 1141—1203): ,,Nincs semmi &lland6 a vilagon” [259] vagy Abdurrahman
Ibn Khaldan (?— 1406): ,,Ismeretes, hogy az elemek és mindaz, amit tartal-
maznak, keletkezik és elpusztul. Ez a dolgok Iényegére és kdrulményeire is
all.” [1] Kés6bb megtalaljuk G. W. Leibniznél (1647—1716) [211b) és tdbb
helyen F. Engels (1820—1892) ir4saiban: ,, . . . semmi sem 6rok, csak az 6rokké
valtoz6, orokké mozgd anyag és azok a torvények, amelyek szerint az anyag
mozog és valtozik” [99a] majd Edtvds Lorandnéd (1848—1919) [99B] és ,,Min-
den fizikai targy allapota idéfuggvény” — irja Korach Mér is. [187]

C-25. Nls-izotoppal jelzett glikokoll segitségével meglehetett allapitani egyes
szovet-fehérjék bioldgiai felezési idejét, azaz a szbvet-fehérje felének felGjula-
sihoz szllkséges id6t. Az embernél (zardjelben a patk&ny adatai) a test fehér-
jéinek 6sszességére vonatkozd atlagerték 80 nap (17 nap); vérszérumé és maj-
fehérjéké 10 nap (6 nap); az izomé, tiddé, béré, csonté stb. 158 nap (21 nap).
1). B. Sprinson, D. Rittenberg [323]
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C-26. Lakatos 1. tanulmanyara [199] hivatkozva irja Vekerdi L&szl6, hogy
»A matematikai igazsag fogalma és az igaz kritériuma is — ha nem is olyan
gyorsan, mint maga a matematika — folyton valtozik, s kés6bbi korok meg-
valtozott igazsadgfogalmuknak megfeleléen uUjraértékelik el6deik egész mate-
matikéjat”. [365b]

C-27. ,,A kitling kvarcérak altal egyez6en mutatott idével egybevetve Ugy
latszik, a forgési id6ben olyan ingadozasok jelentkeznek, amelyeknek nagysag-
rendje a masodperc ezredreszénél kisebb. A Hold és a belsé bolygdk mozgasaval
torténd osszehasonlitds azonban sokkal biztosabban igazolja, hogy a Fold
forgasabdl leolvasott id6 az utolsé két évszazad folyaman hol 30 masodpercig
terjedden sietett, hol pedig ugyanilyen mértékben késett.. G. Meyenuann—
M. Laue [237]

A Fold egyenlétlen forgésa, a lassu sebességcsokkenés, a periodikus és a rend-
szertelen valtozasok [142a, 34a] miatt az id6egységet Ujra kellett definialni.

C-28. ,,A mozgékonysag, a valtozékonysag mind az anyagi vilgjelenségeire,
mind a tudati jelenségekre jellemz8. Nemcsak a fizikai testek, az él6 szerveze-
tek, atarsadalmiviszonyok bizonyultak mozgékonynak, hanem az érzéki tapasz-
talatok, az elvont fogalmak, a tarsadalmi eszmék is. ... avéaltozas dnmaga-
ban szintén nem autoném jellegl, hanem csak viszonylagosan érvényesulé moz-
zanat, amely sohasem fuiggetlenedik a megmaradas mozzanatatol . .. Val-
tozdsmentes megmaradas és megmaradasmentes valtozas nem létezik.” [97a]

Ez a meghatarozads ramutat a véaltozas altalanos jellegére, de a vizsgélt
Osszefiiggés, id6tartam és a vizsgalati szint igen lényeges szerepére nem utal.

C-29. 1. A. Comenius (1592—1670) De sermonis Latini studio c. kdnyvében
két helyen is foglalkozik az atmenetek folyamatossagaval. [71a, b]

G. W. Leibniz (1646—1716) meghatarozésa a kévetkez6: ,,.Semmi sem torté-
nik egy csapasra, s egyike az én legnagyobb és leginkdbb igazolt alapelveimnek
az a tetel, hogy a természetben soha sincs ugras. En ezt a folyamatossag (con-
tinuitas) térvényének neveztem.” [212] Hasonlé megéllapitast talalunk még
K. Linné (1707—1778) [219] és J. W. Goethe (1749—1832) irasaiban [128] és
Ebtvds Lorandnél (1848—1919) [99 B] is.

Tanulsagos egy orvos, egy nyelvész és egy szociografus megdllapitasa is:
,»A hatarok még az él6 és az élettelen természet kozott is elmosddnak és atfedik
egymast . . . Hol vannak a sajat testem hatarai? ... Es ha a koruléttem lev6
levegé nem az én szubsztanciam, mikor valik az én részemmé? Az orromban,
a tudémben, a véremben, a sejtjeimben? . . . Lehetetlenség mereven elhatarolni
az egységeket, mert barhogyan probéaljuk is definialni 6ket, hataraik minden-
képpen atfedik egymast az egységképzés mas lehetséges modjaival. Emellett
két szomszédos egység demarkacios vonala rendszerint elmos6dé és hézagos.”
Selye J&nos [309Db]

. ... a rokonnyelveket sem lehet jobban elhatarolni, mint a nyelvjaréso-
kat ... Ahogyan nem tudndnk megmondani, hol végz6dik a felnémet, hol
kezd6dik a plattdeutsch, éppugy lehetetlen hatarvonalat hdzni a német és
a holland, a francia és az olasz k6z6tt... az a hatar, amelyrél feltehets, hogy
két nyelvet vélaszt el egymaéstél, szintén csak megegyezés szerinti lehet” —
irja F. Saussure (1857—1913) [306a] —, majd megallapitja, hogy ha &tmenet
nélkal, hirtelen ugréast taldlunk, pl. a germéan és a szlav nyelvek kozotti hatar
esetén, akkor ez egyrészt a kozvetitd nyelvjarasok eltlinésenek, masrészt pedig
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zElnnabk] tulajdonithatd, hogy a nyelvjarasok rovésara elterjedtek a kdznyelvek.
306

A tarsadalmi valtozasokrdl a kovetkezbket irja Erdei Ferenc (1910—1971):
» - - . hosszabb id@szakot tekintve és kozelebbrél megnézve, minden esetben
kiderdl, hogy a latszat mogétt folyamatos, szerves fejlédés megy végbe, ami
hosszabb lejaratd. Es ebben is objektiv torvényszer(iség érvényesil: sem
ugrés nincs ebben a folyamatban, sem a kifejlédés kell6 ideje nem kerdlhet6 ki.
Legfeljebb kivételek lehetnek.” [101b]

A tudomanyégak felosztdsdnak 6nkényes voltara utalt varit H off (1852—1911)

[361], s folyamatos &tmenetekre valé utalast taladlunk kiilénb6zé kozmondésok-
ban is, pl.: ,,.Senki sem lett egyszerre gonosz” — mondja egy angol kézmondas.
[315f]
C-30. ,,A folyamatossag . . . azt jelenti, hogy a mozgas mozzanatokra oszta-
sdnak nincs hatdra, a mozgas péalyajanak és idébeli lefolydsdnak mozzanatai
nem abszolut médon kulénllnek el egymastol, hanem 6sszefliggnek, egymésba
kapcsolédnak, hézagmentesen kovetik egymaést.” [97b]

Ez a meghatarozas csak a folyamatok hézagmentességét mondja ki, nem utal
a vizsgalati szint és a vizsgalt 0sszefliggés szerepére, valamint két egy id6ben
adott rendszer kdzti 4&tmenet folyamatossdganak és — adott esetben — nem
folyamatos voltdnak kritériumaira.

C-31. J. W. Goethe: Ein andres kophtisches Lied [127]:

Auf des Gluckes grolRer Wege Szerencsénknek nagy mérlegén
Steht die Zunge selten ein; Az egyensuly ritka kép,

Du muft steigen oder sinken, Emelkedned kell vagy sillyedsz,
Du muBt herrschen und gewinnen Uralkodsz és megnyersz mindent,
Oder dienen und verlieren, Vagy szolga és vesztes léssz,
Leiden oder triumphieren, Szenvedned vagy gy6znod kell
AmbofR3 oder Hammer sein. Ull§ vagy kalapécsként.

(A szerzd ford.)

C-32. ,,A metafizikus csupa kozvetités nélkili ellentétekben gondolkodik;
az 6 beszéde: Ugy Ugy; nem nem; ami pedig ezeken felll vagyon, a gonosztél
vagyon.” F. Engels (1820—1892) [98]

C-33. Bizonytalan a hatarvonal helyzete a hé- és fénysugérzas (pl. a9 « 10~4
mm hulldmhosszu elektromagneses sugarzés a fény- és a hésugarzashoz is sorol-
hatd), a kék és a z6ld szin, k8- és vasmeteor, élet és halal (id6ben pl. egy sejt
vagy él6lény halalakor, térben pl. egy hajszalban), névény és allat, gyogyszer
és méreg, sugarhatas és sugarbetegség, helyes és helytelen magatartas, négyes
és 6tos osztalyzat, egy joggal valé szabdlyos élés és visszaélés, tenor és basszus,
két tarsadalmi rendszer, programozott és programozatlan déntés, egoizmus és
altruizmus, flggdség és flggetlenség, Europa és Azsia kozott. Mindig bizony-
talan, hogy pontosan hol van az egyéni felel6sség, a munkakori kotelesség, az
értelmes hlség, a kolt6i vagy az eloaddmdivészi szabadsag, egy orszag légteré-
nek vagy felségvizeinek hatara is.

C-34. Péter Janos egyik el6adasaban utalt arra, hogy mennyire vitas, hogy
pontosan hol van az allamok szuverén belligyeinek hatara: ,, . . . sokszor folyt
vita és lesz majd vita ezutan is arrdl, hogy hogyan kell érteni az (ENSZ) alap-
okmény masodik cikkének 7. pontjat, amely egyrészt kimondja, hogy a bel-
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tgyekbe tilos beavatkozni, valamint a VII. fejezet cikkeit, amelyek (egyébként
a mésodik cikk 7. pontja szerint is) a béke érdekében az &llamok Ggynevezett
belligyeibe valé beavatkozasi jogat is kodifikaljak. Az, hogy egy allam Ugyei
mikor jelentenek kizarodlag belsé Ugyeket, amelyek egyedill az adott orszag
szuverenitasa ald tartoznak, és hogy a bels§ Ugyek mikor veszélyeztetik Ggy
a nemzetkdzi békét és biztonsagot, hogy més allamok — szdvetségi vagy egyéb
nemzetkdzi megallapodasok alapjan — az &ltalanos béke és biztonsag érdeké-
ben kézbeléphetnek, ez minden ilyen eset felmerilése idején mindig vitatott
kérdés lesz.” [278]

C-35. L. S. DuBridge szerint: ,,A tudoméanyagak kozti merev korlatok atto-
rése latvanyos eredményekre vezetett. Egy volt fizikus ma a Mount Wilson és
a Palomar Csillagészati Obszervatdrium igazgat6ja, egy masik az egyik virus-
kutat6 laboratérium vezetéje. A Kaliforniai Mliszaki Egyetem (Caltech) egyik
diakja hallgatd kordban kivalé munkat végzett egy fizikai téméban, kémiai
témabdl szerezte meg a Pb. D. fokozatot, most pedig oktatonk mint geol6gus.”

166

[ Tobb pedagbgus ramutatott mar arra, hogy az oktatdsban milyen Iényegesek
a kulénbdz6 témakodrok kozti Osszefuggések. Itt taldn elegendd, ha Németh
Laszl6 ,,Hogy tanitottam Vasarhelyen a torténelmet” c. iraséra hivatkozunk.
254

[ E]rdemes meég itt idéznink Szenl-Gydrgyi Albert egyik el6adasanak kovetkez6
mondatat: ,,Ahogy a természettudomanyok kiilénb6z6 agai kozt eltlintek a kor-
latok, ugyanugy elmosodik majd esetleg a hatdr a természettudomany és
a humaniordk kozott is.” [339]

C-36. ,,1648-ban Angliaban kiadtak egy rendeletet, amelynek értelmében
azokat, akik megtagadtak a szenthdromsagot, haldlbiintetéssel lehetett sajtani,
de e rendelet alapjan egyetlen kivégzésre sem kerdlt sor.” [67]

»Ahol a szokds vagy az ugynevezett szokasjog erds volt, ezt semmiféle tor-
vénnyel nem lehetett lekiizdeni. Hidba hoztak rendelkezéseket — évszazado-
kon keresztul — a parbaj ellen ... A szokéas igazolta a parbajt, s ezért a legrit-
kabb esetben tudtak a torvényt végrehajtani.” [146a]

»A kulteruleteken érvényben levd épitési tilalmat sok helyutt szegik meg
kulénbozé Ugyeskedésekkel. Arrdl, hogy lebontottdk volna a *felGjitott’ vagy
Uj tanyat, nem hallottam . . . Esszer( hatarok kozétt szemet hunynak az ilyen
Ugyeskedések folott.” [288]

,»A vizsgalat soran azutan silyosabb visszaélések is kiderlltek, mint példaul
jogtalan prémiumkifizetés, hamis szdmléazas stb. Mindezek a vizsgalati jegyz6-
konyvben is rogzitésre kertltek ... de a felel6soknek eddig semmi bajuk nem
tortént.” [300]

C-37. Neves kozvetitd volt példaul 1948—49-ben a Rodosz szigetén tartott
targyalasok soran az arab—izraeli habora hadvisel6inek képvisel6i kdzt Berna-
dette grof, majd Ralph ,/. Bundle (Nobel-békedij 1950); a Kenya és Szomalia
kozti viszdlyban pedig Kenneth Kaunda zambiai allamf6 kozvetitett (arushai
megegyezés: 1967. okt.).
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D

D-l. Az 1420 korul élt bizdnci Aposztoliosz mondésat [17] Alm&sy Janos mar
magyar kzmondéasként idézi [8] egy XVI. szdzadi gorog—latin—magyar sz6-
lasgytijteményre [31] hivatkozva. Az eltérések ,,hatoerejére” utalt egy helyen
Platon (i. e. 427—347) is: ,,Az 6roknek mindenképp el kell kerilnilk e két
allapotot ... a gazdagsagot és a szegénységet. . .” [280]

D-2. A tudasnak hatoerd jellegére utalnak még a kovetkez6 megéallapitasok:
,»A bolcs férfia erds, és a tudos ember nagy erej(i” — Példabeszédek (i. e. VII—
1. sz)) [265d], ,,Az okosok erfsek is...” — tanitja egy allatmese kapcsan az
i. sz. llI—I1l. szdzadban a Pancsatantra [269]. ,,A tudas a szarny, amellyel
égbe szallunk” — frja W. Shakespeare (1564—1616) [311]. ,,Soha tudomanyi
fegyveredet kezedb6l le ne tedd” — olvassuk Apéaczai Csere Janosnal (1625—
1659) [16]. ,,Mit hasznal a tudomé&ny? Mindenkinek mindent 4d” — mondja
B6d Péter (1712—1769) [51]. ,,A tudoményos emberfé6 mennyisége a nemzet
igazi hatalma” — Széchenyi Istvan (1791—1860) ismert megallapitasa [335].
Felel6s francia, indiai, ir, OECD, svéd és szovjet vezet6knek a tudomany jelen-
téségére vonatkoz6 nyilatkozatait S. JJedijer idézi [76]. A tudoméanyos-technikai
forradalom szamos 9sszefliggését részletesen targyalja Radovan Richta és szerzéi
kollektivdjanak konyve [299]. ,,A termelésben lejatsz6d6 folyamatok egyre
inkdbb a tudoméany hatasa ala kerilnek; a potenciélis termel8er6ként megjelend
0j ismeretek targyiasult forméban realis termel6eréként hatnak” — olvashat-
juk az MSZMP KB tudoménypolitikai irdnyelveiben (1969) [24].

D-3. Néhany energiatarold energiakészlete az ismert Osszefliggések szerint:

V. V.
E— J Cdf— J (2mi)4
Vi Vi
Energiafajta m q dip E
kinetikus energia m v Av \' mvdv= mt%2
0
o] . .“n e wy e -
forgasi energia \' mr (ve] Aco J" (2?nij-rj)ci>dco = Jconjl
0
, _ ft
helyzeti energial m g Ah J m-g'dh = mg[h%— ht)
L
T
héenergia m c AT N me-dT — me(Tt—77)
villamos energia n e~ AU FTr-<3-<LIJz/>(1/2— Ux)t
724

1A Fold felszinét6l nem tdl nagy h magasagban.
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Energiafajta m q dtp E

nyomasi energia n V—-rG—): AP j n_dP = n-a-In P2/Pt
Pi

kémiai energia n foi an i 11— £) 8npd(t—£): n-p-(i— £)

: ji i,

tekercs energiaja —il— i Ai é'(b(lg: I Lidi= L-i\/2
u, u,

kondenzator ener- n e~ Au NQdu— f Cudu=

Aja ° =C.uu2

témeghatas T D Ac Jr'inD-dc: ml)(c2— ct)
C

1)-4. Egy hasonl6 osztalyozés: elvont (formalis) lehet8ség, realis lehet6ség,
megval6sult lehetéség. [12]

D-5. Shannon és Wiener egy véges valdszin(iségeloszldshoz a koévetkez6
bizonytalansadgi mértéket vagy entrépiat rendelte:

W X)=- j£ PllogPlI,

ahol Pj egy véletlen kisérlethez tartozd £2 eseménytérben egymast kizaré Eh
esemény kozil ej val6szinlsége, Ugy, hogy

UEj=0G  és
*_1

n
E_ 1Pk— i -
A logaritmus alapja tetsz6legesen valaszthaté meg. Hirkozlési problémakban
célszerlien kettes alapu logaritmust hasznalnak [297b]. — Hivatkozunk még
az entropia* -definiciora is.

D-6. A két és fél évi polgarhaboru és a blokad kdvetkeztében ,,stlyos éhinség
szakadt a szeparatistak altal kézben tartott teriletekre”, a harcoknak kb. két-
millié halottja volt [73], és szazezrek haltak éhen [193]. Olyan id6szakokban,
amikor nem érkezett segély vagy annak mennyisége nem volt elegendd, a
kwashiorkor (éhezés) miatt naponta 6—12 000 ember halt meg [276].

D-7. Rosszhiszem( tulépités esetén az épulet lebontdsat csak akkor lehet
kovetelni, ha ez az okszer( gazdalkodas kovetelményeivel nem ellenkezik.
PTK [372€]

249



D-8. Egy folyamatnak kilonbdz6 jellegl hatéer6k eredbjeként val6 létre-
jottét az irreverzibilis termodinamiké&ban is hasznélatos [133] alabbi egyenlet-
rendszerrel fejezhetjuk ki:

1,(<) = LnApt(t) + Ln A=t) + ...+ LInAwx(f)
129 = Ln AQif) -|- L2APL) -)-++= + LNAPN(Y)

1n{) — Axpt) + Lm AS2(t) + ...+ LnnAyn(t),
ahol az Tuc elemekbdl alkothaté négyzetes vezetési matrix:
"Lu, LI2...Lin \

A21’ r22 e e e L 2N

' AM2 eeelnn'’

4tlos elemei (Lu . . .Lnn) az elektromos vezetképességi koefficiens, a hévezetd-
képességi egyutthatd, difflzids egyutthatd, kamatlab és haszonkulcs stb. lehet.
Egyes Ljfr egyltthatok adott esetben zérus értékdek is lehetnek.

D-9. A logisztikus gorbe egy mésik lehetséges matematikai megkdzelitése az,
hogy az x(t) = xCekl Kifejezésben k értékét idében véaltozénak tekintjuk s egy
olyan gérbével irjuk le, amely kezdetben &llandé, majd lassan zérushoz koze-

ledik. b
A logisztikus gorbe ezenkivil kozelithetd még pl. azy —a-e 1 flggvény-
nyel is.

D-10. Logisztikus gorbét kapott példaul Thornton a B-dendroides baktérium-
tenyészet szaporodasanak az id6 flggvényében valé vizsgalata soran [349].
Hasonl6 jellegl Osszefiiggés tapasztalhat6 egy jarvany terjedése és szadmos él0-
Iény fejl6dése vizsgalatdban, igy pl. a Tradescantia internode névekedési gorbe-
jén [370a]. A napraforgé-palantak novekedését Reed és Holland az

12,94
Y~ 0,496 + e -«»Tex

alaki egyenlettel tudta a legjobban kézeliteni. [291]

D-1l. A koélcsondsség elvére utalé magyar kézmondéas [264d], ugyanugy,
mint a ,, Kolcsonkenyeér visszajar” szolas [264f]. Ez a gondolat megtalalhato
a ,,Foldmives és a sas” ciml ezopuszi mesében, amelyik ,, ... azt mutatja,
hogy a jotettért jotett jar” (i. e. VI. sz)) [7], az thestamentumban ~Amilyen
mértékkel mértek, olyannal mérnek néktek™ (i. sz. 1. sz.) [356d] és a Talmud-
ban ,,Amind a féradség, olyan a jutalom” forméban [342] s pl. egy angol és
egy japan kdézmondésban: ,,Egy jotett viszont is jot érdemel” [315c], ill.
»Méreg ellen méregre van sziikség” [263c] kifejezésben. Ezt a gondolatot fejezi
ki a gorog eredetli, kézismert ,,Valamit valamiért” mondéas [40b], valamint
a megtorlassal valé buntetés (poena talionis), amely az 6szdvetségi ,,Szemet
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szemért, fogat fogért . . megfogalmazéds [265c] alapjan a rémai jogon &t
a Corpus Juris Hungaricibe is bekerult: ,,Aki embert 6l karddal, azon karddal
vesszen” — formaban, amint erre Békés Istvan ramutatott [40a]. A kolcsonds-
séget fejezi ki a visszterhesség vélelme: ,,A szerz6déssel kikotott szolgéltataso-
kért ellenszolgdltatas jar, ha a szerz6désbdl vagy a korilményekbdl kifejezetten
mas nem kovetkezik”. [10a]

E

E-1. Eléfordulnak pl. fertézések orvosi vagy koérhézi kezelés, vizsgalat soran
is. A szakirodalomban ezeket iatrogén artalmaknak nevezik. [219A, 341A]

»Diszfunkcionalis kévetkezményekkel abban az esetben is szdmolni kell, ha
feltételezzik, hogy a lehet8ség szerint pontos ismereteken alapuld, az adott
viszonyokat helyesen értékeld politika-elképzelés jelentkezik, példaul egyes
népesedéspolitikai jogi szabalyokban ... A diszfunkciondlis kovetkezmények
lehetdsége még nagyobb a szubjektiv értékelés kovetkeztében létrejott jog-
szabalyok esetében ... a szubjektiv népesedéspolitika eszkdzéul szolgald jogi
szabalyozas ilyen nem szandekolt kovetkezményei példdul — a szlletések
kés6bbi, rendkivili csokkenésén tul — az 1950-es évek demogréfiai hullamaval
kapcsolatos mai iskoldzasi és munkaba allitasi nehézségek, a lakasviszonyok
bizonyos romlasa, a csalddok egy részét érint6 életszinvonal-csokkenés stb.”
Kulcsar Kalman [197]

E-2. Az idézett angol kdzmondas [315g] alapgondolatat megtaléljuk pl. egy
arab (A hajlékony deszka nem torik el) és egy észt kbzmondasban (Ami nem haj-
lik, az torik) [69b], valamint Sut6 Andrasnél is: ,,A f( lehajlik a szélben és
megmarad, fiam.” [3 9] Tdrténelmi példa ugyanerre a jelenségre tdbbek kozott
az lehet, hogy az i. e. i. szdzadban a mai Bulgaria teriletén megjelend rémai
héditék dulasat a békésen meghddolé Meszemvridnak — a mai Neszebarnak —
siker0lt elkertlnie, mig a kozeli, ellendllast tandsitd varost, Apolléniat, amely
a mai Szozopol helyén &llt, i. e. 72-ben Marcus Lucullus rémai hadvezér csapa-
tai elpusztitottak. [26b, 64]

E-3. Az inkdk allamaban ,,az emberek nem lényeges alkotorészek, hanem
egy nagy szervezetnek csak viszonylag jelentéktelen elemei lettek ... arra
kényszerultek, hogy részt vegyenek olyan véallalkozasokban, amelyek teljesen
érdektelenek voltak szamukra ... az allam szigorGan beosztotta Sket. és sem-
mi véalasztasi, kezdeményezési lehet6séget és fliggetlenséget nem biztositott
szamukra”. ./. A. Mason [234]

E-4. ,,Sok (ember) olyan, mint a vitorla, magdban mozdulatlan all, de min-
den tdmado6 szélnek enged, s annak valtozasaként valtoztatja iranyait, most
éjszak, majd dél felé.” Kolcsey Ferenc irasa 1837-ben [195].

~EQy tisztességes politikat éppugy végrehajtottam volna, mint Ré&kosi-
ét” — mondja az egyik szerepl6, aki koradbban gondolkodas nélkil végrehajtott
minden utasitdst — Galgéczi Erzsébet egyik novellajaban [122].

llyen tipusd ember Humbl dr is V. Neff kényvében [250].

E-5. Furulydnak més hangszerekkel val6 egyittjatszasa esetén a furulydkat
hangoljak a nehezebben hangolhat6, ,,merevebb” hangszerekhez, mint a zon-
gora, cimbalom; a ,,plasztikusabb”, afurulyanal kénnyebben hangolhaté hang-
szerek, pl. a heged(i, gordonka, a furulydhoz hangolnak [43].
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E-6. Erre utalnak a kovetkez6 jellemz8 példak is: ,,Az olajvezeték épitésére
és karbantartasara csak a kornyékbeli nomad pasztorok kézul lehet munkéso-
kat toborozni. Ezek a pasztorok bicsdt mondanak régi életmoédjuknak és at-
térnek a vérosi életforméra. Ez azonban olyan mérték( egyéni és tarsadalmi
alkalmazkodést kivan, ami mar az ember alkalmazkodd képességének hataran
van.” M. S. lyengar [168]

» ... az egyénileg gazdalkodd parasztok egy része szdméra egyenesen lehe-
tetlennek bizonyult az alkalmazkodas a nagylizemi mez6gazdasagi termelés
szervezetéhez, és ezt természetes tényként kell felfognunk.” W. Becker [38]

E-7. ,,A huszonegyet meghaladd létszamu korméany vagy barmely bizottsag
kezdi elveszteni a valdsagos hatalmat és a nagyobb létszamuak el is vesztet-
ték . .. Altaldban elismerik, hogy a hatastalansagi egyutthaté valahol tizen-
kilenc és huszonkettd kozétt van.” C. N. Parkinson [272]
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Definiciok

Adiabatikus folyamat. Olyan folyamat, amelyben a valtoz6 rendszer — pl.
jO hoszigetelése miatt — kdrnyezetébdl nem vesz fel és annak nem ad le hét.
Adiabatikus folyamatokban a valtoz6 rendszer entrépiaja valtozatlan marad.
Gyakorlatilag adiabatikusak az olyan igen gyors folyamatok is,. amelyekben
nincs id6 a hokicserél6désre. (Pl. ilyen lehet a robbanémotorok hengerében
lejatsz6d6 reakcid is.)

Aha-élménynek. nevezik a pszicholégidban azt a jelenséget, amikor adott
inger hatasara valaki hirtelen rgjon valamire.

AkTe. Az élbvilag fejl6déstdrténetében az egyes csoportok viradgzasanak
tet6zési szakasza. Jellemzi a csoportba tartoz6 fajok szdménak nagy szamban
vald elterjedése. Jelenleg a rovarok, a gerincesek kozll pedig a madarak és az
eml6s6k vannak ebben a szakaszban.

Alapanyagcsere. A pihend szervezetnek az a minimalis anyag- és energia-
forgalma, melyet éhezés &llapotdban 18—22 C°-0s hémérsékleten a vérkeringés,
légzés és mas fontos életmiikddések nyugalmi szintjének fenntartdsdhoz bonyo-
lit le. Mértéke a szervezet oxigénfogyasztasa alapjan vagy kozvetlenul kalori-
méterrel hatdrozhaté meg. Kiszdmitasa leggyakrabban a felvett 0 2és a leadott
C02 mennyiségének meghatarozasa Utjan torténik.

Allandé keménység. A viz allandd keménységét azok a kalcium- és magné-
ziumsok (pl. szulfatok) okozzak, melyek forralds hatasara (a hidrokarbonatok-
tol eltéréen) nem csapdédnak ki. Eltavolithatok natriumkarbonat hozzadadasaval
vagy zeolitok segitségével.

Aranypont. Aranypénzrendszerben a kulfoldi fizetési eszkdz6k &rfolyam-
ingadozasdnak hatara. Az arfolyam nem haladhatja meg az arany megvételével
és szallitasaval jaré koltségeket, és nem eshet az ald az Osszeg ala, amelyet
a masik orszagbol behozandd aranyért lehet kapni. A kiviteli vagy felsé arany-
pont a kilfoldi fizetési eszkdznek valamely valutapiacon jegyzett az a legmaga-
sabb &rfolyama, amelyen tdl mar elénydsebb aranyat kiszallitani; a behozatali
vagy alsé aranypont pedig az a legalacsonyabb arfolyama, amelyen alul mar el6-
nydsebb aranyat behozni.

Aranyzaradék. A kilkereskedelmi szerzédésnek olyan zéaradéka, mely a tel-
jesitési pénznem aranyban kifejezett arfolyamat régziti. Ertékvaltozas, a valu-
tak hivatalos leértékelése esetén nydjt védelmet. Teljesitéskor a vevd tartozik
annyi szerz6dés szerinti valutat Kifizetni az eladénak, amennyiért az a szerzé-
désben kikotott aranymennyiséget meg tudja vasarolni.

Arrugalmassag. A keresletvaltozas és az arvaltozas viszonya, mely azt jelzi,
hogy valamely cikk arvaltozdsdnak hatasara hogyan alakul az illetd cikk iranti
kereslet. A kozsziikségleti cikkek iranti kereslet altaldban rugalmatlan, mig pl.
a tart6s fogyasztasi cikkeké rugalmas.
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Asszimilaci6. Az él6 szervezetben végbemend azon anyagcserefolyamatok
osszefoglalé megjel6lése, melyek sorén a kornyezetb6l felvett anyagok megfelelé
dtalakuldsa utan beépulnek a szervezet él6 alloményaba.

Atrétegez6dés, tarsadalmi mobilitas. Az a jelenség, amikor valaki sajat korab-
bi vagy apja téarsadalmi osztalydhoz, rétegéhez viszonyitva més tarsadalmi
osztalyba, rétegbe kerl.

Autotrof szervezetek. Nitrogén- és szénvegyuleteket kizarolag szervetlen anya-
gokbdl felvev6 szervezetek. Ide tartoznak a ndvények, kivéve a gombéakat és
a baktériumok egy részét.

Beer tdrvénye szerint Lambert* térvényében k értéke oldatok esetén aranyos
koefficiens. Ez is fligg c-t6l, ha az oldatban kémiai valtozas jatszodik le.

Bethe-ciklus (Bethe—Weizsdcker-, szén-nitrogén, solarophoenix ciklus).
Atommagreakciék egymésutanja, melyben végeredményben négy proton egy
hélium-atommaggé épul éssze. Egy 6CI2 atom befog egy protont ,N 14 képzo-
dése soran, mely pozitron leadasaval 6C134 bomlik, majd protonbefogassal
sorra -N14, 80 15és IN15 képz6dik, mely utébbi protonbefogassal 2He4-f- eCl2re
bomlik. Héliummagonként 30 MeV energia szabadul fel. A folyamatban szerep-
16 szénnek és nitrogénnek csak katalizator szerepe van.

Binldgiai egyensily. Adott térben a névények és allatok életk6zdsségén (bio-
conozisén) beldl létrejétt dinamikus &llandosag, mely meghatdrozza az élet-
kozosség belsd strukturajat. Kisebb megbolygatas utan 6nszabalyozas atjan
Gjra helyredll a viszonylag stabil allapot.

Black box (= fekete doboz). Olyan rendszert jelent, amelyik valamilyen
hatasra vagy ismeretlen moédon reagal, vagy ismert médon reagél ugyan, de
e reakci6 mechanizmusa ismeretlen. Pl. egy automata szerkezetét nem ismer§
ember szamara black box az automata m(ikddése, s igen sok vonatkozasban black
box az emberi agy.

Blagden torvénye: Egy oldat fagyaspontcsokkenése aranyos az oldott anyag

Breit—Wigner-formula a magreakciok hataskeresztmetszetét (0) a bombazé
részecske mozgdsi energidjanak (E) flggvényében irja le. Az E rezonancia-
energia kérnyezetében egy a reakcidcsatornabdl egy b reakcidcsatornaba vezetd
reakci6 esetén

__Ma_ ralsb
“6 4 (E—EN2+ (jT/2)2’

ahol Aa a bombazo részecske hullamhossza, a rezonanciaszint teljes szélessége
lNaés 7\, pedig a kdzbensé mag a, ill. b csatornaba val6 elbomlasadnak a vald-
szinlségét jellemzd parciélis szintszélesség.

Brown-mozgéds. Gézokban vagy folyadékokban lebeg6 mikroszkopikus
részecskék, pl. kolloidok, pollenszemcsék rendezetlen mozgdsa a hémozgast
végz8 molekuldkkal valo Utkozések hatasara.

Canwt-korfolyamat. A kérfolyamat a kdvetkezd négy allapotvéltozasbdl all:
1. 7, h6mérsékleten egy idedlis gaz izoterm expanzidja P,-r6l V2 térfogatra.
2. Adiabatikus expanzio K2rél V3 térfogatra, mikdzben a hémérséklet 7\-rél
T2re csékken. 3. 1zoterm kompresszi6 T2 hémérsékleten P3-rdl Vt térfogatra.
4. Adiabatikus kompresszié K4rél Vt térfogatra, mikdzben a h6mérséklet T2
rél 7',-re emelkedik.
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Citromsav-ciklus, citrat-ciklus, Krebs-ciklus, Szent-Gydrgyi—Krebs-féle kor-
folyamat. A sejtek anyagcseréjében a szénhidratok lebontéasabdl keletkezd piro-
szOl6sav, illetve a zsirok lebontasabdl szarmazo ecetsav oxidacidjat el6idézd
korfolyamat. A folyamatban energia raktarozédik el.

Clapeyron—Clausius-egyenlet. Valamely anyag halmazallapotainak és poli-
morf modosulatainak termodinamikai egyensulyara vonatkozé 6sszefuiggés:

i Pl _~
Pi R Tx-Tt ~’

ahol pv ill. p2a g6éznyomaés Tv ill. 72héfokon (K°), R az egyetemes gézallando.
Feltétel, hogy A (az 1 modlra vonatkoztatott parolgéshd) ebben a homérséklet-
intervallumban gyakorlatilag alland6 legyen.

Clapeyron-egyenlet = &ltaldnos gaztérvény, a Boyle—Mariotte-tdrvény és
a Gay Lussac-térvény egyesitése: PV = nRT.

Cori-kér. Az eml6sallatok anyagcseréjében a méj glikogénje glukézza bom-
lik, az az izmokban tejsavva alakul, visszajut a méajba, és ismét visszaalakul
glikogénné.

Coriolis-erd. Olyan tehetetlenségi erd, amely forgd vonatkoztatasi rendszer-
ben hat egy testre a centrifugélis er6 mellett akkor, ha a test a forgd rendszer-
ben mozog.

tamkohler-egyenlet. A transzport folyamatok* &ltaldnos egyenlete: lokalis
megvaltozas = konvekci6 -j- vezetés -|- atadas -)- forras. Képletben

= div [/V] — div (Ggrad I') -j- coe AT - G,

ahol L az altalanositott sdrlség, mennyiség/m3, v a linearis sebesség, m/h, i az
id6 s vagy h, 6a vezetéses &ram altalanositott tényez6je, m2h, oo a térfogat-
egységre vonatkoztatott atadasi felulet, m2m3, e az altalanositott tadasi ténye-
26, G forras, mennyiség/ma.

D'Arcy-tdrvény. Gaznak vagy folyadéknak porrétegen keresztil valé dram-
lasara vonatkozd 6sszefliggés:

r ., AP
[ = K’*— "

ahol / a q keresztmetszet( és | hosszUsagu porrétegen AP nyomaskilonbség
hatasara mésodpercenként ataraml6 gaz vagy folyadék mennyisége; k az un.
permeabilitds vagy atereszt6képesség, a rendszer ,fajlagos vezetOképessége”.

Debye—Griineisen-egyertet. A szilard halmazéllapotl anyagok allapotegyen-
lete:

= ™IL+VEbD
P™- qu " X5V

ahol U0 a test bels6 energidja 0 K°-on, Uqg a racsrezgésekbdl szdrmazd belsd
energia Debye-kozelitésben, y a Grineisen-konstans.

Diesel-korfolyamat: idealis gdzzal végzett korfolyamat, mely a kovetkez6
allapotvéaltozasokbol all: adiabatikus kompresszio, hékdzlés allandé nyomason,
adiabatikus expanzié, héelvonas allandé térfogaton.
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Diplomaciai mentesség. Az allamok fiiggetlensége és egyenjoglsdga elve
alapjan az allam képviselGje kivételt élvez a fogadd allam joghat6saga aldl.
A diplomaéciai kapcsolatokra vonatkoz6 1961. évi bécsi szerzédés szerint pl.
a kilkeépviseletek helyiségei sérthetetlenek, a fogad6 allam hat6sagi kozegei
oda csak a kulképviselet vezet6jének engedélyével Iéphetnek be (22. cikk).
A diplomaciai képvisel6nek és a képviselet diplomécial funkciéit vegzgd tiszt-
viseldinek személye sérthetetlen, letartéztatni nem szabad ket (29. cikk).
A diploméciai személy nincs a fogad6 allam bintet6 joghatésaganak alavetve
(31. cikk) stb. Ma mar a diploméciai mentesség kifejezést hasznaljak — a 17. sz&-
zadbol, Grotiustdl szdrmazé teruletenkiviliség (exterritorialitas) helyett, mert
lényegében Kizarolag eljarasjogi mentességet jelent.

Egypetéjl ikrek. Az egypetéjd ikrek egyetlen megtermékenyitett pete ketté-
vagy tobb részre valasanak kdvetkeztében jonnek létre, ezért ,,egyformak”,
s mindig azonos nemdek is. Kétpetéj(i ikrek esetén viszont kozel egy idében két
kilénb6z6 pete termékenydl meg.

Einstein-egyerdet. A specidlis relativitaselméletb6l adodo egyenlet, a tdmeg
(m) és az energia (E) kozti kapcsolat kifejezése: E = mc2 ahol ¢ a fénysebesség
vadkuumban.

Elektrodpotencial. Példaul egy sajat s6janak oldataba mertld fémelektrod
(pl. rézszulfatoldatba meril§ rézelektrod) és az oldat kézti, normal hidrogén
elektrédra vonatkoztatott potencidlkilénbség. Radioaktiv izotopokkal kimu-
tathaté volt, hogy egyensulyban is meghatarozott ,,csere-d&ram” van az oldat
és az elektréd kozott gy, hogy idéatlaghan az oldatba mené és az oldatbél
kivalé ionok szdma megegyezik.

Engramma. A tudati élmények altal az agyban létrehozott ,,nyom”, mely
megteremti a készséget azonos ingerekre azonos mddon val6 reagélasra.

Entélpia. Termodinamikai &llapotfiiggvény: H — U -j- PV, ahol U a bels6
energia, P a nyomas és V a térfogat. Egy folyamat soran bekévetkez6 entalpia-
valtozas {AH) csak a kezdeti és végallapott6l fligg, a folyamat atjatol nem.
Allandé nyoméson torténd valtozasok esetén AH egyenlé az atalakuléasi hével
(pérolgéshd, olvadashd, reakciohd stb.) vagy pl. a felmelegités hésziikségletével.

Entropia. Termodinamikai allapotfliggvény, anyagi rendszerek molekuléris
rendezetlenségének, illetve allapotuk termodinamikai valdszinliségének mér-
téke. Bizonyos koérulmények kozott kdvetkeztetni lehet bel6le a folyamatok
irdnyara. Ha valamely anyagi rendszer allapotanak W a termodinamikai val6-
szinlisége és k a Boltzmann-allandd, akkor a statisztikus termodinamika szerint
az entropia az adott allapotban

S= K mln W.

Ha alland6 T homérsekleten vegbemend reverzibilis folyamatban a valtozo
anyagi rendszer QTiWhét vesz fel a kérnyezetbél, akkor az entrépia valtozasa
a folyamatban

AS= 2fL.

Elszigetelt rendszerben csak olyan folyamatok mennek dnként végbe, ame-
lyek soran az entrdpia novekszik.

Egy hirforras meghatarozott és véges szdmua hirbél all6 hirkészlete az At,
A, .. ,An véletlen események teljes rendszere, amelyek bekdvetkezési val6-
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szin(isége rendre: pv pr..,pn; I|3I= )» Az 1 informéaciémennyiséget az
entropiaval azonositjuk:
n
l=S= —S Pkelogrk
k=i

Exponencialis fuggvény. Olyan flggvény, amelyben az ismeretlen x flggetlen
valtozé a kitev6ben (exponensben) van. Altaldban y = ax alakd, ahol a > 0
adott szamérték, az x kitevd pedig valtoz6. Gyakran a — 2,718 = e, a termé-
szetes logaritmus alapszama. Az y = ex fliggvény nevezetes tulajdonsaga, hogy
derivaltja is ex.

Fechner torvénye. Az inger intenzitdsanak ndvekedése (As) és az érzékelt
intenzitasndvekedés (AR) kozti 0sszefuiggés logaritmikus: Ali = c¢ +AS/S)
ennek integralasaval azt kapjuk, hogy: R — K ¢ «log S. ahol K és c allandok.

Fenotipusos adaptacio. A kdérnyezetvaltozds mint kilsé inger hatdsara beko-
vetkez8 funkcionalis vagy szerkezeti valtozas. llyen pl. a teli-nyari kiltakar6
véltozdsa madaraknal és eml6soknél, az emberi b6r fokozott nyari pigmenta-
cidja, kétéltliek gyors szinvaltozasa stb.

Fényelektromos hatds. Ha egy fémfellletre fény esik, akkor a fémbdl elektro-
nok lépnek ki, szamuk egyenesen arényos a fényintenzitassal. A kilép6 elektro-
nok kinetikus energidja a bees6 fény frekvenciajaval aranyos, snem fligg a fény-
intenzitastol. A beesé fény energiaja fedezi a kilépési munkat és a kilépd elekt-
ronok kinetikus energiajat. A jelenség a fény fotonelmélete alapjan magya-
rézhaté.

Fick tdrvénye: dy, az 1 cm2 fellleten dt id6 alatt —dc/dx koncentracié-gra-
diens hatasara atdiffundalé anyag mennyisége:

, de _
dv= - DITxdl >

ahol D a diffazi6s egyutthatd, az egységnyi fellleten egységnyi id6 alatt, egy-
ségnyi koncentraci6-gradiens hatéséara atdiffundalé anyag mennyisége. (Fick 1
torvenye.)

Forgalmi lancolédas. Az arunak a termel6t6l a fogyasztoig kilénféle vallala-
tokon keresztil megtett Utja.

Fourier térvénye. Az Ig h6aramnak a h6mérsékleti inhomogenitastol, a hémér-
sékletkuldnbségtdl szdrmazo része a T h6mérséklet negativ gradiensével aranyos,
a A aranyossagi tényez6 a h6vezetési egyutthat6. lg — —Agrad T.

Gamma-rezonanciaszoras. Akkor tapasztaljuk, ha a beesd gamma-kvantum
energidja megegyezik a szor6 atommag valamelyik gerjesztett &llapota és az
alapallapot kozti energiakilonbséggel. Ez analég a fénysugaraknak az atom-
fizikdban jo6l ismert rezonancia szorasaval.

Gauss-eloszlds. (Gauss—Laplace-féle eloszlas, normaélis eloszlas.) Folytonos
valészinliségi eloszlas. Sdrlségfiiggvénye egy szimmetrikus ,,harang-gorbe”
(10. &bra), amelynek egyenlete a 99. oldalon tal&lhat6.

Genotipusos adaptécié. Az drokletes alap megvaltozasa a kdrnyezet hatasara.
Tavaszi blza 6sziesitése, a kanari altal megtanult éneklés drokl6d6vé valasa stb.

Gloger torvénye. A zool6gidban a melegvér(i allatok délen é16 fajtai altaldban
sotétebb szinlek, mig az északon él6k &ltaldban vilagosabbak.
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Graf. Csucsokkal, bizonyos csucsokat dsszekdtd iranyitott vagy irdnyitatlan
élekkel rendelkez6 absztrakt rendszer. Ir&nyitott graf pl. egy PERT diagram
vagy egy Uzem cs6hélézata, iranyitatlan graf egy varos Gthalézata (ha nincs
egyiranyd utca) és telefonhélézata.

Graham torvénye. Por6zus vélaszfalon keresztul diffundalé gazok diffazio-
sebessége azonos hdmérsékleten egyenesen aranyos a AP nyomaskildnbséggel és
forditva aranyos a gazok d s(ir(iségének négyzetgyokével.

dm AP
dt Yd

Hagen—Poiseuille-egyerdet: nem tal vékony csévon, nem tal nagy sebességgel
atfolyo folyadékokra vonatkozéan érvényes osszefliggés, amely szerint:

az idéegység alatt atfolyé folyadékmennyiség,

8rf.
R nrx ’
r = a cs6 sugara,
I = a cs6 hossza,
y = a folyadék viszkozitasa,

AP — Pl — jP2= a cs6 két vége kozti nyomaskulénbség

Halo-jelenség. Az emberek megitélésében tapasztalhat6 jelenség, amely abban
all, hogy az egyén valamely nagyon szembet(in6 egyéni tulajdonsaga (pl. kel-
lemes vagy szokatlan megjelenés, atlagon aluli vagy fellli intelligencia) fény-
udvarként (,,halé”) elhomalyositja minden mas tulajdonségat.

Hatéskeresztmetszet. Atomok, atommagok vagy elemi részecskék utkdzésénél
egy adott folyamat bekovetkezésének valészin(iségét kifejez6 fogalom. Terulet-
dimenzidju mennyiség, de legtdbbszor jelent@sen eltér a részecskék geometriai
keresztmetszetétdl, (,,barn” = 10_24cm2)

Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacié. A mikrorészecskékre vonatkozé egyik
alapvet6 6sszefliggés. Ha AXj az i-edik koordinata és Apj a hozza tartozé (kano-
nikusén konjugalt) impulzus értékének a kdzépértéktdl vald kozepes eltérése,
AE arendszer stacionarius allapotdban az energianak a kozepes eltérése a kdzép-
értéktdl és At az illet6 allapot élettartama, akkor

Axj *Api e illetve AE <At in
ahol h = 6,623 « 10_27 erg * sec, a Planck-allandé.

Henry térvénye. Adott mennyiség(i oldészerben, adott h6mérsékleten oldott
gaz Xg moltortje egyensuly esetén ardnyos az oldattal érintkezé gaztérben levd
Pg parcialis nyomasaval (pontosabban fugacitasaval). xg= L ¢pg ahol L az
abszorpcitds koefficiens.
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Hess tétele. Egy kémiai folyamat hdeffektusa fuggetlen a reakci6 Gtjatol,
vagyis a kdzbees6 fokozatoktol, és azt csupan a rendszer kezdeti és végs6 alla-
pota hatarozza meg, feltéve, hogy az egyedili munkavégzés a kilsé nyomaés eset-
leges munkdja, és a nyomas vagy a térfogat az egész folyamat tartama alatt
allando.

Hiszterézis. Altalanossagban valamely rendszeren egy masik rendszer hatéasa
altal elGidézett valtozés fiiggése az elsé rendszer ,.el6életétél”. Mechanikai
hiszterézis esetén a mechanikai fesziltség hatasara valé megnyulas fuigg az el6z6
deforméciotdl. A magneses és elektromos hiszterézis a dipdlusok beélldsanak kés-
lekedése, ill. akadalyoztatdsa miatt 1ép fel. Adszorpcids hiszterézis jelentkezik
pl. abban, hogy az adott nyoméson adszorbealt mennyiség attél fiigg, hogy a
rendszer ezt megel6z6en alacsonyabb vagy magasabb nyomason volt. Mindegyik
esetben hasonld jellegl hiszterézis-gérbe jelentkezik (20. abra). A hiszterézis
mindig abban mutatkozik meg, hogy valamely tulajdonsagot jellemz6 mennyi-
ség (pl. megnyulas, magneses indukcid, adszorbealt mennyiség) értéke késlel-
teté hatasok folytan ,,visszamarad” attél az értéktdl, ami ezek nélkil varhato
volna.

Homoeosztazis. Az é16 szervezet bels6 kdrnyezetének fenntartésa, pl. a vér-
cukor vagy a vér-kalcium szint allanddsagénak fenntartésa. A genetikai homoe-
o0sztazis azt jelenti, hogy egy természetes populdcioban, ahol kialakult szelekciés
egyensuly van, egy hatas, példaul egyiranyl mesterséges szelekci6 jelentkezése
esetén folyamat indul meg az eredeti géngyakorisag visszallitasara.

Hooke torvénye. A rugalmassagi hatarig a Al megnyulas aranyos a Z nyujto-
erdvel

Al £

ahol 10 az eredeti hossz, E a rugalmassagi (Young) modulus és g a nyujtott
test keresztmetszete.

Hormonalis feszilltség. A pro-inflamméciés és az anti-inflammaciés korti-
koidok mennyiségének kildnbsége a vérben.

H(t6lanc. A hitéberendezések és -eszkdzok dsszefiiggé rendszere, amelynek
lancszemei a romland6 és folyamatos hitést igényl6 aruk (pl. egyes élelmiszerek
— tej, gyumdlcs — és gyogyszerek) utjanak minden allomésan (a gyartasban,
a tarolasndl, a szallitdskor, a kereskedelemben s esetleg a felhasznal6nal is)
egymassal 6sszehangoltan megtalalhatdk.

Jhlen-nyilatkozat. Norvégia 1931-ben kiralyi proklamécidval bejelentette, hogy
Kelet-Gronland meghatarozott terileteit okkupalja. Minthogy Dania egész Gron-
landot sajat teriletének tekintette, tiltakozott a norvég lépés ellen, majd a
vitat eldontés céljabol az Allanddé Nemzetkdzi Birdsag elé terjesztette. Dania
Ihlen norvég kilugyminiszternek a dan kdvet el6tt 1919-ben tett nyilatkozatara
is hivatkozott, amelyben igéretet tett, hogy Norvégia nem tamaszt majd
nehézségeket, ha a Gronland egésze feletti dan szuverenitas kérdése nemzetkdzi
sikon felvetdédik. A Bir6sag 1933. &prilis 5-i itéletében helyt adott a dan kere-
setnek. Megéllapitotta, hogy Norvégia az lhlen-nyilatkozatra val6 tekintettel
sem vitathatja Danianak Gronland egésze feletti szuverenitdsat. [135b]

Inhibitor. Adott 0sszetett kémiai reakcié sebességét csokkentd, vagy a
reakciét megakadalyoz6é anyag. Pl. a gumi oxidécié okozta rugalmassagcsok-
kenésének akadalyozasara hidrokinon, pirokatechin stb. inhibitort hasznalnak.
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Intettigeneiahanyados. (I. Q.). Az intelligenciakor és a tényleges életkor
hanyadosanak 100-szorosa. Ha példaul egy 10 éves gyermek meg tudja oldani
az atlagos értelmi szinvonali 12 évesek szamara keszitett feladatokat, akkor
intelligenciakora 12 év és az intelligenciahanyadosa 100 « 12/10 = 120.

Joghézag. Ha az adott esetre nincs olyan jogszabaly, amely azt kifejezetten
rendezné, joghézagrol beszélink.

Junktimalas, arukapcsolas. Egy aru — altalaban keresett termék — eladasa-
nak kapcsolasa egy méasik — nehezebben eladhaté — &ru értékesitéséhez vagy
meghatarozott export és import egymashoz kotése.

Katabolizmus, disszimilaci6. Az él6 szervezetek lebont6 folyamatainak 6sszes-
sége. A szervezetbe jutd tapanyagokat, illetve a sejteket felépité anyagok egy
részét, a fehérjéket, zsirokat, szénhidratokat az él6lény enzimek kdzremiikddé-
sével fokozatosan lebontja, a k6zben felszabadulé energiat kénnyen hozzaférhetd
kémiai kotésekben raktarozza.

Kibernetika. A kibernetika informaciot felvevd, feldolgozé vagy azt térben,
ill. id6ben tovabbité rendszerek m(ikddési lehet6ségeinek elmélete, eltekintve
azok fizikai, fiziologiai, vagy pszicholégiai sajatossagaitol. Ide tartozik ezen elmé-
let alkalmazésa adott fizikai, ill. fizioldgiai rendszerekre, valamint ilyen rend-
szerek létrehozésa adott cél érdekében.

Kirchhoff-tdrvény. A 2. Kirchhoff-térvény (huroktdrvény) szerint zart aram-
kérben a fesziiltségek ©sszege ZU = 0. igy a parhuzamosan kapcsol6dé aram-
utakon az aramerdsség forditva aranyos az &ramut ellenéllasaval, pl. 11 : /2=
= Rt :fiv

Konzervativ er6tér. A fizikdban igy nevezik azokat az erétereket, amelyekben
az F er6 W munkaja flggetlen attdl, hogy egy targyat a kivalasztott pt pontbdl
milyen ,,pdrhuzamos” s Gtvonalon visz el egy masik kivalasztott p2 pontba.
A munka szamértékét megado

P.
W= JF -ds
Pi

vonalintegrdl igy csak a kezd6- és avégpont helyzetétdl fugg, az Gtvonaltél nem.
Konzervativ er6tér példaul a nehézségi erétér és a pontszer(i elektromos toltés

elektrosztatikus er6tere.
Korach-16rvény. Egy ipari termék y(t) ara a gyartas tokéletesitése, az eldalli-
tas onkoltségének csokkenése folytan id6ben az
2/0= a+ bee~a

egyenlettel lefrhaté mdédon exponencialisan csékken. Punkdsti adatai szerint pl.
a francia bauxitra vonatkozdan az egyenlet allandoi a kdvetkezék voltak [287]:

a=15,57; 5= 4,23; c= 0,217.

Korrelacios egyltthatd. Ha n a megfigyelt vagy mért esetek szdma, x az X/
értékek, y pedig az y ( értékek atlaga, és az x, illetve y valtozé szérésa pedig:

260



akkor a korrelaciés egyitthato:
r_Sx'y

Ertékkészlete: —1/~ r~ 1
Korrelacids index. Ha egy x—y osszefliggést egy y' = f(x) fuggvénykapcso-
lattal kozelitiink, akkor a kapcsolat szorossagdnak mérészama, a korrelacios

index:
LV EgE
Ertékkészlete: 0 < / <M1

Kornyezet. Adott A rendszer kérnyezete azon rendszerek dsszessége, melyek
az A rendszerrel koélcsdnhatasban vannak, vagy vele kdlcsdnhatasba léphetnek.

Krakkolas. A kéolajban lev nagyobb molekuldjd szénhidrogénekbdl kisebb
molekuldjuak keletkezése 400—600C°-on, 10—70 atm nyomason. Pl. C25H 52-
b6l C8HI8 keletkezik.

Lambert térvénye. Ha az abszorbeal6 kdzeg vastagsaga szdmtani sornak meg-
feleléen n6, akkor az atbocsajtott fény intenzitdsa mértani sornak megfeleléen

csokken. .
fx = foB

ahol 10a beesd fény intenzitésa, |1x pedig a fényintenzitas x rétegvastagsagon valé
athaladas utéan, k az extinkcids koefficiens.

Le Chatelier—Braun-elv. (Az egyensuly-eltolddas elve). Ha egy rendszer egyen-
sulyban van, akkor az egyensuly megbontésat el6idéz6 er6k hatasara olyan Uj
egyensulyi allapotba megy at, melyben a kiils6 befolyas hatasa kisebb.

Léptékhatas. Ha egy Kisérletben, pl. egy kémiai technolédgiai folyamat meg-
val6sitasdban adott Iéptékrdl (pl. laboratériumi, kisérleti Gzemi szint) masik
léptékre (nagylaboratériumi, Uzemi) térunk &t, gyakran olyan Uj jelenségek
mutatkoznak, melyek a folyamat megvaldsitasat lényegesen befolyasoljak, s
esetleg azt irrealissa is tehetik.

Magrezonancia. Magneses momentumi atommagok orientacidjanak meg-
valtozdsa, ha mégneses térben radidfrekvencids tér hat rajuk, amelynek frek-
vencidja megegyezik a Larmor-precesszi6 frekvencidjaval. A mag a radiofrek-
vencids térbdl energidt vesz fel, illetve azonos frekvenciaju elektromégneses
sugarzast bocséat ki.

Markov-lanc. Az (X(t), | £ T) folyamatot, ahol T valés szdmok valamilyen
halmaza, Markov-folyamatnak nevezziik, ha a jov6beli allapotok feltételes
valdszinlisége csak a jelenlegi allapottél fugg, a folyamat multbeli torténetétdl
nem, illetve csak kdzvetve azdltal, hogy az a jelenlegi allapotot befolyasolta.
A Markov-lanc a diszkrét id6paraméter(i Markov-folyamatnak az a specialis
esete, amikor véges sz&mu lehetséges allapot van, és annak avaldszin(isége, hogy
a folyamat egy id6pontban a/t-adik allapotba jut, kizardlag a kozvetlentl meg-
el6z6 id6pontbeli allapottél fligg.

Maxwell-egyenletek. Az elektrodinamika tapasztalati dsszefiiggéseinek alta-
lanositasai, amelyeket J. C. Maxwell (1831—1879) foglalt dssze egységes elmé-
letbe. Az axiomatikus jellegl alaptorvények a kovetkezdket fejezik ki: az elekt-
romos tér és az elektromos aram id6beli valtozasa magneses teret kelt; a magne-
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zes tér id6beli valtozasa elektromos teret hoz létre; a magneses tér forrasmentes;
az elektromos tér forrasa az elektromos téltés. Levezethetd bel6luk az elektro-
mossagtan, a magnességtan és az optika minden fenomenoldgiai térvénye, és a
kés6bb, 1888-ban Hertz &ltal kKimutatott elektromagneses hullamok is.

Mendel-tdrvények. 1. Ha egy faj (pl. andallziai tyuk vagy egér) két, egymastol
csak egy 6rokl6do jellemz6ben kulonbdz6 rasszat (fehér és fekete tyuk, ill. egér)
keresztezziik, akkor az els6 nemzedék egydntetl lesz; ha nincs dominans jel-
lemz8, akkor kdzbensd jellegl (sziirke baromfiak); ha van, akkor csak a domi-
néans jelleg jelentkezik (fekete egerek). 2. A mésodik nemzedékben adott sz&-
zalékban megjelennek a nagyszulék jellemz8i (25% fehér, 25% fekete, 50%
szurke baromfi), a dominans jellemz6 (fekete egér) 75%-ban jelentkezik. 3. Két
vagy tébb jellemz8ben kilonbdz6 egyedek keresztez6désekor az egyes jellem-
s6k egymastol fuggetlenul kombinalhatok. (Ez al6l sok a kivétel.)

Metamorfézis, koézetatalakulds. A ko6zetek atkristalyosoddsa a nyoma@s,
hémérséklet s kisebb mértékben azilldtartalom valtozasadnak hatésa. llyen folya-
mat példaul a granitosodas.

Modus vivendi. A diplomécia nyelvén egymaéssal vitdban all6 felek kozott
avita targyat képezdé ugynek meghatéarozatlan id6re sz6l6 ideiglenes elrendezését
jelenti, amely a vitdban all6 felek koz6tt jogi alldspontjuk kolcsdnds fenntartasa
mellett tényleges és jobb megallapodas hijdn mintegy kdlcsondsen eltlirt alla-
potot hoz létre.

Mutacié. A sejtekben végbemend folyamat, melynek sordn a nukleinsavak
szerkezetének megvaltozdsa miatt egy 6rokletes tulajdonsag ugrésszer(ien meg-
valtozik. A hémérséklet, vegyi anyagok (mutagének), ultraibolya, rontgen- vagy
radioaktiv sugarzés jelentdsen novelhetik a mutaciok gyakorisagat.

Nagy szdmok tdrvénye. Valészinlségszamitasi tételek egy csoportjanak elne-
vezése. E tételek azzal kapcsolatosak, hogy nagyszamu fuggetlen vagy kozel
flggetlen, véletlentdl fliggd mennyiség 6sszegét, illetve kozépértékét képezve,
az egyes tagok véletlen ingadozasai egymaést bizonyos mértékig kiegyenlitik.
Masrészt azt fejezik ki, hogy egy valészin(iségi valtozéra vonatkozo fliggetlen
mérések szdmat ndvelve a megfigyelések szdmtani kdzepe sztochasztikusan kon-
vergal annak varhat6 értékéhez, ha az létezik.

Nasztia. Inger hatasara bekovetkez6 helyzetvaltoztaté mozgas. (Pl. a miméza
leveleinek 6sszecsukodasa érintésre.)

Nepotizmus. A rokonok tdmogatasa a kézéleti szerepld altal ennek a mindség-
nek a felhasznalasaval. Rendszerint és legszembeszdkdbben a kdzvetlen hozza-
tartozok életpalyajanak egyengetésében jelentkezik (kodzépiskolai, egyetemi fel-
vétel, allasba helyezés, munkahelyen az elémenetel gyorsitasa, el6nydsebb
munkafeltételek szerzése sth.) Szaméi Lajos [334]. A sz6 eredete arra utal, hogy
egyes fépapok papava valasztasuk utdn rokonaikat, kuléndsen unokatestvéreiket
(nipote = unokatestvér) el6nyds pozicidkhoz juttattdk. [376]

‘ Nernst-képlet. Az E elektrodpotencial és az ajon ionaktivitas Kkozti Ossze-
iggés:

E—E>+ hlaion >

ahol EO a sajat ionjainak egyensulyi koncentraciéju oldataba merl§ fém elekt-
roédpotenciélja, z az ion vegyértéke, F a Faraday-féle szdm, R az egyetemes gaz-
allandd, T pedig az abszolut hémérséklet (K°).
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Newton-féle h(itési torvény. Valamely test lililésének sebessége adott kdrilmé-
nyek kdzt aranyos a test és a kdrnyezete kodzotti (TI—T2 hémérséklet-kilonb-
séggel, a K arényossagi tényezé a ,,kuls6” hévezetési egyltthatd:

Nitrogén-kdrfolyamat. A novényi és allati fehérjékben kotott nitrogén az é16-
Iény pusztuldsa utdn amméniava és ammoniumsokké alakul. Ezt egyes zold
gombék kozvetlenll is felhaszndljak, egyes baktériumok viszont az ammdniat
nitritté alakitjak, ezt nitratbaktériumok nitratta oxidaljak, s a nitratot a nové-
nyek, a novényi fehérjét az allatok hasznositani tudjak. Ezzel a kérfolyamat
zarul. Ehhez még hozzajon, hogy egyes baktériumok és a kék algak meg tudjak
koétni a leveg6 nitrogénjét. Ez torténik a Haber—Bosch-eljarasnal és elektromos
kisulések kdvetkeztében is, mas részrél egyes baktériumok a megkdtdtt nitro-
gént N2-gaz képzbédése soran elbontjak (denitrifikalas).

Ohjektivacio. Egy gondolati kép — otlet, elgondoléds, terv, szandék, kovet-
keztetés — azaz szubjektiv valésag realizéldsa targy, alkotds, tevékenység,
folyamat, azaz objektiv valdsdg formajaban.

Ozmozisnyomas torvénye (van’t Hoff térvénye): Egy oldat P ozmézisnyomasa
hig oldatokban aranyos az oldott anyag x koncentraciéjaval (R = egyetemes
gazéllando, T = abszolut hémérséklet):

P = RTx.

Okologia = kornyezettan. Az él6lény és kornyezete viszonyanak tudomanyos
kutatasaval foglalkozé tudoméanyéag.

Papirosblokad. Nem effektiv, joghatalyos blokad, akkor jon tétre, ha a bloka-
dot végrehajtd tengeri er6k az ellenséges parthoz valé hozzaférést az 1856. évi
parizsi tengerjogi nyilatkozat szerint nem képesek megakadalyozni.

Pappus—Guldin-tétel. 1. Ha egy sikgorbét egy a sikjaban fekvé tengely koril
elforgatunk, akkor a keletkez6 forgéstest felliletét megkapjuk, ha az ivhosszat
az iv sulypontja altal megtett Uttal szorozzuk.

I1. Ha egy sikidomot egy a sikjaban levé tengely koril elforgatunk, akkor
a kapott forgastest térfogatat megkapjuk, ha a sikidom teruletét megszorozzuk
a stlypontja altal megtett Gttal.

Patyomkin-falu. 1l. Katalin carné (1762—1796) a kilfoldi latogatok megté-
vesztésére, az orosz falvak nyomoruséagos helyzetének leplezése céljabdl kedvelt
miniszterével Patyomkinnal &lépiletekb6l mintafalvakat emeltetett. Ezeket
nevezték Patyomkin-falvaknak.

PH (péha). Egy oldat savassdganak vagy ldgossdganak mértékét kifejez6
szdmadat, a hidrogénion-koncentracié (c#+) negativ logaritmusa: pu =

= —bgcH+
24 Cg°-os tiszta vizben és semleges vizes oldatokban Pfj = 7, savanyu olda-
tokban puy< 7 és ligos oldatokban > 7. 0,1 normdl-sésavoldat P/j-ja 1;

0,1 normal bérsavé 5,2; a vérsavoé 7,36; a tengervizé 8,3; normal NaOH-¢é 14,0.
A viz pH-ja 10 C°-on 7,23; 30 C°-on pedig 6,86.

PERT-diagram. Egy program teljes lebonyolitasdnak a szikséges mélységig
kidolgozott részletes logikai strukturajat dbrazolé halézat, a program matema-
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tikai modellje. A diagramban az eseményeket szamozott Kkarikak, a hozza-
vezetd tevékenységeket nyilak dbrézoljak ezek id6tartamanak feltiintetésével.

Peszticid. Minden olyan mérgez6 (toxikus) anyag, amellyel a termesztett
novények terméshozamara vagy a haziéllatok és az emberek egészségére karos
llatokat (rovarokat), tovabba a kultirndvények kérokozéit és gyomnévényeit,
a betegségeket terjesztd (vektor) él6lényeket sikeresen el lehet pusztitani. A pesz-
ticidekhez tartoznak pl. a névényvédelemben hasznélatos inszekticid (rovarolé-),
fungicid (gombadl6-) és herbicid (gyomirtd-) szerek.

Piezoelektromos jelenség. Elektromos potencialkiilonbség keletkezése kristaly-
ban nyomas vagy buzas hataséara, azaz elektromos polarizacié Iétrejotte mecha-
nikai deformécio kovetkeztében. A legfontosabb piezoelektromos kristalyok:
a kvarc (Si02), a Seignette-s6 (natrium-kalium-tetrahidrat) és a barium-tita-
nat.

Pirolizis. 650—900 C° kodz6tti hébontas, pl. etilén eléallitdsa propanbdl vagy
butanbdl.

Pirruszi gy6zelem. Pirros, Epirosz kiralya seregének Decius Mus rémai
kolnzul csapatai ellen i. e. 279-ben Asculumnal 6riasi aldozatok arén elért gy6-
zelme.

Placebo. Szinben, alakban és izben valamely gydgyszert utanzé, hatéanyagot
azonban nem tartalmaz6 készitmény. Pszicholodgiai hatés kivaltasara vagy Uj
gyogyszerek ellen6rzésében annak kiszlrésére, ezenkivil pl. kabitészer-elvond
kezelésben is hasznaljak.

Raksasza. Az indiai mitolégidban a gonosz szellemlények, démonok gy(ijt6-
neve. Nevezetes rdksaszadk pl.: Révana, Mali, Maljavan, Szukésa, Szumali,
Indradzsit.

Raksaszi. Ré&ksasza-n6. Nevezetes raksaszik pl.: Kaikaszi, Mandodari,
Tridzsata.

Relaadci6. Kulénboz6, féleg fizikai rendszerekben a kinetikus-statisztikus
egyenstlynak megfelel6 molekularis allapot beallasa, miutan megkezd&dott
vagy megsziint az eredeti egyensulyt megzavar6é hatés.

Represszalia. Represszalidk azok az id6leges intézkedések, amelyekkel egy
vagy tobb allam a rajta esett jogsérelmet hasonl6 jogsért6 cselekménnyel viszo-
nozza, hogy ennek révén kényszeritse a méasik allamot magatartdsdnak megval-
toztatasara, illetéleg a neki okozott kar megtéritésére. Lehet pozitiv (pl. id6leges
teriiletfoglalas, okkupéaci6) és negativ represszalia (tarté6zkodas minden olyan
cselekménytél, mely a szemben all6 hatalomnak elényére lenne).

Reticuoloendothelialis systema (RES). A szervezet legkiilénbdz6bb helyein el6-
forduld, funkcionalis szempontbdl egységes sejtek 0sszessége, melynek az ellen-
anyagok képzésében, anyagcsere-folyamatokban van szerepe.

Retroakci6. A kés6bb megtanult anyag visszahatdsa az el6z6re. Ha B anyag
az el6tte megtanult A anyag reprodukaldsat megkonnyiti, retroaktiv facilita-
ciordl, ha megneheziti, retroaktiv inhibiciérél beszélink. Ez utébbit csokkent-
heti az alvas (lefekvés el6tti tanulas esetén) és a kulonbdzé jellegli anyagok
(tantargyak) tanulasa kozé iktatott sziinet.

Reynolds-szdm. A surlédé folyadékok aramlasanak jellemzgje, a d’Alembert-
er6lc és a viszkozitashol eredd surlédasi er6k hanyadosa:

Re = = —
Yj v
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ahol | az &ramlésra jellemz6 hosszUsagi adat, v az &ramlésra jellemz6 sebesség-
adat, Qa folyadék slrlsége, rj a kozeg viszkozitasa, v pedig annak kinematikai
viszkozitasa. Ha az 6sszefliggésben szerepld valamelyik jellemz6 valtozasa — pl.
a sebesség novekedése — miatt a Re egy meghatarozott értéket tallép, akkor a
lamindris aramlas turbulenssé valik.

Rezonancia-befogasnak nevezik azt a jelenséget, amikor a rezonanciaenergia-
savba es6 energidval rendelkezd neutron hatol be az atommagba, ott befogddik és
a kovetkezd 1épésben maghasadas, vagy gamma-kvantum kilépés kovetkezik be.

Rodoszi formula. 1948—1949-ben Rodosz szigetén az arab—izraeli haboru
hadviselGinek képvisel6i nem kozvetlenil, hanem az épulet kiilonbdz6 helyisé-
geiben helyet foglalva Bemadotte grof, majd (meggyilkoldsa utan) Ralph
Bunche kozvetitésével targyaltak egymassal. A targyaldsok utan 1949-ben
fegyversziineti egyezményt irtak ala.

Schultz—Arndt-féle szabaly. Gyenge ingerek serkentik az életm(ikddést, koze-
pesek gyorsitjak, er6sek gatoljak, és igen erések megsziintetik.

Strukturdlis feszilltség: a munkahelystruktira és a szakmastruktira eltérése.
A munkahelystruktira a termelési eszkdzok altal adott munkahelyek megoszlasa.
A szakmastruktira egy orszag teljes munkaerd-allomanyanak szakméak szerinti
tagozodasa (aszerint, hogy egy-egy szakméaval hanyan rendelkeznek). Fejléd6
gazdasagban a munkahelystruktira valtozasa mindig megel6zi a szakmastruk-
tara valtozasat.

Szimbidzis. Két szervezet szoros egyuttélése, mely (a parazitizmussal ellen-
tétben) mindkettének el6nyére van. llyenek pl. zuzmék (alga -j- gomba), nit-
rogénbaktériumok a hiivelyesek gyokerein, egyes remete rakok és csalanallatok
(pl. az Eupagurus prideauxii és az Adamsia palliata), hangyak és levéltetvek,
allatok és bélbaktériumok szimbidzisa stb.

Szoéfiai elv. A KGST I1. Ulésszakan (1949. aug. 25—27.) Szé6fidban elfogadott
elv. A tagallamok kozt a tapasztalatok, talalmanyok ingyenes atadéasat irja el.
Ma mér csak korlatozott mértékben érvényesdl.

Szupravezetés. Egyes fémek (pl. Al, Sn, Pb, Nb), dtvozetek (pl. Nb -)- 40% Ti)
és intermetallikus vegyuletek (pl. Nb3Sn) elektromos ellenallasa meghatarozott,
altaldban 20 K° alatti hémérseékleten — pl. 6lom esetén 7,2 K°-on — hirtelen
mérhetetlen kis értékre csdkken. A szupravezetés a magneses térer8sség vagy
az 4thaladé aramer@sség novelésekor az egyes anyagokra jellemz6 értéknél
megszdnik.

Téplaléklanc. A taplaléklancban az alapenergiat szolgaltaté kiindulépont a
z6ld ndvény, amely koré a névényevé (fitofag) rovarok (allatok) tarsulnak, eze-
ken a parazita és epizita rovarok jelennek meg. Hozzajuk csatlakoznak a hiper-
parazita rovarok, a rovarevé eml6sok és madarak, végill a taplaléklancot rend-
szerint ragadozd madarak és emlésok zarjak le.

Taxis. Inger hatdsara bekdvetkezd iranyitott helyvaltoztatdé mozgas, amely
az egész szervezet elmozduldsaval jar. Taxis pl. a leukocitdk odavandorlasa
egy idegen antigénhez. A taxis jellegzetes tipusai: fototaxis, geotaxis, galvano-
taxis, chemotaxis, thermotaxis, thigmotaxis.

Tenyészt§ (breeder) reaktor. Olyan atomreaktor, amelyben az Uzemanyag
maghasadésaval parhuzamosan nem hasadé anyagb6l hasad6 anyag is termel6-
dik. Pl. az TPBbol Pu2® keletkezik, mely mar termikus neutronok hatasara
hasad. llyen esetben a reaktor hasadé anyaganak elhasznal6dasat a tenyésztés-
sel potolni lehet.
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Tomeghatés torvénye (Guldberg— Waage térvénye) : Egy kémiai reakcié sebes-
sége homogén rendszerben aranyos a reagalé anyagok aktiv témegével (pl. gaz
vagy oldott anyagok molekularis koncentraci6javal):

de _ n (c.'\)f,’\K.p <

ahol G — n,jZn.j, az i gaz moltortje; K pedig a h6mérséklettdl és az anyagfajta-
tol fuggd, a moikoncentraciotol, nyomastol figgetlen egyensilyi allando.

Transzfer-jelenségek. Egy feladat megtanulasahoz tobb mechanizmus (pl.
feladat megkonnyiti B megtanulasat, akkor pozitiv; ha megneheziti, akkor nega-
tiv transzferr6l beszéliink. A transzfer pozitiv, ha a két feladatban mind az
inger, mind a reakcid azonos, ill. hasonl6; negativ, ha a mésodik feladatban az
elsé feladat ingeréhez Gj reakcié kapcsolodik. (Ezért pl. japan szakos egyetemi
hallgatok csak kulén engedéllyel tanulhatnak kinait.)

Transzport-folyamat. (= szallitdsi folyamat) Tomeg, impulzus, Kkinetikus
energia, informécié stb. szallitasa, illetve dramlédsa egyik helyrdl a masikra.

Trend. A valtozas tartésan érvényesil6 féiranya, amely korll kisebb-nagyobh
ingadozasok lehetségesek. Trendnek nevezik egy tetsz6leges, nem feltétlendl
id§ szerint rendezett adatsor egy irdnyba hat6 valtozasat leir6 komponensét.

Tropizmus. Inger hatdsara kivaltott irdnyitott helyzetvaltoztaté mozgas. PI.
a fiatal napraforgé tanyérja bizonyos hatarok kdzott kdveti a Nap mozgésa-
nak irényat.

Trouton-szab&ly. A normalis forrasponton 1 atm nyomdson a parolgéash6
és a forraspont abszolut h6mérsékletének (Tjp) viszonya, vagyis a telitett 1 atm
nyomasl g6z és a vele egyensulyban lev§ folyadék parolgési entrépiaja az anya-
gok tulnyomo tdbbségénél 20,2 és 22,3 kal/mdl mfok kozé esik, azaz atlagban
21,3. Mindkét oldalt tp-veX beszorozva kapjuk, hogy: Xfp = 21,3 « Tp.

Van der Waals-egyenlet. A redlis gazok egyik allapotegyenlete:

[p+%)(V-nb) = nRT.

ahol P a gdz nyomasa, V a térfogata, T a h6mérséklete (K°), n a gz méljainak
szdma, R a gazallandé: 8,313 « 107 erg mfok-1 mél-1, a és b pedig a gaz anyagi
mindségétdl fliggd allanddk. Tobb ettdl eltérd egyenlet is ismeretes a reélis gazok
Osszefliggéseinek leirdsara (pl. a Beattie—Bridgmann-egyenlet stb.).

Variacios egyitthatd. A relativ sz6ras vagy masnéven a variacios egyutthatd
a szoras és az aritmetikai kdzépérték hanyadosa:

X X

Vegetativ hibridizaci6. Hibridek létrehozésa az ivarsejtek kikapcsolasaval.
Novényi vegetativ hibrideket pl. oltassal, csiraatiiltetéssel; allati vegetativ hib-
rideket pl. tojasok kozti fehérje- és szikcserével, petefészek-atiltetéssel lehet
létrehozni.
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Vérnyomas. A sziv bal kamraja dsszehuzédolt &llapotanak megfelel§ vérnyo-
mas a szisztolés nyomas — pl. 30 éves egészséges embernél 130 Hgmm lehet —
az elernyedt allapotnak megfelel§ a diasztolés nyoméas — az el6bbi esetben ez
kb. 80 Hgmm —. A diasztolés nyomas &ltaldban a szisztolés nyoméas kéthar-
mada.

Vezérkovilet, vezet6lény, vezérl6 6smaradvany (index fossilia). Olyan él6lény
kovilete, amelyik a tart6s élet(i, tdbb geoldgiai korban is eléfordulé ,,persistens”
lényektdl (pl. Radiolaridk, Lingula) eltéréen csak egy meghatéarozott geoldgiai
korban fordul el8, igy az adott Uledékes k6zet koranak meghatarozasara alkal-
mas. Példaul a Trilobita paleozoos, a Rudista fels6-kréta, a Camerina 6-harmad
id6szaki Uledékképzési korra utal.

Wiedemann— Franz szabdlya. A fémek elektromos és hévezet6 képessége par-
huzamosan halad,a h&vezetd képesség és a ya elektromos vezet6képesség viszo-
nya aranyos a T abszolat h6mérséklettel: Xw=ATy. Az A aranyossagi tényez6
meglehetdsen allandé minden fémre.

Wien-effektus. Igen nagy, 104—105 V/cm potencialgradiens hatdsara véges
higitasu elektrolitoldatok vezet6képessége megné, mert a nagy vandorlasi
sebesség miatt szdmottev6 ionatmoszféra nem tud kialakulni, illetve az ion
kiszakad a magas fesziltség alkalmazésa el6tt kialakult ionatmoszférabdl.

Zaj. Minden olyan gatl6 tényezd dsszefoglalé neve, amely valamilyen infor-
macio (hir, adat, méresi eredmény) értékét a hirkozl6 csatornan (pl. a mérés
soran) csokkenti s ezzel neheziti vagy megakadalyozza az informacio értelmezé-
sét. Olykor nevezik hattérzajnak is.
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