Kezdetben volt
az informacio

Werner Gitt

2. javitott és bovitett kiadas

e Az ¢let eredete az informatika szemszogébdl
e Az informaci6 eredete ® Mi az informaci6?
e Az informaciora vonatkozo természeti torvények
e Nagy horderejii kdvetkeztetések az emberképpel,
az evolucioval és az 6srobbanassal kapcsolatban

EVANGELIUMI KIADO



A szerz6: Prof. Dr.-Ing. Werner Gitt 1937. februar 22-¢én sziiletett Raineckben (Kelet-
Poroszorszag). 1963-t61 1968-ig mérnoki tanulméanyokat folytatott a Hannoveri M-
szaki Foiskolan, ahol okleveles mérndkként (Dipl.-Ing.) végzett. 1968-t6l 1971-ig
tanarsegéd volt az Aacheni Miiszaki Fdiskola Szabalyozastechnikai Intézetében.
Kétévi kutatomunka utan miiszaki doktorra (Dr.-Ing.) avattak. 1971-t61 2002-ig a
Braunschweigi Szovetségi Fizikai-Technikai Intézet (PTB) adatfeldolgozasi részlegét
vezette. 2002 6ta nyugdijas.

1978-ban kinevezték a PTB igazgatojava és professzorava. Tudomanyos kérdésekkel
foglalkozott az informatika, a numerikus matematika és a szabalyozastechnika terii-
letén. Eredményeit szdmos tudomanyos publikacidban kozolte, illetve tudomanyos
kongresszusokon vagy bel- és kiilfoldi egyetemeken eldadta.

Szakmai tevékenysége mellett nagyon intenziven foglalkozik a Biblidval. 4 termeé-
szettudomany és a Biblia t¢émakorben szamos publikécidja jelent meg, és ezekrdl sok
cladast tartott bel- és kiilfoldon (pl. Ausztralidban, Belgiumban, Kazahsztanban,
Kirgiziaban, Litvaniaban Namibidban, Uj-Zélandon, Norvégiaban, Ausztridban, Para-
guayban, Roméniaban, Oroszorszagban, Svédorszagban, Svéjcban, Dél-Afrikaban,
Csehorszagban, USA-ban és Magyarorszagon).

1966-ban kotott hazassagot feleségével, Marionnal. Carsten fiuk 1967 szeptemberé-
ben, Rona lanyuk 1969 éprilisdban sziiletett.

Az Evangéliumi Kiadd gondozasaban 2004 aprilisdig tizenegy konyve jelent meg
magyarul az evolucio biralata targyaban, illetve az isteni teremtés bizonyitaséara.

00—

A mii eredeti cime és kiadoja:
Am Anfang war die Information
3. tiberarbeitete und erweiterte Auflage.
Haénssler-Verlag, D-71087 Holzgerlingen

Eredeti kiadas
© 1994, 2002 by Hénssler Verlag

Magyar kiadas
© 2004 by Evangéliumi Kiado és Iratmisszio

ISBN 963 9434 60 4

A magyarorszagi jogok tulajdonosa és a kiadasért felel az
Evangéliumi Kiad6 €s Iratmisszio
1066 Budapest, O utca 16.
Felelds szerkesztd: Vohmann Péter



El6sz6 a 2. német kiadashoz
El6sz6 a 3. német kiadashoz

1.

Tartalomjegyzék

Elézetes megfontolasok az informacioé fogalmaval kapcsolatban .......................... 9

ELSO RESZ: TERMESZETI TORVENYEK
2.

3.

Alapvet6 tudnivalok a természeti torvényekrol..........ooeveerirereniencieineceeee 17
2.1 A természettudomanyos kijelentések formai ........oceoeveeveneiieniniencnienene 17
2.2 A természetrdl valo ismereteink hatarai és a paradigmak hosszu élete.......... 20
2.3 A természeti tOrvenyek IENYege........ccoeveririiniirieiiinenineneeeeeese e

2.4 A természeti torvények jelentdsége ........
2.5 A természeti torvények osztalyozasa
2.6 Lehetséges és lehetetlen folyamatok
2.7 Sziikségszerii-e, hogy a természeti torvények matematikailag

megfogalmazhatok legyenek?.........cocooeieiiiienineeee e 37
2.8 Mi az alapvetd kiilonbség a modellek, a hipotézisek, az elméletek,

a természeti torvények €s Isten [géje KOZOtE?.....cc.evveniriiiiniiinieieeeeee 41
2.9 A fizika MUVESZEL .....c.veviieiiiiiiriiiccictereeeee et 42
2.10 Nem-anyagi mennyiségekre vonatkozo6 természeti torvények ..................... 46
Az élet 1ényege anyagi vagy Nem-anyagi? .........cceecverveeverueseerueneesseneesuesesssensens 47

MASODIK RESZ: INFORMACIO
4,

— =900 ao

0.
1.

Az informacid alapvetd JelentESEZE .......covverueruirierieieieieerere e 54
4.1 Az informacio: alapmennyiSEg .........cecueruereererierieriieienieete et 54
4.2 Az informacid: anyagi vagy szellemi mennyiség?........cccceveveevuenereenieneenne. 55
4.3 Az informacid: nem az anyag tulajdonsagal ...............

Az INfOrMACIO Ot SZINLE ...c.veveeiiiieieiiceeerteet ettt
5.1 Az informécid els6 szintje: a StatisSZtiKa.......coocveeveeiererienieniecieseeeese e
5.2 Az informécié masodik szintje: a szintaxis

5.3 Az informacié harmadik szintje: a szemantika ...........ccccocovvineneieiniininene
5.4 Az informacio negyedik szintje: a pragmatika..........cccoceirenenenerieienenene
5.5 Az informaci6 6todik szintje: az apobetika..........

A Természettudomanyos Informacidéelmélet (TTIE) .....

Tiz természeti térvény az informaciora vonatkozoéan (TTID)......ccceoeveeviencniennen. 90
Az informacid értelmezEési tartOMANYa...........cceveerieruierieneeieneeieie et ee 104
Példak az informacié fogalmanak korlatozasara...........c.ccccvevvenveieincncncnennne 113
Nyolc nagy horderejii KOVEtKEZEEtEs. ......oovrrvieiiriinieiieieie e 122
Informacio az €181ENYEKDEN ........ccvveeeriieierieeieie et 138
11.1 Az élet sziikséges feltetelel ........ovmiririniiieeeeee e 138
11.2 A genetikai KO .......ccooiiiiiiiiiieeeeeee e 143
11.3 A bioldgiai informacid eredete. .........overieririenierieieniieiesieeeeeeee e 144

11.4 A bioldgiai informaci6 eredetére vonatkozd materialista
elképzelések és modellek.......c.ovveieriirieniiiieicieeeee e 146



11.5 Természettudosok az evolucid ellen.........cccoeveverienienieieneeienieieeeenne. 152
11.6 Vajon a szelekcid informacioforras? ........ooevcveverienienienenieienceeseeeene 154
11.7 Szoftver-komplexitas és specifikalt KompleXitas ..........cocceveeeecirenrcrennennne 157

12. Az informacié harom megjelenési formaja

13. A k6z61t informacid harom fajtaja..........cceeeveeviinierienieieceee e

14. Az informacié minésége €s hasznalhatOSaga. ........c.ccveeeveveeeeeieneeeienieienieeeeenes 167

15. Néhany mennyiség a szemantika kvantitativ értékelésére 170

16. Gyakran feltett kérdések az informacio fogalmaval kapcsolatban...................... 174

HARMADIK RESZ: AZ INFORMACIO FOGALMANAK ALKALMAZASA
A BIBLIARA

17. Az élet egy adOt fRltEtelEZ ......c.evuiiiiiieieceee e 181

18. A bibliai informacié mindsége és hasznosithatdsaga .........cccevvevveviireenienienene 185

19. Az informaci6 aspektusai a Biblidban
19.1 Isten mint add — az ember MINt VEVO......cc.eovereereruinenieieieeninieneneeneeene 189
19.2 Az ember mint add — Isten Mint VeVo .......c..ccveeeerinenenieieeninenenerenene 196
19.3 Szuperlativuszok az informaciosiriségrol.........cooevievererrerieeiriereeeenne 201

20. Az informacio értékelését befolyasoldo mennyiségek és alkalmazasuk
A BIDIIATA ...t 204

FUGGELEK

F1. Az informacio statisztikai szemlélete...........coooeveririnenciniiiereeeee e
F1.1 A Shannon-féle informacidelmélet ............ccooeviriiiiinineniiiiicieee
F1.2 A statisztikai informaci6é matematikai leirdsa

F1.2.1 A bit: a statisztikai informacio mértékegysége ..........oevererieninennnenne
F1.2.2 Az informacios SPiral...........cccccevvirinirienieieinineneneeccececee e
F1.2.3 A legnagyobb statisztikai informaciostirtiség ....

F2. BNCIZIA.cuiitieiieiieeieie ettt ettt ettt s bt et e se et e sbeessessaessenseasaenseeseensas
F2.1 Az energia mint alapmennyiSEg..........cevereeruerreriuerienreenreneeniessesseneensenes
F2.2 Az energia kinyerése: a maximumra torekvés stratégiaja

F2.2.1 Energiakinyerés a technikai rendszerekben ..........c.ccoccoeoieinininnnnne.
F2.2.2 Energiakinyerés a bioldgiai rendszerekben (fotoszintézis) ................ 239

F2.3 Energiafogyasztas a bioldgiai rendszerekben:

a minimumra tOreKves Strate€Ziaja.........ccerereeruerierienierieeierieseeeeesieeeeee 242
F2.4 Energiatakarékossag a bioldgiai rendszerekben ............ccceceevivveniineennnne 245
F2.4.1 Az allati ,,KIorofill” .......cooviiiiiiiiieieeeeee e 246
F2.4.2 A vilagito allatok ,,]Jampasai” ..........ccocevueieenineneneeeecsee e 247
F2.4.3 A tid6 optimalis felépitése ........coooirirerienieiiiiieeeee e 249
F2.4.4 A ko1t6z6 madarak repllese ..........coererereeieiiinenieeieeee e 249
F2.4.4.1 A kolt6z6 madarak repiilése — preciz energiaszamitas..................... 250
F2.4.4.2 A kolt6z6 madarak repiilése — navigacios cstcsteljesitmény........... 253
F2.4.4.3 A kol1t6z6 madarak repiilése — informacié-vezérelt folyamat .......... 255
IRODALOMIEGYZEK ......ccooirveueimmiriaainereeemeeseesssssssesssesessessessssessssssssssesssees 257
A BIBLIA KONYVCIMEINEK ROVIDITESE.........coooviiriireriiesrienenriseseeennnne 266

% %k %



Eldszo 5

Eloszo a 2. német kiadashoz

A kényv tematikdja: Ebben a konyvben lényegében egyetlen fogalomrol, ne-
vezetesen az informaciorol lesz szo. Egy alapmennyiséggel van dolgunk,
amely egyenrangll az anyaggal és az energidval. Kérdések sokasaga var meg-
valaszolasra: Mi az informacio? Hogyan keletkezik az informacio? Hogyan
abrazoljuk (koédoljuk) az informaciot? Hogyan torténik az informacidatvitel?
Honnan szarmazik az él6lényekben rejlé informacio? Informacioval 1épten-
nyomon talalkozunk. A mindennapi €letben az ujsagok, a radio és a televizid
latnak el minket informacioval.

A modern technikaban mindeniitt talalkozunk informaciofeldolgozo rend-
szerekkel, pl. szamitogépekkel, NC-szerszamgépekkel (ang. Numerical Cont-
rol = szamjegyvezérlés), automatikus gyartdosorokkal, autdbmoso sorokkal stb.
Fontos hangsulyozni, hogy az dsszes él6lény is a legaprobb részletekig prog-
ramvezérlésl, azaz informacio altal miikodik. Semmilyen él61ény nem 1étezik
informacid nélkiil, Ggyhogy tlzas nélkiil nevezhetjilk mindenfajta élet 1énye-
gi ismertetdjelének. Ezért sikertelen maradt minden arra iranyuld faradozas,
hogy az életfolyamatokat kizarolag a fizika és kémia torvényei alapjan ma-
gyarazzak. Ez az a f6 probléma, amellyel az (evolucidra alapozott) bioldgia-
nak a mai napig szembe kell néznie.

A kényv felépitése és célja: A kdnyv harom f6 részbdl és egy fiiggelékbol
all. Az elso rész a természeti torvények lényegével foglalkozik. Ez az altala-
nos bevezetd nélkiilozhetetlen ahhoz, hogy megfeleléen besorolhassuk és
értékelhessiik az informaciora vonatkozo késobbi tételeket.

A konyv mésodik és kozponti részében szdmos példan keresztiil részlete-
sen elmagyardazzuk az informacié fogalmat. Ezutan az alapvetd ismereteket
altalanos tételek formajaban rogzitjiik, amelyek érvényességi kore tulterjed a
szaktudomanyon. Deklaralt célunk, hogy az informacionak nevezett alap-
mennyiségre vonatkozd természeti torvényeket fogalmazzunk meg. Ilyen
eszkozokkel felszerelve azutan ismeretlen esetekre is tehetiink természeti
torvény érvényl kijelentéseket. Ellentétben némely mas természeti mennyi-
séggel (mint pl. az entrdpia), az informaciora vonatkozoé tételek szemléletesen
elmagyarazhatok, és a veliik kapcsolatos allitasok kdnnyen belathatok.

E konyvnek az a célja, hogy az informacio fogalmat olyan altalanosan ki-
dolgozza, amennyire lehetséges, és olyan mélyrehatdan, amennyire sziiksé-
ges. Ilyen hattérrel az olvasé végiil képes lesz ra, hogy megvalaszolja az élet
eredetének mindnydjunkat foglalkoztatd kérdését, amennyire az természettu-
domanyosan lehetséges. Ha sikeriil természeti torvényeket megfogalmazni az
informaciora vonatkozoan, akkor ezzel Gj kulcsot talalunk az evoltcids gon-
dolat megitéléséhez, ezenkiviil lehet6vé valik, hogy kifejlessziink egy alter-
nativ modellt az evolticidtannal szemben.
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A harmadik, utols6 részben a kidolgozott témakat és tételeket alkalmaz-
zuk a Bibliara, ezaltal egészen ij modon kozelithetiink iizenetéhez.

Az olvasoi kér: A konyvet elsGsorban természettudomanyos érdeklddési
olvasoknak szantuk, ezen tul olyan informatikusoknak, kommunikacidval
foglalkozo6 tuddsoknak, nyelvészeknek és teoldgusoknak, akik szamara az in-
formacié fogalma szakmai okokbol kiilondsen fontos. A targyalt példak a
szaktudomanyok széles spektrumat dlelik fel. A konyvnek Osszességében a
konnyt érthetdség a szandéka. A tematikailag ide tartozo, de sok képletet tar-
talmazo fejezeteket a fiiggelékbe tettiik at, hogy ne zavarjak az olvasas fo-
lyamatat. Szamos abrat készitettiink, hogy ily moédon a bonyolultabb dssze-
fliggéseket is hozzaférhetdvé tegyiik.

A fiiggelék: A konyv 6 részéhez egy meglehetdsen terjedelmes fliggeléket
fiztiink. Itt 1ényegében azokat a kérdésfeltevéseket targyaljuk, amelyek szo-
rosan Osszefiiggenek az informacio fogalmaval (pl. a Shannon-féle informa-
cidelmélet, nyelvek, mesterséges intelligencia), a f6 rész gondolatmenetétdl
azonban sziikségteleniil eltéritenék az olvasot. A fiiggelékben elég terjedel-
mesen foglalkozunk az energia fogalmaval. A részletességet az indokolja,
hogy az energia az informaciohoz hasonldan alapvetd szerepet jatszik a tech-
nikéban és az él6lényekben.

A kényv cimérol: A konyv cime Janos evangéliumanak kezdetére utal:
»Kezdetben volt az Ige...” A konyv Ujra és Gjra ramutat, hogy minden vezé-
relt folyamat kezdeténél az informacié all. Pontosabban azt kellene monda-
nunk, hogy az informécié teremtdje még ezt is megelézi. Janos 1,1-ben na-
gyon pontos megfogalmazast talalunk, hiszen az ,,Ige” a Teremtd személyére
értendd.

Egyéb: Az irodalmi hivatkozasok a szerzé nevének kezddbetiijébol és egy
ezt kovetd szambol allnak. A szovegben arrdl ismerhetdk meg, hogy szog-
letes zarojelben allnak. Ha vesszével elvalasztva egy tovabbi szam all a za-
rojelben, akkor az arra az oldalszamra utal a forrasban, ahol az idézet vagy
adat talalhato.

Koszonetnyilvanitas: A kéziratot Dr. Martin Ester (Miinchen), Dipl.-In-
form. Daniel Keim (Miinchen), Dr. Volker Kessler (Vierkirchen), Dipl.-In-
form. Thomas Seidl és Andreas Wolff nézte at, miutan feleségemmel mindent
megbeszéltiink. Nagyon halas vagyok az 0sszes Utmutatasért és kiegészité-
sért.

Werner Gitt
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Eloszo a 3. német kiadashoz

Miutan a masodik kiadas hamar elfogyott és sokdig nem volt kaphatd, a
konyv immar harmadik kiadasban jelenik meg, lényegesen atdolgozva. 1d6-
kozben szamos eldadast tartottam a témabol, és a hallgatosag korébdl sok
javaslatot kaptam, aminek eredményeként a kdnyv jelentdsen kiboviilt. Telje-
sen Uj a 3. fejezet: ,,Az élet Iényege anyagi vagy nem-anyagi?” A korabbi 5.
fejezet helyére 6t 0 fejezet keriilt: 6-10. E szamomra fontosnak tiind kiegé-
szitések miatt a konyv tobb mas részét sajnos jelentdsen meg kellett rovidite-
ni. Ez kiilondsen a fliggeléket érintette, nevezetesen az eddigi Al.3, Al.4,
Al.5 és A2 fejezeteket.

Az Olvaso bizonyara olvasott mar egyet-mast az informdcic ma oly gyak-
ran hasznalt fogalmaval kapcsolatban. Az irodalom tanulméanyozasakor feltii-
nik, hogy e fogalmat sokfé¢le formaban hasznaljak anélkiil, hogy a mindenko-
ri szerz0 el6zdleg definidlna. Vilagos definicid nélkiil azonban a beldle levont
kovetkeztetések is homalyosak €s bizonytalanok. A 2.9 fejezetben megfo-
galmaztam az [. tételt, amelybdl vilagossag valik az 0j eljarasmod: ,,Termé-
szettudomanyos osszefiiggések csak akkor fogalmazhatok meg, ha el6tte
definialtuk és pontositottuk a megfelelé mennyiségeket.” igy elészor egy
alkalmas mennyiséget keresilink az informdcio szamara, amely lehetévé teszi,
hogy természeti torvényekben fogalmazzuk meg 1ényegét és tulajdonsagait,
hasonloan Gjszerl természettudomanyos informacioelmélethez vezet. Az 1-6.
fejezetek e kozponti kijelentések elokészitésére szolgalnak. Csak ezutan
fogalmazzuk meg az informacidval kapcsolatos természeti torvényeket (7.
zet). Ezutan kovetkeznek a messzire mutatd kovetkeztetések (10. fejezet). Igy
a 6-10. fejezetek alkotjak a konyv gerincét.

A masodik kiadasban mar beszéltem az informacidval kapcsolatos termé-
tartomanyat tovabb pontositjuk, behataroljuk és tobb példan keresztiil meg-
vilagitjuk (9. fejezet). Végiil nyolc nagyon messzire mutatd kovetkeztetést
vonunk le, és fejtiink ki részletesen, amelyek érintik az élet 1ényegét, de min-
den élet Teremtdjét is. A kidolgozasban nagyon fontos vitapartnerem volt
Dr. Bob Compton Idaho allamb6l (USA). O volt a kisérém 2000 3szén, ami-
kor az Egyesiilt Allamokban nagyszabasu eléadassorozatot tartottam, és ez
alkalombdl sok részletett megvitattunk.

A tudomanyokban manapsag szokésos a ,,modszertani ateizmus” elve sze-
rint eljarni, vagyis Istent minden gondolatmenetben teljesen figyelmen kiviil
hagyni. Mi tudatosan nem ezen az egyoldaltian kit(izott és igy téves tton
haladunk. Isten nem zarhat6 ki gondolatilag, de mi a jelen tudomanyos mun-
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kaban egészen a 9. fejezetig nem tételezziik fel 1étezését. Az éldlényekben
jelenlévd informacid forrasanak megkeriilhetetlen kérdését csak késobb, a
kovetkeztetések eredményeinek segitségével valaszoljuk meg.

Hogy a szaraz fejtegetéseket olvashatobba és érthetdbbé tegyiik, a szdve-
get megprobaltuk talalo idézetekkel, atélt torténetekkel vagy odailld példak-
kal fiiszerezni.

Az 1j fejezeteket tobb tudosnak is megmutattam, hogy atnézzék és biral-
jak Oket. Igy szeretnék koszonetet mondani Rosemarie Sauer vegyészmér-
noknek, dr. Detlef Fehrer informatikusnak és Peter Wiebe okleveles mérnok-
nek. Mindnyajan hasznos tanacsokat adtak, amelyek kiegészitésekhez, pon-
tositasokhoz és szovegbeli javitasokhoz vezettek.

2002 majus
Werner Gitt
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1. Elézetes megfontolasok az informacio
fogalmaval kapcsolatban

Bevezetésképpen szeretnénk megvizsgalni néhany rendszert, és minden eset-
ben tjra feltenni a kérdést: Mi az oka annak, hogy az ilyen rendszerek mii-
kodnek?

1. abra: Egy pok (Cyrtophora) kerékhaloja
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1. Egy pok kerékhaléja: Az [. dbra egy pok keré¢khaldjanak egy részletét
mutatja, specialisan egy Cyrtophora pokét. A szemméret koriilbeliil 0,8 x 1,2
mm. A felsé képrészben levé kor azt a részletet jeloli, amelynek sokszoros
elektronmikroszkopos nagyitasa az also abran lathato. Ezek a halok zseniali-
san vannak felépitve. A pokok rendkiviili moédon takarékoskodnak az €pit6-
anyaggal. A sziikséges szilardsagot minimalis anyagmennyiséggel érik el.
A spiralis szalak nem csak egyszeriien keresztezik a radidlis szalakat. Stabi-
litasi okokbol a két szal nem pontszertien van Osszeflizve, hanem egy kis
szakaszon parhuzamosan futnak és finom szovdszalakkal vannak &sszeerdsit-
ve. Minden kodzonséges szovOpok paratlan ezermester: Egyszerre tervezd
mérndk és kivitelezd szovomunkas, selymet szintetizalo vegyész és azt ligye-
sen feldolgoz6 fonomester. Egy computerrendszert miikodtet a gyartasi fo-
lyamat vezérlésére. A pok olyan iligyesen dolgozik, mintha hallgatott volna
néhdny szemeszter szilardsagtant és tovabbi szemesztereket kémiabol, épité-
szetbdl és informatikabol. A pok életében azonban semmi ilyesmirél nem
tudunk. Akkor ki tanitotta meg neki mindezt? Honnan van ez a specialis
szakismerete? Ki a tandcsadoja? A legtobb pok mar régen feltalalta az Gjra-
hasznositast (recycling). Reggel felfaljak a haloikat, ezutan az anyag athalad
sajat vegyi lizemiikon, majd 0j selyemszalat fonnak és 0j halot épitenek.

Ha azt kérdezziik, miért miikddik ez az egész, akkor erre csak egy valasz
van: Ebbe a rendszerbe informaciét taplaltak be.

=z

2. d@bra: Az Uroctea fonocsévei
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2. Az Uroctea fondcsévéi: A 2. dbra er0s nagyitdsban mutatja az Uroctea
pokfaj fondcsévéit. A nbstény testén 1500 fonocséve van. A fénykép csak
néhany csévét mutat. Lathatd, hogy kett6bdl selyemszalak 1épnek ki. A sely-
met a megfeleld szalerdsséggel fonja. A hozzajuk tartozo lizemek kozvetleniil
alattuk helyezkednek el. Ezeket a komplex folyamatokat egy computerrend-
szer vezérli. Az Osszes technologia az elképzelhetd legkisebb térfogatban
helyezkedik el. Hogyan lehetséges, hogy egy ilyen komplex gyartési folya-
mat ilyen pontosan és zavartalanul zajlik le? A rendszer tartalmaz egy vezér-
16programot (,,lizemelési informacio”; vo. 7. fejezet), amely a folyamathoz
sziikséges Osszes informaciot magaban foglalja.

3. A Morpho rhetenor lepke: A 3. dbra a délamerikai Morpho rhetenor
lepkét, valamint kinagyitott részleteit mutatja, amelyekr6l vildgosan felis-
merhet6 a pikkelyek finomstruktaraja (Scientific American, 245. kotet, 1981.
novemberi szam, 106. oldal). Szarnyain csodalatos, szines diszitések talalha-
tok. A baloldali képrész a szarny felso oldalat abrazolja, amely fémeskék szi-
nezetli, a jobboldali pedig a felsé részét, amely barna tonusu. Amikor festék-
pigmenteket kerestek a szarnyakban, egyet sem talaltak. Akkor hogyan jon
létre ez a szinpompa?

A fokozatosan er6sddo, 40-szeres, 280-szoros, végiil 16 000-szeres nagyi-
tasokon felismerhetdk a szarnystruktura részletei. A raszter-elektronmikrosz-
kop alatt a szarny egy haztetore emlékeztet, amely hullimos cserepekkel van
lefedve. Er6sebb nagyitasban lathatéva valnak az egyes lamelldk, ahogyan at-
lapoljak egymast. A titkot csak a 16 000-szeres nagyitas fedi fel. Ezen egy
kiilonds konstrukciot latunk. Egyenld tavolsagokban ék alaka racsok vannak
elrendezve, amelyeken egy parhuzamos raszter talalhatd. Az egyes bordak
nagy precizitassal késziiltek. Tavolsaguk ird és mondd, csupan 0,000 22 mm.
Ez a tavolsag olyan pontosan ismétlodik, hogy az eloirt mérettdl valo eltérés
csupan 0,000 02 mm. A vilagon egyetlen finommechanikai mihely sem len-
ne képes ra, hogy akar a szarny egyetlen pikkelyét ilyen pontossaggal eléal-
litsa. Mire szolgal ez a nagy konstruktiv raforditas?
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0,00022 nm
.

h:

Ahqu = U,UUU 02 mm

Morpho rhetenor

16 000-szeres nagyitds

3. abra: A déel-amerikai Morpho rhetenor lepke,
szarnyfeliiletének kinagyitott részleteivel
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Itt egy fizikai jelenség keriil zsenidlis médon felhaszndlasra. Ezt egy min-
dennapi példan keresztiil magyarazhatjuk el: Ha két kovet dobunk egyszerre
a vizbe, akkor mindkét becsapddasi helyrdl koncentrikus korok formajaban
vizhullamok indulnak ki. Bizonyos helyeken a hullamok kioltjak, mig mas
helyeken erésitik egymast. A fizikaban ezt a jelenséget interferencianak ne-
vezik. Pontosan ez a jelenség jatszik szerepet a szarnyak szinében. A beesd
napfény a 1épcsbs racsra esik. Az interferencia-hatas miatt a legtobb szin
kioltodik, egy jol meghatarozott szin pedig felerdsodik. A racstavolsagok és a
lathato fény hullamhossza pontosan 6ssze vannak hangolva.

Hogyan johetett 1étre ez a zsenialis konstrukcid, amelyben minden egy spe-
cialis fizikai effektusra van hangolva? Itt is ugyanaz a valasz: Informacio!

4. Az ember embrionalis fejlodése: Ami az embrionalis fejlodés kilenc
hoénapja alatt lejatszodik, az paratlan csoda. Sejtek millidi keletkeznek az élet
els6 négy hetében. Egy bamulatba ejtd terv alapjan egyesiilnek és alakitjak ki
az emberi szervezetet. A 15. nap koriil kezdddik ez a dramai fejlodés, amely-
nek soran megjelennek az elsé véredények. Néhany nappal késébb hihetetlen
csoda torténik: A csupan 1,7 milliméteres embrid apré mellkasaban két ilyen
ér szivvé egyesil, amely még a 21. nap elétt miikodni kezd. Vért pumpal
ezen a minitesten keresztiil. A kicsiny sziv mindenek el6tt az els6 hetekben
kifejlédd agyat latja el vérrel és oxigénnel. A negyedik hénapban a fetus'
szive napi 30 liter vért pumpal at; sziiletéskor ez a mennyiség mar napi 350
liter.

Létrejonnek a tiido, a szemek ¢és a fiilek is, noha még nem hasznalja 6ket a
magzat. A megtermékenyiilés utan két honappal a gyermek még csupan 3-4
cm méretil. Elférne egy didhéjban, mégis mar minden szerve készen all. Mar
csak tovabb kell ndvekedniiik és format kell dlteniiik.

' Fetus: Fetusnak nevezik a magzatot az organogenezis (a sejtek ndvekedése és embrionalis

szervekkeé torténd differencialodasa az élet elsé 12 hetében) befejez6désétdl a terhesség vé-
géig. Az embriogenezis a terhesség 12. hetéig tart, ezutan kovetkezik a fetalis fejlodés.
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4. abra: Az ember magzati fejlodésének kiilonbozo stadiumai
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A 4. abra az ember fejlodésének kiilonbozo fazisait mutatja az anyaméh-
ben [B3]:

A részabra: Egy 4,2 mm-es és 28 napos embriorol készitett metszetsoro-
zat a kovetkezo részletekkel: 1: a hati és hasi rész hatara, 2: ideiglenes hon-
aljgodor, 3: majdudor, 4: szivdudor, 5: szem, 6: a koldoktolesér vékony és
vastag része, 7: anulus umbilicalis, 8: anulus umbilicalis impar, 9: coccyx
(farkcsont).

B részabra: 4,2 mm-es és kb. 28 napos embrio.

C részabra: Egy 17,7 mm-es és 8 hetes embrio idegrendszerének elkiilo-
nitett abrazolasa: 1: telencephalon (az els6 agyhodlyag eliils6 része az embrio-
nal), 2: nervus opticus (latéideg), 3: cerebellum (kisagy), 4: medulla
oblongata (nyultveld), 5: lobus olfactorius (szagléagy), 6: nervus ulnaris
(singcsontideg), 7: nervus obturatorius (csipSlyukideg), 8: nervus plantaris
lateralis (kiils6 labtalpideg) é€s nervus suralis (labikraideg).

D részabra: 75 mm-es fetus (in utero) — a méhben. 1: placenta (lat. pla-
centa = lepény; méhlepény), 2: myometrium (a méhfal izomrétege), 3: am-
nion (gdr. amnion = baranybor; bérréteg a magzat koriil). A chorion (k6zEépsé
magzatburok) tiregében 1évé folyadékot eltavolitottak.

Hogyan lehetséges, hogy az embrionalis fejlodés soran a sejtek nem ren-
dezetleniil osztodnak, hanem egy rendszeres, idében &sszehangolt és célori-
entalt folyamat zajlik le? Mindennek az alapja egy részletes épitési utasitas,
amelyben az utolsé részletig az Osszes fazis be van programozva. Tehat itt is
az informdcié a mindent meghatarozoé tényezo.

5. Az orgonalé robot: Lehetséges, hogy egy robot orgonalni tud? Az 5.
dbra egy ilyen elrendezést mutat. A japan Wasubot robot még a zenebarato-
kat is fellelkesiti. Két keze és két laba van, amelyek képesek arra, hogy egy
orgona billentyiizetét miikddtessék. A hangjegyeket egy TV-kamera olvassa
egy kottabol. Egy program gondoskodik arrol, hogy a zenei kod ujj- és 1ab-
mozgasokka alakuljon, amelyek egy billentylizetet mitkkddtetnek. Ez a robot
képes lejatszani kiilonbdz6 darabokat anélkiil, hogy gyakorolna dket. Mi az
alapja ennek a képességnek? Miikodésének alapja — az dsszes konstrukcios
feltétel mellett — a robotba program formajaban betaplalt informacio. Ha a
rendszert megfosztanank a programtol, semmi sem miikddne tobbé. Ezen is
felismerhetjiik: az informaci6é a mindent meghatarozo mennyiség.

Kovetkeztetések: Szemiigyre vettiink néhany nagyon kiilonb6z6 rend-
szert €s ennek soran megallapitottuk, hogy mindegyikben k6z6s a benne rejlo
informacio. A rendszerek egyike sem milkddne, ha eltavolitanank a tarolt
informaciot. Ha tehat mélyebben meg akarjuk érteni az él6 és élettelen szer-
kezetek folyamatait, behatéoan foglalkoznunk kell az informacié fogalmaval.
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Egy dortmundi informatika-professzor nemrég felallitott egy alapvetd tételt,
mellyel csak egyetérthetiink’:

,»Aki felvilagositast tud adni az informacio eredetérdl, annak birtoka-
ban van a kulcs a vilag értelmezéséhez.”

Richard P. Feynman ,,A fizikai torvények jellege” cimi, klasszikussa valt
konyvének utészavaban ez olvashatd [F1, 288]: ,, Korunk az alapvetd termé-
szeti torvények felfedezésének kora — egy izgalmas és csodalatos korszak,
amely tobbé soha nem tér vissza.” A fizika teriiletén idokdzben a legtdbb tor-
vényt felfedezték és megfogalmaztak. Ami azonban az informdciot mint alap-
veté mennyiséget illeti, egyelére a felfedezések koranak kellés kdzepén va-
gyunk. A korabbi [G5], [G7], [G8], [G9] munkakra épitve, e kdnyvben tobb
tételt felallitunk az informaciorol, amelyek jellegiikben természeti térvények.
Ahhoz, hogy a kidolgozott tételek hatokorét €s jelentoségét helyesen itél-
hessiik meg, a kovetkezd fejezetben elészor elmondunk néhany alapvetd
dolgot a természeti torvényekrol.

5. abra: Orgonalo robot

Az EXPO ‘85-on Japanban
kiallitottak egy orgondlo ro-
botot. A rendszert Ichiro
Kato professzor fejlesztette
ki a Wasado Egyetemen és a
Sumitomo Electronic Indust-
ries gyartotta le. A robot je-
lenleg az EXPO ‘85 japan
kormanyépiiletében  lathato
(Tsukuba). Ez a példa jol
mutatja, hova fejlodhet a ro-
bottechnika, a  rendszer
mégsem képes tobbre, mint
az az eldre kigondolt infor-
mdcio, amit program formd-
jaban beletaplaltak.

Az egyetértést némi korlatozassal értem. Nem tudom, hogy a tétel szandéka szerint beleérti
vagy kizarja Istent. Noha az informacié eredetének kérdését alapvetének ismertiik el, Isten
Szelleme nélkiil senki sem értheti meg helyesen a vilagot, még akkor sem, ha az informacio
eredetének kérdésére logikailag helyes valaszt tud adni. Ha igaz az, hogy a Biblia az igazsag
konyve — marpedig errdl sokféle modon bizonysagot tesz (pl. Jn 17,17) —, akkor ez az
egyetlen kulcs a vilag értelmezéséhez.



Elso rész:
Természeti torvenyek

2. Alapveto tudnivalok a természeti torvényekrol

2.2. A természettudomanyos kijelentések formai

A természettudomanyok azt a feladatot tlizték ki maguk elé, hogy megfi-
gyeljék a minket koriilvevd vilagot €s megallapitsdk torvényszertiségeit.
Ezért alapvetd munkamoddszere a kisérletezés és a megfigyelés (pl. mérés
altal). Hans Sachsse természetfilozofus és kémikus ugy hatdrozza meg a
természettudomanyt, mint ,,a megfigyelés altal nyert dsszefiiggések leltarba
vételét, ami semmilyen felvilagositast nem ad a végsd okokrol és a 1ét sziik-
ségszerliségérdl, csupan a kapcsolatok szabalyszeriiségeit allapitja meg”.
A megfigyelési anyagot rendszerezik, a bel6le nyert elveket pedig lehetéleg
altalanos tételek formajaban mondjak ki. Sem a vilag és az élet eredetének
kérdései, sem az etikai kérdések nem tartoznak a természettudomany problé-
makdrébe, ezért elvileg sem adhat rajuk valaszt. Amit a természettudomany a
maga behatarolt teriiletén mégis kijelenthet, az kiillonb6z6 megbizhatosagn
formékban fogalmazhaté6 meg. Az ismeretek bizonyossaga vagy éppen bi-
zonytalansaga kiilonféleképpen fejezddik ki a kovetkezd kategoridkban:

Természeti torvény: Ha a tételek dlralanos érvényessége reprodukalhato
modon ismételten megerGsithetd, akkor természeti torvényrdl beszéliink.
A természeti torvények a valosag 1ényeges strukturait és jelenségeit altalano-
san érvényes elvek formajaban irjak le, méghozza mind iddbeli fejlodésiiket,
mind belsé strukturalis Osszefiiggéseiket illetden. A természeti torvények
olyan jelenségeket, eseményeket és folyamatokat irnak le, amelyek tetszdle-
gesen sokszor reprodukalhatok, mint altaldnosan érvényes torvényszeriisé-
gek. Megfogalmazhatok anyagi (a fizika és a kémia kérdésfeltevései) és nem-
anyagi folyamatok szamara (pl. informacid, lasd 2.10 alfejezet).

A természeti torvények kijelentéseik sulyat illetden a legnagyobb bizalmat
¢élvezik a tudomanyban. Ennél kisebb bizalmat ¢élveznek a kdvetkezé gondo-
lati rendszerek, a csokkend megbizhatésag sorrendjében: elmélet, modell,
hipotézis, paradigma, spekulacio és fikcid, amelyeket az alabbiakban roviden
vazolunk:
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Elmélet (gor. theoria = szemlélddés, vizsgalodas): Itt két esetet kell meg-
kiilonboztetni:

a) Elméletek tulajdonképpeni értelemben: Az elmélet a természettudo-
manyban kdvetkeztetés a megfigyelt tényekbdl. Segitségével azutan megpro-
balnak mas megfigyelt jelenségeket is megmagyarazni, amelyek ugyanahhoz
a problémakdorhoz tartoznak. Ha a magyarazatok még a sejtés stadiumaban
vannak, akkor hipotézisr6l van sz6. Egy elmélet a hianyos empirikus ismere-
tek miatt még ideiglenes. A felallitott elméletbdl levezetett tételeknek megfi-
gyelés vagy kisérletezés utjan tesztelhetonek kell lenniiik, és lehetové kell
tenniiik az elérejelzéseket. Az elmélet annal jobban bevalhat, minél alapo-
sabban ellendrizhetd. Tovabba le kell tudni irni egy kisérletet vagy folyama-
tot, amely elvileg megdontheti az elméletet (cafolhatosdg). Ha az elmélet az
Osszes probalkozas utan sem donthetd meg, akkor kiallta a tlizprobat, és esé-
lye van arra, hogy természeti torvénnyé valjon.

b) Elméletek, amelyek természeti torvénnyé valtak: Egyes természeti tor-
vények esetén felallitasukkor nem voltak biztosak benne, hogy valddi termé-
szeti torvényrél van szo. Igy példaul Einstein 1916-ban az id6 és tér gorbii-
letérdl kialakitott gondolatait eldszor ovatosan elméletkent fogalmazta meg
(altalanos relativitaselmélet). Ez nemcsak megmagyarazta a fény elhajlasat a
nap mellett, de kvantitativan is eldre jelezte. Az altala kiszamitott értéket
azonban csak az 1919-es teljes napfogyatkozas alkalmaval lehetett méréssel
ellendrizni (Eddington). A mért érték bamulatosan egyezett a szamitott érték-
kel. Id6kozben az altalanos relativitaselmélet olyannyira megerdsitést nyert (a
fényelhajlas mellett a Merkur bolygé perihélium- (Nap koriili) forgésa, a fény
vordseltolodasa gravitacios térben, gravitacios lencsék), hogy manapsag nyu-
godtan beszélhetiink természeti torvényr6l. A korrekt ,relativitasi térvény”
helyett azonban tovabbra is a megszokott ,relativitise/méler” elnevezést
hasznaljuk.

Modell: A modellek Iényegiik szerint a valosag behatarolt leképezései.
Csak a lényegesnek tekintett tulajdonsagokat emelik ki; a mellékesnek te-
kintett vagy fel nem ismert szempontokat nem veszik figyelembe. A modelle-
ket foként szemléletességiik tlinteti ki. A modell tehat a valésagnak egy cél-
iranyos leképezése, amely a valosagos vizsgalati targyhoz képest leegyszerti-
sitett, jobban attekinthetd és konnyebben leirhatod struktirakat mutat. Ezért
egyazon tényallashoz kiilonbdzé modellek 1étezhetnek, amelyek leegyszerti-
sit6 és ideiglenes jellegiik folytan elvileg javithatok. A tudomanyos model-
lekrdl részletesebben olvashatnak a ,,Kérdések a kezdethez” cimli konyvben
[B2, 259-262. 0.].
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Hipotézis (gor. hypothesis = feltételezés, sejtés): A hipotézis egy tudoma-
nyosan még meg nem erdsitett, spekulativ dsszetevovel rendelkez6 feltétele-
z¢s, amely egy hianyos empirikus ismeretet egészit ki vagy mint sejtés egy
tény ideiglenes magyarazatat adja. Egy 0j hipotézisnek tényeken kell nyu-
godnia és nem mondhat ellent az ismert természeti torvényeknek. Ha a hipoté-
zis egy vizsgalat kezdeti szakaszaban modszertani vezérfonalként szolgal, ak-
kor munkahipotézisrdl beszéliink. A hipotézist megerdsitd tapasztalati tények
csupan novelik a valoszinliségét; egyetlen neki ellentmondo tény elég azon-
ban, hogy elvessiik. Mar Blaise Pascal (1623—1662) megmondta: ,,Egy hipo-
tézis hamis voltarol kelloképpen meggydzddhetiink, ha akar egyetlen olyan
tény adodik beldle, amely egyértelmiien ellentmond valamely jelenségnek.”

Paradigma: (gor. paradeigma = példa, minta): Ha egy elméleti minta
(elmélet, hipotézisrendszer, vilagnézeti feltevés) egész kutatasi iranyokra
vagy a tudomany egy egész korszakara ranyomja a bélyegét, paradigmarol
beszéliink. Az ilyen mintak mint f6lérendelt vezérelvek kijeldlik azt az el-
méleti keretet, amelyen beliil az egyedi kutatds mozoghat és amelynek felte-
vései mellett az egyes jelenségek értelmezenddk. A paradigmak vilagnézeti
feltevéseibol levezethetd hipotézisrendszerek gyakran nem hozhatok Ossz-
hangba a tényanyaggal. Tipikus példa erre a geocentrikus csillagaszat (melyet
Kopernikusz cafolt meg) és a flogisztonkémia (melyet Lavoisier cafolt meg
1774-ben). E konyv szeretne hozzajarulni az evolucids paradigma termé-
szettudomanyos alapon valé megrenditéséhez.

Spekulacio: A spekulacio olyan kijelentés, amely megfontolas, meditacio,
kitalalas és fantazia szlileménye, és nem mutat feltétleniil egyezést a valosag-
gal. Tehat nem mas, mint gondolati jaték. Ennek soran kdnnyen kdvethetiink
el olyan hibat, amely valddi kisérlet altali ellen6rzés hianyaban észrevétlen
marad. A gondolatkisérletben a nehézségek kdnnyen elkeriilheték, a nem ki-
vanatos dolgok elhallgathatok és az ellentmondasok ligyesen elrejthetdk. Egy
gondolatkisérlet talan felvethet kérdéseket, de megvalaszolni nem tudja azo-
kat. Erre csak a valddi kisérlet képes. Ebben az értelemben a Manfred Eigen
altal megtervezett hiperciklus tisztan gondolati kisérlet [G10, 152—-155].

A kisérlet ¢s megfigyelés nélkiili puszta spekulacid, az dnkényes feltevé-
sekbdl kiinduldé dedukcié vagy a megfigyelésekbdl vald egyoldalu valasztas
nem természettudomany. A legelvontabb elmélet sem veszitheti el a valosag-
gal és a kisérlettel vald kapcsolatat; kisérletileg igazolhatonak (verifikalhato-
nak') kell lennie. A gondolatkisérletek csupan spekulaciok, ugyantigy, mint

' Verifikacié (lat. verus = igaz, facere = tesz; verificare = igazol): Verifikacion egy kijelentés

kisérleti ellenérzését értjiik. A verifikacio eredménye azonban nem altalanos érvényti, hanem
szigortian véve csak az ellendrzés altal megerdsitett esetekre vonatkozik. Nem zarhaté ki,
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azok a filozofiai feltevésekbdl kiinduld levezetések is, amelyek nem a ta-
pasztalatban gyokereznek.

Fikcio (lat. fictio = kialakitas, kitalalas): A fikcid egy, a valosagnak meg
nem feleld tényallas szandékos vagy nem szandékos kitalalasa. A természet-
tudomanyokban ezen egy hamis feltételezésnek egy probléma modszeres
magyarazatara torténd szandékos bevezetését értjiik.

2.2. A természetrol valo ismereteink hatarai és
a paradigmak hosszu élete

A természeti torvények kiilonbozo fokozatait vizsgaltuk meg és ennek soran
felismertiik, hogy sok kijelentést nem lehet olyan abszolut érvényiinek tekin-
teni, mint ahogy azt gyakran teszik. A Nobel-dijas Max Born (1882-1970)
vilagosan ramutatott erre a tényallasra a természettudomanyokban [B4]:

,,Az olyan fogalmak mint abszolut helyesség, abszolut pontossag, vég-
érvényes igazsag, stb. agyrémek, amelyek egyetlen tudomanyban sem
engedhetok meg. A jelenlegi helyzet mindig korlatozott ismeretébdl
sejtéseket és elvarasokat lehet megfogalmazni a jovobeli helyzetet il-
letden, és ezeket valosziniiségekkel lehet kifejezni. Minden valdszinii-
ségi megallapitas vagy helyes vagy hamis az alapul szolgalé elmélet
szemsz0gébol. Szamomra ugy tlinik, hogy a gondolkodas eme fellazi-
tasa a legnagyobb 4aldas, amelyet a mai tudomany hozott szamunkra.”

A Nobel-dijas Max Planck (1858—-1947) arr6l panaszkodik, hogy a tudo-
manyokban cs6konydsen ragaszkodnak a mar régen tarthatatlanna valt elmé-
letekhez is [P4, 13. 0.]:

,»Egy 1j tudomanyos igazsag nem ugy szokott diadalmaskodni, hogy
ellenfeleit meggy6zik és azok jobb belatasra térnek, hanem sokkal in-
kabb tgy, hogy az ellenfelek fokozatosan kihalnak, a felnévekvo gene-
raciot pedig kezdettdl fogva az 0j igazsagra nevelik.”

A tudomanyelmélettel foglalkozo W. Wieland professzor még a sokkal bi-
zonytalanabb hipotézisek esetén is kimutatta a hagyomanyhoz valé eme in-
dokolatlan ragaszkodast [W4, 631. o.]:

hogy léteznek eddig ismeretlen ellenpéldak. Ha egy ilyet talalunk, az allitas azonnal megddl.
fgy is fogalmazhatunk: Egy elmélet nem igazolhato, csupan cafolhat6. Egy jo elmélet esze-
rint gy van megalkotva, hogy konnyen sebezhetd legyen. Ha ilyen nyitott megfogalmazas
mellett is helytall a kritika kereszttiizében, akkor bevalt.
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,.A kiindulasul szolgald hipotézisekhez egy sajatos tehetetlenségi erd
tarsul. Hasonlo természetii az a stabilitas, mellyel a Kuhn-féle koncep-
ci6 szerint a felallitott elméletek rendelkeznek. Az ilyen elméleteket
csak latszolag szembesitik a tapasztalattal. A valosagban gy értelme-
zik vagy sziikség esetén atértelmezik a tapasztalatot, hogy az sszefér-
jen az elmélettel, amelynek érvényességét eleve feltételezik.”

Még nagyobb az alloképessége az olyan paradigmanak, amely sokaig el-
lenall a valosag ostromanak [W4, 632. 0.]:

,Ha titkozésre keriil sor a paradigma és a tapasztalat k6zott, akkor —
Kuhn nem tudomanyelméleti, hanem tudomanytorténeti felfedezése
szerint — annak rendszerint a tapasztalat latja karat. Ennek ellenére a
paradigma hatalma nem korlatlan... Vannak olyan fazisok egy tudo-
many fejlédése sordn, amikor a tapasztalatot tobbé nem igazitjdk a
mindenkori vezetd paradigmahoz. Ezekben a fazisokban a kiilonb6z6
paradigmak mint olyanok egymas konkurensei. Ezek azok a fazisok,
amelyeket Kuhn tudomanyos forradalmaknak nevez... Kuhn koncepci-
Oja szerint csupan legenda, hogy a sikeres elméletek a jelenségek ér-
telmezésében és magyarazataban mutatott nagyobb teljesitéképességiik
altal kerekednek az altaluk hattérbe szoritott régi elméletek folé. Egy
elmélet teljesitoképességérdl csak egészen mas értelemben beszélhe-
tiink. Ez a fajta teljesitoképesség a torténelmi tapasztalat szerint csak
azon mérhetd le, hogy hany kovetot nyert meg maganak és hanyan es-
kiidtek fel ra.”

Egy hamis paradigma diktatiraja idején sok fontos adat elvész a tudo-
many szamara, mivel az elvarttol eltérd eredményeket mint ,,mérési hibakat”
figyelmen kiviil hagyjak.

Ahhoz, hogy egy elmélet tarthatd legyen, hogy egy hipotézist ne kelljen
elvetni vagy hogy egy kigondolt folyamat a valdésagban is miikodjon, telje-
stilnie kell annak a minimalis kovetelménynek, hogy az érvényes természeti
torvények ne sériiljenek.

2.3. A természeti torvények lényege

Ok és hatas: A minden természettudomany alapjat képez6 metafizikai tor-
vény a kauzalis (oksagi) torvény abban a formaban, hogy minden esemény-
nek van oka és hogy azonos koriilmények kozott ugyanazon oknak mindig
ugyanaz a hatdsa. Ha példaul beleragunk egy futball-labdaba, akkor F - ¢
nagysagl impulzust (erd szorozva idovel) kozliink vele (ok), és 6 ugy reagal
ra, hogy egy meghatarozott, a labda m tomegétdl fliggd v sebességgel elrepiil
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tolink. Az F-tokm-v hatishoz vezet. A makroszkopikus tartomanyban
szigort Osszefiiggést figyelhetiink meg az ok és a hatas kozott.

Csak az atomi tartomanyban vannak olyan folyamatok, amelyeknél nem
tudjuk, mi a kivalté ok. Az uran-238 (***U) egy radioaktiv izotop 4,5 - 10° év
felezési id6vel, vagyis ennyi id6 elteltével a rendelkezésre all6 anyagnak
éppen a fele bomlana el. Ha azonban kiragadunk az anyagbdl egy atomot,
akkor senki sem tudja megmondani, mikor fog elbomlani: a kovetkezé ma-
sodpercben, 28 nap mulva, 327 év mulva, 12 millié év mulva vagy csak 4
milliard év mulva. Jelenleg nem tudjuk, mi a tekintett atom elbomlasat ki-
valtdo mechanizmus (ok). Az, hogy az ok nem ismert szamunkra, nem jelenti
azt, hogy az ok és okozat torvénye sériil. Csupan azt allapithatjuk meg, hogy
jelenleg még semmit sem tudunk mondani errdl az okrol.

Feynman ezt irja a kauzalitassal kapcsolatban [F1, 190. o.]: ,,Nem kézen-
fekvé-e, hogy az okozat nem el6zheti meg az okat? Eddig mindenesetre senki
sem allitott fel olyan modellt, amely atlépte volna a valdszinliség vagy a
kauzalitas elvét, és amely egyébként teljesen Osszeegyeztethetd lenne a
kvantummechanikaval, a relativitassal, a lokalitissal stb.”

Tehat megallapithatjuk: Nem ismeriink olyan példat, amelyben sériil a
kauzalitas elve.

A természet egysége: Van egy masik metafizikai torvény, ez pedig a
természet egységességének elve. A tavoli csillagokon a természeti tdrvények
éppugy érvényesek, mint a foldon. A szabadesés torvényérdl mar a holdra
szallas elott feltételezték, hogy ott is érvényes. A tapasztalat aztdn megerdsi-
tette a természet egységének elvét.

A természeti torvények mélyebb megértése érdekében szeretnénk felso-
rolni néhany alapvetd szempontot, amelyek fontosak a folyamatok megitélése
és a természeti torvények alkalmazasa szempontjabol.

T1: A természeti torvények tapasztalati tételek. A természeti torvé-
nyekrdl gyakran feltételezik, hogy bizonyitott tételekrél van sz6. Ezt rogton
helyesbiteniink kell: Egyetlen természeti torvény sem bizonyithaté! A ter-
mészeti torvényeket kizarolag a tapasztalat alapjan ismerjiik fel és fogalmaz-
zuk meg. Gyakran sikeriil a felismert 0sszefiiggéseket matematikai képletek
segitségével pontosabban, tomorebben és altalanosabban kifejezni. Noha
szamos matematikai tétel bizonyithat6” (kivéve a kiindulasul valasztott axio-

Bizonyithatésag: David Hilbert német matematikus (1862—-1943) még azt az optimista
felfogast képviselte, hogy minden matematikai probléma eldonthetd abban az értelemben,
hogy vagy megadhat6 egy megoldas vagy bizonyithat6 egy ilyen megoldas lehetetlensége,
mint példaul a kor négyszogesitése esetén. Hires konigsbergi eléadasaban (1930) ezért meg-
allapitotta, hogy egyaltalan nincs megoldhatatlan probléma: ,,Tudnunk kell, tudni fogunk.”
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makat), ez a természeti torvényekre nem vonatkozik. Egy megfigyelés mate-
matikai képletbe Ontése nem tévesztendd Ossze a bizonyitassal. Maradjunk
ennyiben: A természeti torvények egyediil és kizarolag tapasztalati téte-
lek. Nem bizonyithatok, mégis érvényesek.

Ide tartozik a fizikaban alapvetd energiatétel is. Ezt sem bizonyitottak so-
ha, hiszen épplgy bizonyithatatlan, mint az dsszes tobbi természeti torvény.
Akkor mégis miért érvényes ilyen univerzalisan? Valasz: Mert a tapasztalat
millidszorosan igazolta, tehat a valosagban kiallta a megbizhatosagi probat.
Sok 6rokmozgo-€pitd probalkozott ujra meg ujra idot, pénzt és faradsagot
nem kimélve, hogy feltalaljon egy olyan gépet, amely energia kozlése nélkiil
folyamatosan miikodik. Ez azonban soha nem sikeriilt! Ezek az emberek
mégis nagy szolgalatot tettek a tudomanynak. Megmutattdk, hogy az ener-
giatétel semmilyen otlettel sem jatszhatd ki. Alapvetd fizikai torvénynek
bizonyult, amely aldl eddig semmilyen kivétel nem ismert. Azonban ama
biztonsag ellenére, mellyel manapsag banunk ezzel a tétellel, nem zarhato ki,
hogy egyszer mégiscsak talalnak egy ellenpéldat. Ha matematikai értelemben
bizonyithatd lenne, akkor kizarhaté lenne minden jovdbeli eltérés ettél a
természeti torvénytol.

R. E. Peierls angol fizikus a természeti torvények bizonyithatatlan jellegét
a kovetkezoképpen fejezte ki [P1, 536. 0.]:

,»Egy természeti torvény legszebb levezetése is... azonnal sszeomlik,
ha kidertil, hogy nem 4allja ki a késobbi kutatasok probajat... A tudos
szamara a torvények azok maradnak, amik: tapasztalatainkbodl leveze-
tett formulak, amelyeket az elméleti elérejelzésekben és az 11 szitudci-
okban valod hasznalhatosaguk tesztel és erdsit meg, és amelyeket —
fenntartva a jovoben sziikségessé valo modositasok lehetségét — egé-
szen addig elfogadunk, amig hasznosnak bizonyulnak a minket koriil-
vevo jelenségek észlelésében, rendszerezésében és megértésében.”

T2: A természeti torvények univerzalisan érvényesek. A természettu-
domanyok egyik fontos torvénye a természet egységességenek torvénye.
Masképp kifejezve: A természeti tdrvényeket az tiinteti ki, hogy nem csak
egy térben és idoben behatarolt tartomanyban érvényesek. Egy természeti tor-
vény altalanosan érvényes abban az értelemben, hogy korlatlanul sok egyedi
esetre alkalmazhato. Az egyedi esetek végtelenségét megfigyeléseink soha-
sem merithetik ki. Ha azonban akar egyetlen ellenpélda is rendelkezésiinkre

Ezt a felfogast cafolta az ismert osztrak matematikus, Kurt Godel (1906-1978). Megmutatta,
hogy még egy formalis rendszeren beliil sem bizonyithaté minden igaz allitds. Az Ggyneve-
zett Gadel-féle elsé nemteljességi tétel eme allitasa egyenesen forradalmi felismerés volt.
A matematikat és az ismeretelméletet érintd messzemend kovetkezményei miatt Heinrich
Scholz Gédel dolgozatat ,,A tiszta ész kritikajanak™ nevezte ,,1931-b61”.
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all, a kijelentés altalanos érvényessége azonnal cafolhatd®. A természeti tor-
vények (a mi haromdimenzios valdésagunkban) minden eddigi ismeretiink
szerint univerzalisan érvényesek. Az altalanos érvényesség tehat nem korla-
tozodik a Foldre, hanem az Osszes csillagaszati tapasztalat szerint az egész
univerzumra vonatkozik. A holdutazas megtervezésekor ezért kovetkezetesen
feltételezték, hogy a Foldon felismert és megfogalmazott természeti torvé-
nyek a Holdon is érvényesek. Az energiatorvény és a gravitacios torvény
alapjan kiszamitottak a sziikséges hajtdanyag-mennyiségeket, és a landolas-
nal kidertilt, hogy jogos volt a természeti torvények univerzalis érvényessé-
gének a feltételezése. A természet egységességének (vagy a természeti torvé-
nyek altalanos érvényességének) tétele addig érvényes, mig ellenpéldat nem
talalunk ra.

T3: A természeti torvények ugyanugy érvényesek az €16, mint az élet-
telen természetben. Ha az el6z6 bekezdésben targyalt tétel (T2) érvényes,
akkor az él6lények sem kivételek a természeti torvények alol. Richard P.

Feynman Nobel-dijas fizikus (1918—1988) igy irt errdl (1965) [F1, 119. 0.]:

,»Az energia megmaradasa az élovilag jelenségeire ugyantigy érvényes,
mint mas jelenségekre. Kozbevetbleg jegyzem meg, milyen érdekes az
a tény, hogy valamennyi elv és térvény, amely a ,.holt” targyak koré-
ben érvényes és ellendrizhetd, az élovilag joval grandidzusabb jelensé-
geire is igaz, ott éppoly pontosan teljesiil. Jelenleg ugy tiinik — leg-
alabbis ami a fizika torvényeit illeti —, hogy bar az éldlények joval bo-
nyolultabb szervezetek, benniik a jelenségek ugyaniigy mennek végbe,
mint a ,,holt” targyakban.”

A megfogalmazott természeti torvény pontositiasai: Egy felallitott természeti torvény
elvesztheti univerzalis érvényességét, ha egyetlen ellenpéldat talalunk ra. Néha azonban elég
masképpen megfogalmazni, hogy a tényleges térvényt pontosabban adjuk vissza. Tehat kii-
lonbséget kell tenniink a térvénynek a természetben valoban érvényes alakja és annak emberi
megfogalmazasa kozott. A pontositasok nem érvénytelenitik alapjaiban ,,a természeti torvény
kezdeti megfogalmazasat”, csak pontosabban ragadjak meg a valosagot. Két példat emlitiink
arra, hogy modositani kellett a természeti torvényeit, mivel az eredeti megfogalmazasban til
sziiknek bizonyult az érvényességi koriik:

1. példa: A klasszikus mechanika torvényei elveszitik érvényességiiket, ha a vizsgalt sebes-
ségek 0sszemérhetdk a fény sebességével. Ezek a térvények a specialis relativitdselméletben
nyertek pontositast. A relativisztikus effektusok kis sebességeknél nem voltak észlelhetdk.
A klasszikus mechanika térvényei jo kozelitést nytjtanak a mindennapi hasznalatra (pl. gé-
pészet), de szigortian véve érvénytelenek az eredeti megfogalmazasban.

2. példa: Ott, ahol a magreakciok szerepet jatszottak, a tomegmegmaradas tételét pontositani
kellett. Igy jutottak a tdmeg és energia altalanos megmaradasi tételéhez (tdmegdefektus: E =
mc?). Ennek ellenére a tomegmegmaradés alapveté természeti torvény.
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Igy példaul minden mérési folyamat (érzékszervek), anyagcsere-folyamat
¢és informacioatviteli folyamat a természeti torvények szigoru teljesiilése
mellett zajlik. Az él61ényekben megvalosuld tervekben éppen azok a rafinalt
Otletek a zsenialisak, amelyek messzemenden kihasznaljak a természeti torvé-
nyeket. gy példaul az emberi fiil érzékenysége mar-mar a fizikai lehetéségek
hatarat surolja [G17, 85-88. o.]. A madarak és a rovarok repiilés kézben
olyan mesterien hasznaljak ki az aerodinamika térvényeit, hogy hasonlé ha-
tasfokot egyetlen technikai rendszerben sem értek még el (lasd fliggelék,
F2.4.4).

T4: A természeti torvények nem korlatozédnak egyetlen szakteriilet-
re: Ez a tétel tulajdonképpen folosleges T2 és T3 miatt. Mégis szeretnénk
kiilon tételként megfogalmazni (T4), mivel kdnnyen félreértésre ad okot.

Az energiatételt Julius Robert Mayer hajoorvos (1814—1879) fedezte fel
egy hosszabb tropusi utazasa soran. Erre az alapvetd fizikai torvényre minden
alaposabb fizikai képzettség nélkiil jott rd, mikdzben elgondolkozott a szer-
ves életfolyamatok lefolyasan. Senkinek sem jutna eszébe, hogy e tétel érvé-
nyességi korét az orvostudomanyra korlatozza csupan azért, mert ott fedezték
fel. Nincs olyan teriilete a fizikanak, ahol ez a tétel ne jarult volna déntden
hozzé az 6sszefiiggések tisztazasahoz. Alapjat képezi az Osszes technikai és
biologiai folyamatnak.

A termodinamika masodik fotételét Rudolf Clausius a technika teriiletén
fedezte fel (1850) ¢s fogalmazta meg a termodinamikai folyamatok szamara.
E tétel érvényessége is joval tilmutat a technika teriiletein. A biologiai rend-
szerekben végbemend sokféle kolcsonhatas és atalakulas is e természeti tor-
vény teljesiilése mellett zajlik.

A konyvben a késébbiek soran tobb informdciora vonatkozo tétellel is ta-
lalkozunk. Ezeknek nem szabad azt a benyomast kelteniiik, hogy csak az
informatika vagy a technika teriiletén érvényesek. Ha érvényességi koriik
akkora, mint a természeti torvényeké, akkor altalanosan alkalmazhatok, ahol
informacidval van dolgunk.

T5: A természeti torvények valtozatlanok. Az Osszes altalunk ismert
megfigyelés szerint a természeti torvények sohasem véltoztak. Igy altalano-
san abbol indulnak ki, hogy a felismert torvények az idétengely mentén al-
landoak. Ez is csupan egy megfigyelés, amely nem bizonyithato.

Megjegyzés: Természetesen az, aki a természeti torvényeket megalkotta,
tehat akinek a taldlmanyai, idélegesen hatalyon kiviil helyezheti éket. O Ura
a természeti torvényeknek is. Az O- és Ujszovetségben szamos ilyen esettel
talalkozunk (1asd még T11b tétel).
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T6: A természeti torvények egyszeriiek. A természeti torvényekben az a
meglepd, hogy tobbnyire nagyon egyszeriien megfogalmazhatok. Csak hata-
saikban mutatkoznak gyakran Osszetettnek. Ezt egy példan keresztiil szeret-
nénk megvilagitani:

A gravitacios torvényt valaki a legjelentdsebb altalanositasnak nevezte,
amelyet az emberi szellem valaha is tett. Ez azt mondja ki, hogy két test
olyan er6t fejt ki egymasra, amely forditottan aranyos tavolsaguk négyzetével
és egyenesen aranyos tomegiik szorzataval. Ez a térvény matematikailag is
kifejezhetd:

F=G m; -m)/r

vagyis egy allando6 (G — az Un. gravitacids allandd) szorozva a két tomeg (m;
és m;) szorzataval, osztva a tavolsag (r) négyzetével, kiadja az er6t (F). Ha
még hozzatessziik, hogy egy test gyorsulassal reagal az erdre, vagy masképp
kifejezve sebessége annal gyorsabban valtozik, minél kisebb a témege, akkor
maris minden tudnivaldt elmondtunk a gravitaciods térvényrdl. Ha most ezt a
torvényt a bolygopalyak kiszamitasara alkalmazzuk, azonnal vilagossa valik:
egy egyszerli torvény hatdsai nagyon Osszetetté valhatnak. Ha ki akarjuk
kiszamitani harom egymasra hatd test mozgasat e torvény segitségével, a
matematikai targyalas mar ebben az egyszerii esetben is olyan feladathoz
vezet, amely zart alakban nem oldhaté meg.

Faraday térvénye azt mondja ki, hogy az elektrolizis soran kivalé anyag-
mennyiség aranyos az elektromos drammal és az aram hatasanak idejével (pl.
galvanikus rezezés és aranyozas). Noha ez a megfogalmazas matematikusan
hangzik, csupan a kdvetkezot allitja: Egy atom kivalasztisahoz meghataro-
zott téltésre van sziikség.

Szogezziik le: A természeti torvények kimondhatok és pontosan megfo-
galmazhatok verbalis tételek formajaban. Sok esetben lehetséges és segitsé-
giinkre van, ha ezen til a matematikai kifejezésformaval is éliink. Feynman
szerint [F1, 55]: ,,A matematika végsé soron nem egyéb, mint képletekben
valo logikus gondolkodas.” Sir James H. Jeans, az ismert angol matematikus,
fizikus és csillagasz (1877-1946) ugy vélte [F1, 75. 0.]: ,,Ugy tinik, hogy a
Nagy Epitémester matematikus.”

T7: A természeti torvények szigorian megfogalmazhatok és latszolag
konnyen megcafolhaték. Egy tétel anndl tartalmasabb, minél érthetdbben
van megfogalmazva. Az, hogy a természeti térvények olyan szigoruan és
pontosan megfogalmazhatdk, nem az emberi talalékonysagon mulik, hanem
az Adojukon. Mi csupan megallapitjuk, miutan pontositottuk Sket: Eles és
merev megfogalmazasuk kihivast jelent abban az értelemben, hogy tgy vél-
hetjiik, konnyen cafolhatok. A timadasokkal szembeni ellenallasuk teszi ket
olyan értékessé és megbizhatova az alkalmazasban.
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Mindnyéjan ismerjiik a tréfas kozmondast: ,,Ha a kakas kukorékol a sze-
métdombon, az id6 vagy megvaltozik, vagy olyan marad, amilyen volt.” Ez a
mondat nem tamadhatd, igy allitasa is értéktelen. Az energiatétel ellenben
nagyon is tamadhato: ,,Energia nem keletkezhet a semmibdl €s nem semmi-
siilhet meg.” Ennél a tételnél is azonnal feltinik az egyszerii megfogalmazas.
Ugy van megfogalmazva, hogy latszélag konnyti megcafolni. Valojaban az
energiatétel egyenesen kihivast jelent egy olyan kisérlet kigondolésara,
amelynél a kezdeti és végsé energiamérleg nem egyezik. A megfogalmazas
kinalta nagy tamadasi feliilete ellenére eddig az egész vilagon nem talaltak
olyan ellenpéldat, amely ellentmondana ennek a torvénynek. gy lesz egy
megfigyelés altal nyert tételbdl természeti torvény.

T8: A természeti torvények kiilonb6z6 modokon fejezheték ki. Ugyan-
arra a természeti torvényre kiilonboz6 kifejezési modok alkalmazhatok. Hogy
éppen melyik megfogalmazas a legfrappansabb, az a mindenkori alkalmazas-
tol fiigg. Ha az a kérdés, hogy egy elgondolt folyamat megvaldsithato-e vagy
sem, akkor kiilondsen elonydsnek bizonyul a kizarasi tételként valo megfo-
galmazas. Ha szamitasrol van sz6, akkor a matematikai irasmod részesitendd
elényben. Az energiatétel példajanal maradva, a kdvetkez6 megfogalmazasi
modok sorolhatok fel:

a) Energia nem keletkezhet a semmibdl €s nem is semmisithetd meg.

b) Lehetetlen olyan gépet épiteni, amely — ha egyszer mozgasba hoztuk —
vég nélkiil munkat végez anélkiil, hogy tovabbi energiat kellene k6zolni
vele (b kdvetkezménye a-nak).

¢) E = const. (Egy rendszer energiaja allando.)

d) dE/dt=0 (Mivel a rendszerben résztvevo energiak dsszmérlege valtozat-
lan, £ 1d6 szerinti derivaltja nullaval egyenld.)

T9: A természeti torvények érvényessége tetszolegesen sok és kiilon-
b6z6 példan Kkeresztiil megerdsithet6. A természeti torvények reprodukal-
hat6 folyamatokat irnak le. Ha egy természeti torvényt mint olyat felismer-
tiink, akkor érvényessége tetszOlegesen sok és kiillonbozd példan keresztiil
ismételten megerGsithetd. A természeti torvények 1ényegéhez tartozik, hogy
az altaluk leirt tényallasok reprodukalhatok. Egy kovet tetszélegesen gyakran
¢és kiilonb6z6 magassagokbol leejthetiink; Wijra és Gjra azt taldljuk, hogy
ugyanaz a gravitacios torvény teljesiil. A természeti torvények lehetdvé teszik
a dolgok viselkedésének eldrejelzését; a gyakori megerdsités felismerésiik
elofeltétele.

T10: A természeti torvények nem ismernek kivételt: Ez a tétel talan a
természeti torvényekkel valdo banasmod legfontosabb lényegi vonasa. Ha
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valddi (és nem vélt!) természeti torvényrdl van szd, akkor az nem donthetd
meg. Egy valodi természeti térvény egyetemesen érvényes €s valtozatlan, és
sohasem donthetd meg. Egyenesen ,,markajele”, hogy megrendithetetlen.
A természeti torvények a gyakorlati alkalmazasban ugyan nem bizonyithatok,
azonban indokolhatok ill. cafolhatok. fgy segitségiikkel biztos eldrejelzések
tehetiink a folyamatok lehetségességérdl vagy lehetetlenségérol. Ezért nem
foglalkoznak a szabadalmi hivatalok olyan talalmanyokkal, amelyek valame-
lyik természeti torvénybe iitkdznek (pl. az 6rokmozgok ellentmondanak az
energiatételnek). A jelen T10 tételben rejlik a természeti torvények ereje a
gyakorlati alkalmazas szempontjabol. Ha valaki egy nagyszerii szerkezetet
akar késziteni, de az ellentmond egy természeti torvénynek, akkor nem is ér-
demes belekezdenie a munkéba. A természeti torvények lehetévé teszik sza-
munkra annak eldontését, hogy egy kigondolt folyamat egyaltalan lehetséges-e.

Vélt természeti torvény: Egy természeti torvényként besorolt torvényt,
amely a valdsagban nem az, egy ideig talan annak tarthatnak. Egy ilyen tor-
vény azonban egyetlen ellenpéldaval megdonthet6 (cafolat). Ha csak feltéte-
lezett természeti torvény volt, elobb-utobb taldlnak egy olyan folyamatot a
valdsagban, amely cafolja a feltételezést.

Valodi természeti torvény: Ezek tényleges természeti torvények, ame-
lyek nem dontheték meg, mivel ellenpéldak elvileg nem 1éteznek. Egy termé-
szeti torvény érvényessége matematikailag nem bizonyithato; tetszélegesen
sok, alland6an reprodukalhatdé megfigyelésbdl azonban kikovetkeztethetd.

Isten és a természeti torvények

A természeti torvények lényegére vonatkozo fenti tiz altalanos, de alapvetd
tételt (T1-T10) mind a tapasztalatbol vezették le. Helyességiik nem bizonyit-
hatd, de allandoan tesztelhetd a valosagban. Szeretnénk még egy 11. tételt is
megfogalmazni, amely azonban alkalmazdjanak személyes allaspontjatol
fiigg. Ebbdl az okbdl megkiilonboztetjik a T11a és T11b tételt. Isten 1étezé-
sérdl van szo, amit lehet helyeselni vagy tagadni. Mindkét felfogas vilagné-
zeti természetll, ezért egyarant hitbeli meggy6zodést fejez ki. A konkrét eset-
ben meg kell vizsgalni, hogy az adott tudomanyos modellnek melyik feltéte-
lezés mellett nagyobb a hordereje.

T1la: A természeti folyamatokat Isten nélkiil értelmezheték. Ha a 1¢-
tez6 (pl. energiamérleg a jég olvadasakor) vagy megtervezett (pl. egy uj ra-
kéta épitése) rendszerekre alkalmazzuk a természeti torvényeket, elfogad-
hatjuk ezt a feltevést. A legtobb természeti folyamatot valdjaban Isten nélkiil
is értelmezhetjiik (pl. szabadesés). Minden olyan kisérlet a jelen T11a tételbol
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indul ki, amely az élet keletkezését olyan modellek segitségével magyarazza,
ahol Isten nem jon szoba mint kezdeményez4. Ez a mai tudomanyokban
gyakorolt ,,modszertani ateizmus” semmi esetre sem semleges, amint azt
gyakran hangoztatjak, hanem elGitéletes.

Azoknak, akik meggondolasaikba bevonjak a Biblia Istenét, meg kell fo-
galmazniuk egy alternativ tételt arra vonatkozoan, hogy mikortol érvényesek
a természeti torvények és hogy mi Isten viszonya a természeti torvényekhez.
Ezek a kérdések nem vezethetok le a megfigyelésekbdl, ezért a Bibliabol
nyert hattértudast is fel kell hasznalni:

T11b: A természeti torvények a teremtés befejezése ota érvényesek.
A természeti torvények mai vilagunk alapvetd alkotorészei és Isten megtartd
tevékenységét hangsulyozzak (Kol 1,17; Zsid 1,3). Isten a természeti torvé-
nyeket is a teremtés hat napja soran alkotta meg. Tehat ezek nem el6feltéte-
lei, hanem eredményei a teremtésnek. Isten teremtési miive tehat — és erre vi-
lagosan ra kell mutatni — nem magyarazhatdé meg a természeti térvények se-
gitségével. A teremtés napjainak befejeztével minden készen allt (pl. a Fold,
az univerzum, a ndvények, az allatok és az ember): ,,A hetedik napra elké-
sziilt Isten a maga munkajaval, amelyet alkotott” (1Moz 2,2).

Ha megprobaljuk a teremtés tulajdonképpeni miivét a természeti torveé-
nyek keretei kozott magyarazni, hamarosan a spekulaciok kibogozhatatlan
haldjaba gabalyodunk. Ez egyarant vonatkozik a teremtésben hivokre és az
evoluciotan képviseldire. Az evolucids szemlélet tehat az élet keletkezésének
a természeti torvények segitségével valdo magyarazatan alapszik. Ez azonban
még senkinek sem sikeriilt! Ezért szogezziik le: A természeti torvények (Gsz-
szességiikben és teljességiikben) csak a teremtés befejezése ota érvényesek.

Ha a Teremtd alkotta meg a természeti torvényeit, akkor 6 maga nincs
alavetve ezeknek a tételeknek. Szabadon banhat veliik és teljhatalma folytan
korlatozhatja, s6t hatalyon kiviil is helyezheti 6ket. A bibliai csodak kivételes
helyzeteket jelentettek, amikor Isten a természeti torvényeket idében és tér-
ben korlatozottan, teljesen vagy részben hatalyon kiviil helyezte. Amikor
Jézus vizen jart (Mt 14,25-33), mint Isten Fia és minden dolog Ura a maga
szamara hatalyon kiviil helyezte a gravitaciot. Amikor Maté 24,29 arrol ir,
hogy az Ur Jézus ujracljovetelekor ,,az egek eréi megrendiilnek”, akkor ez
fizikailag azt jelenti, hogy maga Isten valtoztatja majd meg az univerzum
er6fajtainak hangolasat. Ennek kovetkezménye abban nyilvanul majd meg,
hogy példaul a Fold és a Hold palyaja Osszezavarodik, az égitestek pedig
inogni kezdenek: ,,Ide-oda tantorog a fold, mint a részeg, diiledezik, mint a
kunyho” (Ezs 24,20).

Mihelyt torténeti (pl. a vilag és az élet eredete) vagy jovobeli (pl. a vilag-
vége) kérdések keriilnek szoba, T11a teljesen hasznalhatatlanna valik.
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2.4. A természeti torvények jelentosége

J1: A természeti torvények lehetové teszik a természeti folyamatok
mélyebb megértését. A természeti torvények nélkiil csak nagyon korlatozott
ismereteink lennének a minket koriilvevo vilag fizikai, kémiai, asztronomiai
¢és biologiai folyamatairdl. A természettudomanyos megismerés haladasanak
az az alapja, hogy alapvetd elveket ismertiink fel, amelyeket ugyan kiilonbo-
z6képpen fejeziink ki, mégis kdnnyen osztalyozhatunk.

J2: A természeti torvények lehetové teszik szamunkra, hogy kijelenté-
seket tegyiink. T5 és T9 miatt elére megjosolhatd, hogyan zajlanak le id6-
ben a vizsgalt folyamatok. A természeti tdrvények bizonyossaga alapjan a
tekintett folyamat szamolassal sok esetben még eldre is tervezhetd. Példaul
ha leejtiink egy kovet, elore kiszamithatd, mennyi lesz a sebessége két ma-
sodperc mulva.

J3: A természeti torvények lehet6vé teszik a technikat. Minden mérno-
ki konstrukcio és eljarastechnikai folyamat a természeti torvényeken alapszik.
Egy hid, egy aut6 vagy egy repiilégép megtervezését és megkonstrualasat az
teszi lehetové, hogy ismertek a megfeleld természeti torvények. Az egész
kémiai és gyogyszerészeti eljarastechnika elképzelhetetlen lenne a természeti
torvények ismerete nélkiil.

J4: A természeti torvények valaszt adnak arra a kérdésre, hogy egy
elgondolt folyamat egyaltalan lehetséges-e. Ez rendkiviil fontos alkalmaza-
sa a természeti torvénynek. Nemrég kaptam egy terjedelmes dokumentaciot
rajzokkal, valamint a hozza tartozo szamitasokkal és magyarazatokkal. Egy
feltalalo kiildte azzal a kéréssel, hogy ellendrizzem a megtervezett konstruk-
ciot. Ez a gondolkodé egy szivattyukbol és csévezetékekbol allo rendkiviil
Osszetett rendszert gondolt ki, amelynek képesnek kellene lennie egy hidrau-
likus motor meghajtasara. Hogy egy ilyen elrendezés sohasem lehet miikodo-
képes, az minden kozelebbi vizsgalat és szamitds nélkiil is azonnal atlathato
volt, hiszen tiltja az energiatétel. A természeti torvények tehat sok esetben
alapvet6 kijelentéseket tesznek lehet6vé anélkiil, hogy az elrendezést részle-
teiben meg kellene vizsgalnunk. Amint latni fogjuk, ez a tétel kdzponti je-
lentdségli az evoluciotan megitélése szempontjabol (1asd 10. fejezet).

J5: A természeti torvények eddig ismeretlen esetekre is alkalmazha-
tok. A természeti torvények rendkiviili ereje abban rejlik, hogy alkalmazha-
tok eddig még eld nem fordult szituacidkra is. Eddig senki sem tudta mester-
ségesen létrehozni a fotoszintézist, amely minden fiiszalban miikédik. Ha
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egyszer megtervezhetové valna, akkor minden olyan kigondolt moédszert ele-
ve el kellene vetni, amely valamelyik természeti torvényt megsértené. Egy
ilyen tervet mar a koncepcios fazisban ki kellene selejtezni mint hasznalha-
tatlant. Tovabba a természeti torvények segitségével megitélhetdk olyan rég
megtortént események is, amelyeket egy paradigma keretében hipotézisként
fogadtak el (pl.: Keletkezhetett-e informacio egy feltételezett Gslevesben?
Ezzel a kérdéssel a 10. fejezetben még foglalkozunk.)

J6: Egy ismert természeti torvény segithet egy masik megtalalasaban.
A tudomanytorténetben tjra és Ujra el6fordultak olyan esetek, amikor egy 1j
természeti torvényt ugy fedeztek fel, hogy egy mar ismert természeti torvény
helyességébdl indultak ki. Ha nem ismerték volna a nehézségi erd tdrvényét,
akkor a Jupiter-holdak viselkedését sem tudtak volna helyesen megitélni. {gy
azonban lehetségessé valt, hogy kiszamitsanak egy fontos természeti allandot
— a fénysebességet.

A bolygopalyak Newton torvényei szerint nem lehetnek pontosan ellipszi-
sek, mivel a bolygokat nem csak a Nap vonzza, hanem csekély mértékben
egymast is vonzzak. J. C. Adams angol csillagasz és matematikus (1819—
1892) és tole fiiggetleniil U. Leverrier francia csillagasz (1811-1877) az ak-
kor ismert oriasbolygokra — a Jupiterre, a Szaturnuszra és az Uranuszra — ki-
szamoltak a kolcsonds vonzasbdl adodo eltérést a tokéletes kepleri ellipszis-
tél. Mig a Jupiter és a Szaturnusz , korrektiil” viselkedett, az Urdnusz kilogott
a sorbdl. Newton torvényeinek helyességére tdmaszkodva, a szabalytalansa-
gokbol mindkét csillagasz kiszamolta egy addig ismeretlen bolygo helyét. Ezt
irtak a csillagvizsgaloiknak: , Iranyitsatok tavcsoveteket az égnek erre és erre
a pontjara, és egy Uj bolygdt fogtok felfedezni.” Az egyik obszervatériumban
nem vették komolyan ezt az utasitast: ,,Milyen abszurd, hogy il valahol egy
fickoé kihegyezett ceruzaval egy papirlap folott és 6 akarja megmondani ne-
kiink, hol talalunk 0j bolygdt.” A masik obszervatérium azonnal reagalt és fel
is fedezte a Neptunuszt. (Leverrier J. G. Galle német csillagaszhoz (1812—
1910) fordult, aki 1846. szeptember 23-an megtalalta a Neptunuszt nagyon
kozel az elére kiszamitott helyhez.)

2.5. A természeti torvények osztalyozasa

Ha megvizsgaljuk a kiilonbozo természeti torvényeket az altaluk tett kijelen-
tések modjat illetden, nagy altalanos elveket fedeziink fel, amelyeknek, ugy
tiinik, engedelmeskednek ezek a térvények. A torvényeket kategoridkba so-
rolhatjuk:
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Megmaradasi tételek: A megmaradasi tételek alkotjak a tdrvények egyik
osztalyat. Ezek a kovetkezoképpen jellemezhetok: Van egy szam (a hozza
tartoz6 mindenkori mértékegységgel), amely egy adott iddpontban kiszamol-
hat6. Ha ezt a szamot Gjra kiszamitjuk egy késébbi idépontban, mikdzben a
természet nagyszamu valtozason ment keresztiil, akkor azt talaljuk, hogy nem
valtozott. A legismertebb ilyenfajta torvény az energiamegmaradas tétele. Az
Osszes megmaradasi tétel koziil ez a legnehezebb és a legelvontabb, mégis a
leghasznosabb, mivel ezt alkalmazzuk legtobbszor. Nehezebben felfoghato,
mint a t6meg (lasd 5. 1abjegyzet), az impulzus, perdiilet vagy a toltés megma-
radasa. Az energia ugyanis nagyon sok kiilonboz6 formaban jelenik meg (pl.
kinetikus vagy mozgasi energia, potencialis vagy helyzeti energia, hoenergia,
elektromos energia, kémiai energia, magenergia). Egy valosagos folyamatban
az energia nagyon sok kiilonféle modon oszolhat el ezen energiafajtak kozott.
Minden energiafajtara kiszdmolhatd egy szamérték. Nos az energiatétel azt
mondja ki, hogy az 6sszes kiilonboz6 energiafajtahoz tartozd szamok Osszege
mindig ugyanaz és fliggetlen minden id6beli valtozastol. Ez az 6sszeg idoben
allando. Folottébb meglepd, hogy egy fizikailag vagy biologiailag tetszélege-
sen Osszetett képzodmény szamara létezik egy ilyen egyszerlien megfogal-
mazhato elv.

Ekvivalenciatételek: Az Einstein altal felfedezett és hiressé valt £ = mc’
képlet szerint a tdmeg és az energia ekvivalens egymassal. A nuklearis ener-
giaatalakulasi folyamatokndl (magenergia) van egy csekély tomegveszteség
(tomegdefektus), amely Einstein egyenlete szerint a mindenkori felszabaduld
energianak felel meg.

A folyamatok iranyara vonatkozo tételek: Tapasztalatbol tudjuk, hogy
a vilagon szamos folyamat egyiranyu. Egy leejtett csésze Osszetorik. A fordi-
tott iranyu folyamatot, vagyis hogy a csésze magatol 6sszeall és visszarepiil a
keziinkbe, hosszu varakozasi id6 utan sem fogjuk megfigyelni. Ha egy kdvet
dobunk egy t6 kdzepébe, koncentrikus hullamok képzddnek, amelyek kigyti-
riznek a partig. A folyamatot leir6 matematikai egyenletek ugyanugy alkal-
masak a forditott irdnyll folyamat leirasara, vagyis hogy partkdzelben kis
hullamok keletkeznek, amelyek a t6 kdzepe felé¢ haladva egyre ndvekszenek.
Mig az elébbi folyamatot akarhanyszor megismételhetjiik, az utobbit soha-
sem figyelték meg.

Vannak olyan természeti torvény, amelyeknél az idébeli iranynak nincs
szerepe (pl. energiatétel) és olyanok, amelyeknél a lefolyas iranya egyiranyu
utcahoz hasonlithatd. Az utobbi esetben vilagosan kiilonbséget lehet tenni
mult és jovo kozott. Minden olyan esetben, amikor a surlodasnak szerepe
van, a folyamat megfordithatatlan, magatol csak az egyik iranyban zajlik le.
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Az olyan torvényekre, amelyek megkovetelik a folyamatok hatarozott ira-
nyat, jo példa az entropiatorvény (lasd fiiggelék) valamint a kémiabol ismert
Le Chatelier-elv és a témeghatas torvénye.

Kizarasi tételek: A legtobb természeti torvény ,,lehetetlen, hogy...” alak-
ban is kifejezhet6. Az energiatétel példaul igy hangzik mint kizarasi tétel:
,Lehetetlen, hogy energia magatol keletkezzen.” R. Clausius a termodinami-
ka masodik fotételét igy fejezte ki kizarasi tételként: ,,H6 magatol nem aram-
lik alacsonyabb homérsékletii testbdl magasabb hémérsékletii testbe.” A kiza-
rasi tételek folottébb hasznosak az alkalmazasokban, mivel hatarozottan kii-
lonbséget tesznek a lehetséges és lehetetlen folyamatok kdzott. Az informa-
cidra vonatkozo tételeknél tobbszor is talalkozunk majd ezzel a tudomanyos
allitasformaval.

Lehetetlen dolgok a geometridban is vannak. A 6. dbra harom kiilonb6z6
testabrazolast mutat, amelyek megvaldsitasa éppoly lehetetlen, mint bizonyos
folyamatoké, amelyeket a természeti torvények kizarnak.

6. abra: Geometriailag lehetetlen testek
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Folyamattorvények: A folyamattorvények lehetdvé teszik egy rendszer
allapotanak idébeli leirasat a jovoben (prognézis) vagy a multban (retrogno-
zis), ha legalabb egy idopontban ismert a relevans valtozok értéke. A radio-
aktiv bomlas tipikus fizikai folyamattorvény.

Koegzisztenciatorvények: A folyamattorvényekkel ellentétben a koeg-
zisztencia-torvények egy rendszer tulajdonsagainak egyidejii 1&tezését irjak
le. igy az idedlis gézok allapotvaltozasara vonatkozé p- v = R- T gaztorvény
tipikus koegzisztenciatérvény a fizikdban, mivel a harom mennyiség — a p
nyomas, a v fajlagos térfogat és a T abszolit hémérséklet — teljes mértékben
leirja az idedlis gaz ,allapotat”, azaz nem fiiggenek a gz el6életétdl vagy
annak modjatol, ahogy a pillanatnyi nyomads vagy térfogat 1étrejott. Az effajta
mennyiségeket allapotmennyiségeknek nevezziik.

Hatartételek: Végiil 1éteznek olyan tételek, amelyek olyan hatarokat je-
16Inek ki a természetben, amelyeket sosem 1éphetiink at. Ilyen tétel a Heisen-
berg-féle hatarozatlansagi relacio, amelyet Werner Heisenberg (1901-1976)
1927-ben hozott nyilvanossagra. Eszerint lehetetlen egy adott idépontban egy
részecske helyét és impulzusat egyszerre pontosan meghatarozni. A két valto-
z6 hatarozatlansaganak szorzata mindig nagyobb, mint egy bizonyos termé-
szeti allando (ami eltlind bizonytalansag mellett lehetetlen lenne). Ebbdl pél-
daul az kovetkezik, hogy bizonyos mérések sohasem hajthatok végre abszolut
pontossaggal. Ez az eredmény romba dontétte a 19. szazadi filozofidban ural-
kod6 determinizmus épiiletét. A természeti torvények allitdsai olyan erdvel
birnak, hogy azonnal megddlnek a megfogalmazasukig érvényes felfogasok.

Az informaciora vonatkozo tételek: Végiil van még egy sor olyan tétel,
amely nem sorolhaté a fizikdhoz vagy a kémidhoz, mégis ugyanolyan termé-
szeti torvény. Ezekre a tételekre, amelyekkel a konyvben behatoan foglalko-
zunk, az 0sszes mar emlitett kritérium (T1-T10) érvényes. Itt a J1-J6 jelen-
tdségi szempontok is hatékonyan alkalmazhatok.

2.6. Lehetséges és lehetetlen folyamatok

Az természetben elképzelhetd Osszes folyamatot a 7. dabra szerint a kovetke-
z6képpen oszthatjuk fel:
a) lehetséges folyamatok
b) lehetetlen folyamatok

Noha a lehetséges folyamatok a természeti torvények feliigyelete alatt
zajlanak, altalaban nem lehetséges Oket teljes mértékben leirni azok altal.
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Masrészt a lehetetlen folyamatokat az ugynevezett kizarasi tételek segitsé-
gével lehet felismerni.

A lehetetlen folyamatok esetén megkiilonboztetiink ,.elvileg lehetetlen
folyamatokat” és ,statisztikailag lehetetlen folyamatokat”. Azok a folyama-
tok, amelyek példaul ellentmondanak az energiatételnek, elvileg lehetetlenek,
mivel ez a tétel még az egyes atomokra is érvényes. A radioaktiv bomlas
torvénye ellenben statisztikai, azaz valoszinliségi tételeknek alavetett tor-
vény, amely igy nem alkalmazhat6 az egyes atomokra. Az Osszes gyakorlati
esetben azonban olyan mérhetetleniil nagy az atomok szdma, hogy mégis a
szigort n(t) = ny- e ™ torvénnyel szamolhatunk. A k bomlasi allandé nem
fligg sem a homérséklettdl, sem a nyomastol, sem a kémiai kotés allapotatol.
A T felezési idére, amely alatt a kezdeti n, atomszam bomlas altal a felére
csokken, szdmolassal 7 = In 2 / k adoédik. Mivel statisztikus folyamatrél van
sz0, nagyon is elképzelhetd lenne, hogy T id6 alatt a felénél sokkal kevesebb
vagy tobb atom bomoljon el. A torvényt6l valo eltérés azonban olyan nagy
valdszinliséggel nulla, hogy ilyen esetekben statisztikai lehetetlenségrol be-
szélhetiink.

Ami a megfigyelhetoséget (felismerhetdséget, mérhetdséget) illeti, vila-
gos, hogy a lehetetlen folyamatok nem is figyelhetdk meg. A lehetséges fo-
lyamatoknal rendszerint megfigyelt vagy megfigyelhetd folyamatokkal van
dolgunk. Vannak azonban olyan lehetséges folyamatok, amelyekrél elmond-
hat6, hogy

— nem vagy mar nem férhetdk hozza a megfigyelés szdmara (pl. folyamatok
a Nap belsejében)
— elvileg megfigyelhetdk lennének, azonban sohasem figyelték meg ket.

Eddig természeti folyamatokrdl beszéltiink. Megfontolasainkat azonban
technikai folyamatokra (a legtagabb értelemben mindenre, ami az ember altal
elkészithetd) is alkalmazhatjuk, amely esetben a kdvetkez6 felosztas adodik:

1. lehetséges folyamatok
1.1 mar realizalodtak
2.2 még nem realizalddtak, de realizalhatok

2. lehetetlen folyamatok: Az ilyen kigondolt folyamatok elvileg nem meg-
valésithatok, mivel a természeti torvények eleve tiltjak dket.

Ha 6sszehasonlitjuk a lehetséges folyamatokat a természetben és a techni-
kaban, akkor a kdvetkez6 felosztashoz jutunk (lasd 7. abra):

a) csak a természetben megvalosuld, technikailag azonban nem (vagy még
nem) realizalhato folyamatok (pl. fotoszintézis, informacidtarolas a DNS-
molekulakban, életfunkciok)
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b) a természetben lezajld, de technikailag is realizalhaté folyamatok (pl.
szerves vegyiiletek ipari szintézise)

c) csak a technikaban realizalt, de a természetben nem eléfordulé folyama-
tok (pl. mlianyagok szintézise).

folyamatok a TERMESZETBEN

megfigyelt

meéﬁgyelt
folyamatok

folyamatok

4
4
y
g
4

lehetséges folyamatok |lehetetlen folyamatok

csak a TERMESZETBEN reatizdlt,
technikailag azonban nem (vagy még nem)
realizdlhato folyamatok (pl. fotoszintézis)

a természetben realizdlt és technikailag
is realizalhato folyamatok

csak a TECHNIKABAN realizdlt, de
a természetben nem eldfordulo
Jfolyamatok (pl. mianyagok szintézise)

folyamatok a TECHNIKABAN

nem
realizalt
folyamatok

realizalt
folyamatok

B nem
realizalhaté g realizélhati

lehetséges folyamatok| lehetetlen folyamatok

7. abra: Lehetséges és lehetetlen folyamatok
a természetben és a technikdban
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2.7. Sziikségszerii-e, hogy a természeti torvények
matematikailag megfogalmazhatok legyenek?

Gyakran feltett kérdések: A tudomanyos allitasok csak akkor kapjak meg a
Htermészeti torvény” statuszt, ha a megfigyeléseket sikeriil matematikai
egyenletek segitségével megfogalmazni? A természeti torvények mindig
szamszerUsithetok?

Az allitasok feljegyzésére kiilonbozo nyelvi rendszerek léteznek. Sza-
munkra a legismerdsebbek a természetes nyelvek. Az idok soran specialis cé-
lokra kiilonféle mesterséges nyelveket alkottak, mint példaul a kottairast a ze-
ne kodolasara, vagy a kémiai és matematikai képletek nyelvét. Az utdbbi ki-
valtképp alkalmas a matematikai vagy fizikai Osszefliggések leirasara. A tu-
domanyos ismeretek rogzitéséhez tehat valamilyen nyelvi rendszerre van
sziikségiink. Hogy melyik a legalkalmasabb, a legszemléletesebb vagy a leg-
hatékonyabb, az a mindenkori felhasznalasi céltol fiigg. Amint azt késGbb
részletesen meg fogjuk indokolni, a nyelvi rendszer tobbé-kevésbé dnkényes
kivalasztasa semmiképpen sem jelenti annak eldontését, hogy a megfigyelt
tényallasnak természeti torvény jellege van-e vagy sem.

1604-ben Galileo Galilei (1564—1642) felfedezte a szabadesést. A megta-
lalt torvényszertiségeket eloszor az olasz nyelv verbalis mondatainak forma-
jaban fogalmazta meg (,,La nuova scienza”), ami barmely mas nyelvre lefor-
dithat6. Késobb a tételeket ujrafogalmazta egy mesterséges nyelv, nevezete-
sen a matematikai irdsmdd segitségével. A természetes nyelvekkel szemben a
matematikai nyelvnek megvan az az elénye, hogy lehetdvé tesz egy egyér-
telmd és rendkiviil tomor irasmodot. Az egyenletek kvantitativ (mennyiségi)
adatokkal kifejezett Osszefliggések; de ezek a matematika fegyvertaranak
csak egy részét képviselik. Bar a matematikai logika formulai szintén egy
képletapparatust hasznalnak, ezek nem kvantitativ dolgokkal operalnak, ha-
nem egy masik, de éppoly nélkiilozhetetlen kifejezési format hasznalnak. Az
elején feltett kérdést illetden két dolgot kell megfontolni:

1. Nem minden olyan, a természetben végzett megfigyelés természeti tor-
vény, amely matematikailag megfogalmazhat6. Ezeknek két fontos feltételt
kell teljesiteniiik: A természeti torvények allitasainak egyetemesen érvényes-
nek és abszolutnak kell lenniiik. Tehat semmi mastol nem fiigghetnek, kivalt-
képp nem a helytdl és az id6tdl. Vagyis nem szamit, hogy ki figyeli meg a
természetet, hol és mikor teszi ezt, és hogy éppen milyen allapotban van a
vilag. A torvények befolyasoljak az allapotokat, és nem forditva.

2. Ahhoz, hogy teljesitse a természeti torvény statuszanak kovetelményeit
(lasd T1-T10 a 2.3 fejezetben), a megfigyelt ténynek nem kell feltétleniil
matematikailag megfogalmazhatonak lennie, ami nem zarja ki, hogy a jovo-
ben talalnak egy formalis abrazolast (lasd az a, b, ¢ példat). Ezenkiviil meg
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kell jegyezni, hogy tobb helyesnek elismert természeti torvényt késobb egy
még altalanosabb elvben foglaltak 6ssze. Egy természeti térvénynek nem kell
feltétlentil kvantitativ mérési értékekkel reprezentalhatonak lennie. Elegendd
egy megfigyelést kvalitativan és verbalisan leirni, ha az altalanosan érvényes,
vagyis tetszéleges gyakorisdggal reprodukalhatd. Fontos, hogy a természeti
torvények kijelentéseit illetéen ne legyenek kivételek. Ezeket az aspektusokat
szeretnénk néhany példan keresztiil megvilagitani:

a) Orvények forgadsiranya: Az északi féltekén egy tartalybol (pl. fiirdokad)
kifoly6 viz orvénye az dramutatd jarasaval ellentétesen forog, a déli féltekén
pedig azzal megegyezden. Ha egy masik bolygon hajtanank végre ilyen ki-
sérleteket, ott ugyantigy 0sszefiiggés lenne a bolygod forgasiranya és a kisérlet
helye (az egyenlit6 f616tt vagy alatt) kozott.

b) Jobbkéz-szabaly: Michael Faraday angol fizikus (1791-1867) felfede-
zése (1831) szerint egy fém vezetében aram indukalodik, ha magneses térben
mozgatjak. Ennek az aramnak az iranyat egy természeti térvény hatarozza
meg, amelyet John Ambrose Fleming angol fizikus (1849-1945) irt le 1884-
ben a ,jobbkéz-szabaly” segitségével: ,,Ha jobb keziink els6 harom ujjat
egymasra mer6legesen tartjuk, és hiivelykujjunk a huzal mozgasanak iranyat,
mutatoujjunk pedig az erGvonalak iranyat jelzi, akkor kz€psé ujjunk az aram
iranyaba mutat.”

¢) Pauli-elv: Wolfgang Pauli osztrak Nobel-dijas fizikus 1925-ben felal-
litotta a rdla elnevezett elvet (Pauli-féle kizarasi elv). Ez tobbek kozott azt
allitja, hogy az atomok és molekulak felépitésében csak olyan elektronok ve-
hetnek részt, amelyek négy kvantumszamuk legalabb egyikében kiilonbdz-
nek, vagyis nem létezhet egymas mellett két teljesen azonos allapotu elekt-
ron. Vagy masképp fogalmazva: Egy atomi rendszerben nem lehetnek olyan
elektronok, amelyek mind a négy kvantumszdmukban (n, [, m és s) meg-
egyeznek. Egy kicsit szemléletesebben arr6l van sz6, hogy az atomban ,,nincs
hely” két, minden tulajdonsagaban (kvantumszamaban) megegyez6 elektron
szamara. A Pauli-elvet ezért Pauli-féle tilalmi elvnek is nevezhetnénk, mivel
viselkedési szabalyokat ir el6 az elektronok szamara. Nem megengedett sza-
mukra, hogy ugyanolyanok legyenek, ill. ugyanazt tegyék. A Pauli-elv meg-
tiltja az elektron szamara, hogy gy mozogjon, mint a szomszédja. Kiilonboz-
nie kell, és egyedileg kell viselkednie. Ez az elv egy olyan természeti torvény,
amelyet nem matematikai formaban fogalmaztak meg, és amelynek nagy je-
lent6sége van az elemek periddusos rendszerének megértése szempontjabol.

Megjegyzés: Az a) — ¢) példak esetén késobb sikeriilt a verbalis allitasokat
matematikai egyenletek formajaban is megfogalmazni, de mar ezt megelz6-
en elismert természeti torvényekké valtak.

a)-t illetéen: Az Orvény forgasiranya a mechanika egyenletei alapjan is
levezethet6 (Coriolis-erd).
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b)-t illetéen: James Clerk Maxwell skot fizikusnak (1831-1879) 1873-
ban sikeriilt olyan matematikai leirast talalnia (,,A Treatise on Electricity and
Magnetism”), amelyet Heinrich Hertz német fizikus (1857-1894) 1890-ben a
ma ismert formara hozott, mint elsé és masodik Maxwell-egyenletet.

c)-t illeten: Késébb a Pauli-elv megfigyelés révén kapott allitasat az
elektron hullamfiiggvénye segitségével sikeriilt matematikailag is levezetni.
Ez a mas modon talalt megalapozas a hullamfiiggvény érvényességén alapul.
Magat a tdrvényt azonban tovabbra is szoban fogalmazzak meg.

d) Le-Chatelier-Braun-elv (= Le Chatelier’s principle of least restraint):
A Louis Le Chatelier francia kémikus (1850-1936) és Karl Ferdinand Braun
német Nobel-dijas fizikus (1850-1918) altal megfogalmazott elv (1887) kva-
litativ moédon irja le a kémiai egyensulynak a kiils6 feltételektdl valo fiiggé-
sét. Eszerint az egyensuly mindig oly mddon toldodik el, hogy kitér a kiilsé
kényszer (pl. hdmérséklet, nyomas, a reakcioban részt vevé anyagok kon-
centracidja altal) el6l. A ,legkisebb kényszer elvének” is nevezik.

Példa: Egy térfogatndvekedéssel jard reakcio esetén (pl. ammonia bomla-
sa: 2 NH; < N, + 3 H,) a nyomasnévekedésnek az atalakulas lassuldsahoz
kell vezetnie. Forditva, egy térfogatcsokkenéssel jard reakcid esetén a nyo-
masndvekedés gyorsitja az atalakuladst: Az ammoniaszintézis esetén
(N2 + 3 H, <> 2 NH;) nagy nyomas alatt az egyenstly az NH; iranyaba tolo-
dik el. Figyelembe véve ezt az eredményt, az ammoniaszintézisre szolgald
Haber-Bosch-eljarast nagy nyomason hajtjak végre.

Az elv azt is kimondja, hogy exoterm reakciok esetén a pdétlolagos ho-
kozlés az egyensulyt a kiindulasi anyagok iranyaba, endoterm reakciok ese-
tén pedig a keletkezé anyagok iranyaba tolja el. A Le Chatelier-elv nemcsak
reverzibilis kémiai folyamatokra, hanem reverzibilis fizikai folyamatokra is
érvényes, mint amilyen az elparolgas é€s a kikristalyosodas.

€) A minimalis strukturavaltozas elve: Hine felismert egy természeti tor-
vényt, amelynek segitségével megjosolhatod a kémiai reakciok lefolyasa. Azt
mondja ki, hogy az a reakcid zajlik le nagyobb valdszinliséggel, amely az
atompoziciok és elektronkonfiguraciok legkisebb valtozasat igényli. gy
példaul ezen elv segitségével megjosolhatd, hogy az aromés vegyiiletek
Birch-redukcidja soran 1,4-diének és nem 1,3-diének keletkeznek. A diének
vagy diolefinek telitetlen alifas és cikloalifis szénhidrogének®, amelyek mo-
lekulaja két kettds kotést tartalmaz.

Alifas vegyiiletek: nyilt lanct szénhidrogének 6sszefoglald neve. A telitett alifas vegyiile-
tekben csak egyes, a telitetlenekben kettds, esetleg harmas szén-szén kotések is vannak.
Aliciklikus v. cikloalifas vegyiiletek: a gyliriis szerkezetii telitett szénhidrogének és ezek
helyettesitett szarmazékainak gyijtdneve. A természetben talalhato legfontosabb aliciklikus
vegyiiletek: terpének, kamforok, szteroidok.
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) A termodinamika harmadik fotétele: ,,Az abszolit zéruspontot semmi-
lyen folyamattal nem lehet elérni.”

Természeti torvények és matematika: Richard P. Feynman Nobel-dijas
fizikus ezekkel a szavakkal jellemezte a matematikat: ,,A matematika nyelv
plusz gondolkodasmod, nyelv és logika egysége. A matematika az ésszer(
gondolkodas eszkdze” [F1, 61.0.]. Hogy nincs mindig sziikség matematikara
egy természeti torvény leirasdhoz, azt Feynman a kovetkezd példaval bizo-
nyitja [F1, 54.0.]: ,,A fizikdbol ismert Faraday térvénye, amely azt mondja ki,
hogy az elektrolizis soran kivalt anyagmennyiség aranyos az arammal €s az
aram hatasanak idejével. Ez azt jelenti, hogy a kivalasztott anyagmennyiség a
rendszeren atmend toltések szamaval aranyos. Ez elég matematikusan hang-
zik, de ha utanagondolunk, valdjaban csak arrél van szo, hogy az dram min-
den egyes elektronja egységnyi toltést hordoz. Egy atom kivalasztasahoz egy
elektron toltése sziikséges, s igy a kivalasztott atomok szdma az aramban
foly6 elektronok szamaval, vagyis a drotban aramlé t6ltéssel aranyos. Vagyis
e matematikai formaban megjelend torvény hatterében semmiféle mélyebb
matematika nincsen.”

Az emlitett példak bizonyitjak, hogy a természeti torvényeknek nem kell
sziikségszerlien szamszerusithetonek lenniiik. Ha a reakcidk valoszint lefo-
lyasat, forgasi iranyokat vagy altalanos elveket kell leirni, a matematikai
képletek nem mindig hasznalhatok. Egyes esetekben a megfigyelt természeti
torvények még altalanosabb torvényekbdl vezethetok le. Igy példaul az in-
dukciotorvény megkaphatd a Maxwell-egyenletekbol.

Az a lényeg, hogy ne becsiiljiik se alul, se tul a matematika lehetdségeit.
Két eltéro felfogas hozzasegithet minket a helyes véleményhez. Egy kiélezett
véleményt képviselt Kant, aki kijelentette: ,,Minden természettanban csak
annyi tényleges tudomany van, amennyi matematikat tartalmaz” [A termé-
szettudomany metafizikai alapelemei (1786)]. Blaise Pascal francia matema-
tikus és fizikus (1623—-1662) ellenben ezt irta egy Pierre de Fermatnak kiil-
dott levelében (1660): ,,Szeretnék Onnek Sszintén beszélni a matematikarol.
Bar a szellem legmagasabb iskolajanak tartom, ugyanakkor belattam, hogy
annyira haszontalan, hogy kevés kiilonbséget latok egy matematikus és egy
iigyes kézmiives kozott. A vilag legszebb foglalkozasa, de végiil is nem tobb,
mint egy foglalkozas, és mint azt gyakran hangoztattam, arra vald, hogy
probara tegyiik erdnket, €s nem arra, hogy barmire hasznaljuk, tgyhogy én a
kisujjamat se mozditanam a matematikaért.”

A fizika és kémia természeti térvényeinek a 2.3 és 2.4 fejezetben targyalt
aspektusai ugyanugy érvényesek az informacio természeti torvényeire is.
Leényegiik szerint az informacioval kapcsolatos, altalanosan érvényes tényal-
lasok megfigyelheték, de jelenleg nem szamszeriisithetok. igy az allitasokat
verbalisan kell leirni. A leiras modja nem kritériuma annak, hogy egy tény-
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allas természeti torvény-e vagy nem. Jelenleg nem donthetd el, hogy a nem-
anyagi mennyiségek elvileg nem teljesen szamszeriisitheték-e. Az informéacio
esetében a statisztika részaspektusa szamszer(isithetd (lasd A1.2 fiiggelék).

2.8. Mi az alapveto kiilonbség a modellek, a hipotézisek, az
elméletek, a természeti torvények és Isten Igéje kozott?

A 8. dbra szerint a természettudomanyban a megismerés két, egymastol vila-
gosan elkiilonithetd szintjét kell megkiilonboztetniink. A kettds vonal jelzi a
lényegi kiilonbséget:

Az emberek altal kigondolt és megfogalmazott dolgok: A spekulaciok-
ban, hipotézisekben, elméletekben és modellekben az a kzds, hogy emberek
(szakemberek, olykor azonban laikusok is) gondoltak ki és fogalmaztak meg
Oket. Egyazon természeti jelenségre gyakran tobb modell is 1étezik, amelyek
versenyeznek egymadssal. Ideiglenes és leegyszertisitd jellegiik miatt a mo-
dellek altalaban nem képesek egymast megcafolni. Ezzel a témaval részlete-
sebben foglalkozik a [B2, 259-262] ,,Mi a tudomanyos modell?” cimii fiig-
geléke.

A Teremtd altal megalkotott és az emberek altal megfogalmazott dol-
gok: A tudomanyos megismerés legfelsd foka az, amikor a tényallasok ter-
mészeti torvények formajaban fejezhetdk ki. Egyetlen természeti torvény sem
az emberek taladlmanya. Ezek maradanddan be vannak programozva az egész
teremtett vilagba, és az emberek altal kezdeményezett folyamatok nem képe-
sek megvaltoztatni dket. A természeti torvények tehat a tudomanyos megis-
merés legfelsd fokat jelentik. Ha egy emberek altal kigondolt 6tlet, gondolati
rendszer vagy folyamat ellentmondasban van egy természeti torvénnyel, ak-
kor ez a modell, hipotézis vagy elmélet cafolatat jelenti.

A Teremté altal kigondolt és megfogalmazott dolgok: A megismerés
legfelsd foka az, amikor egy tényallasnak mind a tartalma, mind a megfogal-
mazasa magatol a Teremtotdl szarmazik. Az egyetlen forras, amelyre ez
raillik, a Biblia (1asd 9. dbra). Sz6 szerint Istentdl és Fiatol, Jézus Krisztustol
vald szamos szovegrészlet mellett tobbek kozott a Tizparancsolat (2Mo6z 20)
vagy a Hegyi Beszéd (Mt 5-7). De a Biblidnak a profétak vagy apostolok al-
tal leirt 6sszes tobbi részletét is Isten Igéje ihlette. A tulajdonképpeni szerzok
Isten, az Atya, a Fiu és a Szent Szellem, amint azt az aldbbi harom igehely is
bizonyitja:

Isten, az Atya: ,A teljes fras Istentl ihletett” (2Tim 3,16).
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Jeézus, Isten Fia: ,Mert én nem embert6l vettem, nem is tanitottak ra, ha-
nem Jézus Krisztus kinyilatkoztatasabol kaptam” (Gal 1,12).

A Szent Szellem: ,,Mert sohasem ember akaratabol szarmazott a profécia,
hanem a Szent Szellemtdl indittatva sz6laltak meg az Istentdl kiildott embe-
rek” (2Pt 1,21).

Mivel a Biblianak Isten a szerzdje, minden igaz, amit benne talalunk.
Ezért imadkozik igy Jézus az Atyahoz (Jn 17,17): ,,A te Igéd igazsag.” Pal
apostol pedig egy szamunkra is példaul szolgaldo vallomast tesz: ,,Hiszek
mindabban, ami meg van irva” (Csel 24,14).

A 9. abra a Biblia és a természeti tdrvények kozott fennalld bizonyos ha-
sonlosagot szemlélteti. A forrds mindkét esetben ugyanaz. Ezért nincsenek a
Biblidban logikai ellentmondasok, csupan latszolagosak, amelyek kdzelebbi
vizsgalattal feloldhatok. Ugyanigy a természeti torvények sem ellentmonda-
sosak. Ha mégis ellentmondo¢ allitasokat talalunk, az a mi megfogalmazasunk
hibaja, és nem a természeti torvényeké. Ilyenkor pontositani kell a megfo-
galmazast. A Biblia és a természeti torvények kozott 1ényeges kiilonbséget
jelentenek a targyalt témak. A Biblia példaul magarol Istenrdl, a teremtés
milveirdl, a Jézus Krisztus altal beteljesitett tidvtervrdl, mennyrdl és pokolrol
tajékoztat minket. A természeti torvények az anyagi mennyiségek (pl. ener-
gia) vagy nem-anyagi mennyiségek (pl. informacio) Iényegét irjak le.

2.9. A fizika miivészet

Ma a fizikaban és technikaban magatol értetédé modon a szamunkra ismert
¢és korabban bevezetett mennyiségekkel (pl. energia, entrdpia, impulzus) fog-
lalkozunk, amelyek leirjak a természeti folyamatokat és amelyek segitségével
tervezett folyamatok is elére kiszamithatok. De honnan szarmaznak ezek a
mennyiségek? A természetben sehol sincsenek feljegyezve, ezért nem is ol-
vashatja el 6ket senki. Talan nem is vagyunk a tudataban, a fizikusok mennyi
zsenialis Otletére volt sziikség ahhoz, hogy ma magatol értetddéen hasznaljuk
ezeket.

Olyan mennyiségeket kellett taldlni, amelyek alkalmasak a természet fo-
lyamatainak altalanos leirasara. Nem lehet tulbecsiilni annak az intuicionak a
jelent6ségét, ami ahhoz kellett, hogy felismerjék és definialjak a megfeleld
mennyiségeket, majd ezek segitségével olyan torvényeket fogalmazzanak
meg, amelyek egészen altalanos modon leirjak a természet viselkedését.

Az energia és az entropia példaul két olyan mennyiség, amely szdmos ter-
mészeti jelenség leirasaban rendkiviil hatékonynak bizonyult. Elvben egészen
mas mennyiségeket is definialhattak volna, ezek azonban nem lettek volna al-
kalmasak azoknak az alapvetd Osszefliggéseknek a leirasara, amelyeket ter-
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mészeti torvényeknek neveziink. Ebbdl lathatjuk: elvben dnkényesen defini-
alhatjuk a mennyiségeket, de minden azon mulik, hogy megtalaljuk-e az
»igazit”. A megfeleld mennyiséget akkor talaltuk meg, ha segitségével a
megfigyelt természeti folyamatok minél egyszeriibben és dltalanosabban
irhatok le.

Az, hogy ma rendelkeziink a természeti folyamatok leirasdban és a mii-
szaki alkalmazasokban oly hatékony energiatorvénnyel, annak koszonhetd,
hogy korabban pontosan olyan mdodon definialtdk az enmergiat mint mennyi-
séget, ahogyan ma a fizikdban szokasos. Ha az energiat egykor masképp
definialtak volna (pl. erd x ut helyett erd x idd), ma nem rendelkeznénk ezzel
az alaptorvénnyel.

Ha a mar definialt mennyiségek nem elegenddek az ujabb megfigyelések
leirasara, akkor egy alkalmas 01j mennyiséget kell keresni, amellyel a kisérle-
tekben fellépé 1] jelenségek is leirhatok. Példaul a spin’ egy olyan mennyi-
ség, amelyet azért vezettek be, hogy értelmezni tudjak az atomi tartomanyban
felfedezett 0j folyamatokat.

1. tétel: A természettudomanyos sszefliggéseket csak akkor fogalmazhat-
juk meg, ha elézbleg definialtuk és pontositottuk a megfeleld mennyisé-
geket.

Informacié: Az anyagi jellegii fizikai mennyiségek példéja alapjan vila-
gos, hogy a nem-anyagi mennyiségek esetén is sok minden azon mulik, ho-
gyan definialjuk Oket. Bar az informacié fogalmara mar szamos definiciot
kozoltek, eddig egyik sem volt alkalmas arra, hogy segitségével alaptorvé-
nyeket lehessen megfogalmazni. A jelen konyv célja nem az, hogy az infor-
maci6 ismert definicidit egy ujabbal gyarapitsa, hanem az, hogy egy olyan
alkalmas mennyiséget talaljon (lasd fent) és pontositson, amelynek segitsé-
gével azutan érvényes tételek fogalmazhatok meg. Amint latni fogjuk, hogy —
akarcsak a fizikai mennyiségek esetén — az informdciora vonatkozo termeé-
szeti torvények is akkor fogalmazhatok meg, ha az informacié mennyiségé-

crer

Spin: A spin a részecskék (elemi részecskék, atomok, atommagok) kvantummechanikailag
leirhato tulajdonsaga, amely leginkabb gy képzelhetd el, mint a részecskék sajat forgasanak
impulzusmomentuma. A spin kvantalt mennyiség, és nagysagat s - /i egységekben adjak,
meg, ahol h a Planck-féle hataskvantum (h = h/2w) és s csak a 0, 1/2, 1, 3/2, ... értékeket ve-
heti fel. Példak: foton: s = 1; elektron: s = 1/2. Csak a spin bevezetésével értelmezhetd a ré-
szecskék magneses momentuma, a spektrumvonalak finomszerkezete és a ferromagnesesség.



2. Alapveté tudnivalok a természeti térvényekrdl

44

PR Yostzatodiy yonpyRdg
Sou BlEyoyo wou ueqEEE
yozowpsol e Jeyisew ¢ ATy
59 _ [EssEAT
1y ypigopuod . [Ppow ¢ _ [l2pow g [IPpot | youasfuasiay e
A AEND]

EEYE

AN

Najjou SEUWIAT T »

Fatu ypyzowniol
SETETIERS I

POy 1315]
1992AUIAID] IZSIULI Y »

eheyjopes
AupAal0) nazsauu A5

NOAUIAIQ) AZSPULA |

aluizs 19y ssawisidaw soAugwopn) y

8. abra: A tudomanyos megismerés két megkiilonboztetendo szintje:

a) Emberek gondoltak ki és fogalmaztak meg (spekulaciok, hipotézi-

sek, elméletek, modellek).
b) Isten teremtette és emberek fogalmaztak meg (természeti torvények).
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9. abra: Két hasonld, mégis vilagosan megkiilonboztethetd informacidforras:

Isten adta és Isten fogalmazta meg (Biblia; emberek irtak, akiket Isten

bizott meg).
b) Isten adta, de emberek fogalmaztak meg (természeti torvények).

a)
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2.10. Nem-anyagi mennyiségekre vonatkozo természeti
torvények

Hozzé vagyunk szokva, hogy a természeti torvények anyagi mennyiségekre
vonatkoznak. Felmeriil egy fontos kérdés: Vajon a természeti térvények al-
talanos ismérvei atviheték-e a nem-anyagi mennyiségekre is? Az informacio
példajan részletesen kifejtjiik, hogy ez lehetséges, még ha tijszertinek tlinik is.
A tudomanyos kutatas 1ényegéhez tartozik, hogy 1ij utakat keresiink, vizsga-
lunk meg és jarunk be.

Amint azt késébb megmutatjuk, az informacid szellemi mennyiség.
A tovabbi kutatasnak kell eldontenie, vajon a tobbi szellemi mennyiségre
vonatkozodan is Iéteznek-e természeti torvények. Az anyagi vilagban (fizikai
¢és kémiai rendszerek) megszoktuk, hogy a legtdbb természeti torvény kife-
jezheté matematikai formaban. Valdsziniileg ez az oka annak, hogy a mate-
matikai kifejezésformat tudat alatt mar eleve a természeti térvények egyik
kritériumava tettiik. Ezért kellett tobb természeti torvény példajan bemutatni,
hogy nem mindig fogalmazhatok meg matematikailag (lasd 2.7 fejezet).

A nem-anyagi mennyiségekre vonatkozd természeti torvények nem fo-
galmazhatok meg (legalabbis jelenleg nem) a matematika segitségével. Itt
nyilvanvaléan nem a matematika a megfeleld nyelv. Talan egy teljesen 0,
eddig még fel nem talalt nyelvi rendszerre van sziikségiink, hogy a nem-
anyagi mennyiségek torvényszeriiségeit rovidebben és hatékonyabban fogal-
mazzuk meg, mint az a természetes nyelvekkel idaig lehetséges volt.

A zenei darabok jellegzetességeinek (pl. litem, hangmagassag €s -idotar-
tam, tempod) tomor és pontos abrazoldsara kitalaltdk a hangjegyrendszert.
A szamitogépek megjelenése sziikségessé tette a programozasi nyelvek kifej-
lesztését. E két esetben sem a matematikai, sem a természetes nyelv nem
alkalmas kifejez6eszkoz.
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3. Az élet lényege anyagi vagy nem-anyagi?

Itt felmertil egy alapvetd kérdés, amelynek nagyon messzire haté kovetkez-
ményei vannak. Megvalaszolasatol és az ebbdl levont kovetkeztetésektol
fligg az ember 6nmeghatarozasa. Eletiink eredetét, értelmét és céljat tekintve
tehat egy valto el6tt allunk, amely két teljesen kiilonbozo, st homlokegye-
nest ellenkezd utra térithet minket.

A legtdbb mai tudos azt a nézetet képviseli, hogy az élet kizardlag anyagi
jelenség, és ennek folytan az élet keletkezése is csak az anyagbol képzelhetd
el.

De hogy jott 1étre a ma oly elterjedt dogma: ,,Az élet kizarolag anyagi je-
lenség”? Ennek eredete a tavoli multban keresendd. Theophrasztosz gordg
filozofus (Kr.e. 372-287), Arisztotelész tanitvanya kijelentette, hogy az élet
mechanikusan determinalt, és az ¢él6lények leirasakor és magyarazatakor
ugyanugy kell eljarni, mint a ,,mechanikai miivészetekben”. A biologiai tor-
ténete a mechanisztikus és vitalista' irdnyzatok versengéseként is megirhato,
amelyek koziil az elobbi keriilt ki gyéztesen. Nézziik, kik voltak a mecha-
nisztikus vilagkép eléfutarai.

Galileo Galilei (1564—1642) tekinthetd az Gjkori természettudomany meg-
alapitojanak, mivel 6 a filozofiai forrasok tanulmanyozasanak helyére a meg-
figyelést és a kisérletezést helyezte, hogy 0j ismeretekhez juthasson. Jelmon-
data igy hangzott: ,,Ami mérhetd, azt meg kell mérni, ami pedig még nem
mérhetd, azt mérhetévé kell tenni.” A pisai ferde toronynal végzett szabad-
esési kisérleteit sokan a modern tudomany sziiletésnapjanak tekintik. A tudo-
manynak ez az un. Galilei-féle felfogéasa a rakovetkez6 idoben rendkiviil si-
keresnek bizonyult. Ez azzal magyarazhat6, hogy a tudomanyos elemzést
azokra a kérdésfeltevésekre sziikitették, amelyek mechanikai modszerekkel
vizsgalhatok. Bizonyos tekintetben a vilagkép mechanizalasa tortént. Az
Isaac Newton (1643—1727) altal kidolgozott mechanika tovabbi fontos mér-
foldkd volt ebben az iranyban, ami 6t a klasszikus elméleti fizika megalapi-
tojava tette. Az érdeklédés kdzéppontjaban egyre inkabb a mechanikai és di-
namikai folyamatok alltak. Leonhard Euler (1707-1783), Joseph L. Lag-
range (1736-1813), Pierre S. Laplace (1749-1827) és Sir William Hamilton

' Vitalizmus: A vitalizmus egy filozofiai iranyzat, amely szerint az életfolyamatok més tor-

vényszertiségeket kovetnek, mint az élettelen természetben zajlé kauzalis-mechanikai folya-
matok. Mar Arisztotelész (Kr.e. 384-322) felismerte az él6 struktarak ontorvényiiségét, és
posztulalta egy specialis eré hatasat, amelyet 6 entelekheianak nevezett. Egy az é16 rendsze-
rek novekedését vagy viselkedését iranyito életerd (vis vitalis) 1étezését nem sikeriilt kisérle-
tileg igazolni, ezért a mechanisztikus vilagkép képviseldi hatarozottan elutasitottak. Amint a
késébbiekben kideriil, a jelen konyvben mind a mechanisztikus, mind a vitalista allaspontot
elutasitjuk, mivel egyik sem felel meg a megfigyelt valosagnak.
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(1805-1865) munkai elmélyitették és matematikailag megalapoztdk az el-
méletet.

Az élettelen természet megértésében elért eme figyelemre mélto sikerek
erds vonzerdt gyakoroltak az élettel foglalkozo tudomanyokra is (pl. biologia,
fiziologia, orvostudomany). Ezek a tudomanyok annyira a fizika haladasanak
sodraba keriiltek, hogy sokan ugy vélték, az életet is kizarélag mechaniszti-
kusan lehet értelmezni. A 19. szazad kozepén viragkorat élte a redukcionista
fizikalizmus, amelynek exponalt képviseléi kozil itt Emil du Bois-
Reymondot (1818—1898) és Hermann von Helmholtzot (1821-1894) emlitjiik
meg. A német természetkutatok innsbrucki konferenciajan (1869) az utobbi
igy fogalmazott: ,,A természettudomanyok célja, hogy a minden mas valtozas
alapjat képezé mozgésokat és azok hajtéerdit megtalaljuk, vagyis a mechani-
kaban feloldjuk.”

Ezt a programszerti kovetelést koranak sok biologusa magaéva tette. ,,Al-
talanos morfologia” cimii miivének eldszavaban Ernst Haeckel (1834-1919)
azt kovetelte, hogy az organizmusok tudomanyat ,,mechanikai-kauzalis meg-
alapozassal” emeljék a szervetlen anyagok tudomanyanak szintjére. Max Ver-
worn, Haeckel tanitvanya megirta ,,A szellemi élet mechanikaja” cimii mii-
vét. Ezzel az volt a célja, hogy ,,a szellemi folyamatok fiziologiai feltételeit
mechanikai modszerekkel” elemezze.

Ezek a példak jol mutatjak, milyen koran tévutra vezették a bioldgiai tu-
domanyokat. Minden jelenséget kizardlag materialista alapon kellett magya-
razni. Nem-anyagi dolgok definicié szerint nem léteztek. Ezzel a hattérrel
konnyen érthetd, hogy 1étrejott egy materialista filozofia, amelynek kiilonbo-
z6 20. szazadi megnyilvanulasait (marxizmus, leninizmus, sztalinizmus,
maoizmus) és kdvetkezményeit jol ismerjik. Friedrich Engels, a marxizmus
masik megalapitoja, a fentiek értelmében ezt tanitotta: ,,Az egyetlen valosag
az anyagi, érzékeinkkel felfoghat6 vilag, amihez mi magunk is tartozunk.”

Ezt a feltevést alatamasztotta egy masik szellemi aramlat is, amely hama-
rosan altalanosan elfogadotta valt. Charles Darwin (1809—-1882) az éldlények
materialista elvet juttatott érvényre. Ez az dramlat sok tudost magaval raga-
dott, akik az elmélet elkotelezett képviseldi lettek. Itt csak néhanyukat emlit-
jik meg:

Erwin Schrédinger Nobel-dijas fizikus (1887-1961) ,,Mi az élet?” cimdi,
sokat idézett kdnyvében egy az anyagra redukalt valaszt ad 134 + 139. o0.):
,»Az organizmusokban lezajlo életfolyamatok csodalatra méltd szabalyossa-
got és rendet mutatnak, amihez hasonld az élettelen anyagban nem tapasztal-
hato... Ezért ne kedvetlenitsenek el benniinket azok a nehézségek, amelyek
akkor meriilnek fel, ha az életfolyamatokat az ismert torvények segitségével
probaljuk értelmezni... Vagy sziikkség van egy nem-fizikai, netan a fizika
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folott allo torvényre? Nem, nem hiszem. Hiszen az 1j elv jellegzetesen fizi-
kai. Véleményem szerint ez nem mas, mint megint csak a kvantummechanika
elve.” Szerinte az €l6lényekben uralkodo rend megérthetd részeiknek szerve-
z6désébol, ezek a részek pedig a fizika torvényszeriségei alapjan.

Manfred Eigen ezt irja ,,Az élet keletkezésének fokozatai” cimii kdnyvé-
ben [E3, 47 + 149]: ,,Az élet az anyag az anyag rendezett dinamikai allapo-
ta... Az él6lények logikajanak eredete a fizikaban és a kémiaban van. A nuk-
leinsavak a kémia és a biologia hataran vannak. Sajatos kémiai tulajdonsa-
gaik jelentik annak a feltételét, hogy élettelen anyagbol ¢él6 keletkezzen.”
Ezzel a kijelentésével 6 is azokhoz csatlakozik, akik szerint ,,az élet tisztan
anyagi jelenség”.

Bernd-Olaf Kiippers nevii tanitvanya ,,Elet = fizika + kémia?” cim{ kony-
vében az életet az ,,élet = anyag + informacid” egyenlettel definialja. Hogy az
egyenlet értelmes legyen, az informdcionak sziikségszerlien anyagi mennyi-
ségnek kell lennie — ugyanez vonatkozik az életre is. Neki maganak is kétsé-
gei vannak, hogy az élet megmagyarazhato-e csupan a fizika és a kémia se-
gitségével, anndl is inkabb, mivel ezek a tudomanyok alapvetéen nem olyan
szemantikai jelenségekkel foglalkoznak, mint a funkcionalitas vagy a célsze-
riség. Ennek ellenére kitart amellett a dogma mellett, hogy az élet anyagi
mennyiség. Ezt egy hosszabb idézettel szeretnénk bizonyitani [K5, 18-20.0.]:

,Hogyan magyarazhaté az informaciot hordozo rendszerek létezése egy
redukcionista kutatasi program keretében, amely egyediil a fizika és a kémia
mobdszerein alapul? ... A magyarazat fogalmat fizikai értelemben hasznalom.
A fizikaban akkor mondjuk, hogy egy bizonyos eseménynek a természet
térvényein alapuld magyarazata van, ha a természetben eléforduld esemé-
nyek halmazaban talaltunk egy olyan torvényszerliséget, amely lehetdvé
teszi, hogy az eseményt a peremfeltételekbol levezessiik ... A redukcionista
kutatasi programnak az a feladata és célja, hogy az életjelenségeket egy ilyen
feltételkomplexumbdl levezessiik, egyediil a fizika és a kémia ismert torvé-
nyeinek segitségével. Az egész molekularis biologia a magyarazatnak ezen az
elvén alapul.”

Stephen C. Meyer attekintd munkajaban [M4] jo Osszefoglalasat adja az
utobbi 40 év kiilonbozo redukcionista nézeteinek az élettel és az élet keletke-
zésével kapcsolatban. Azt, hogy az élet materialista felfogdsa idokozben
mennyire altalanos gondolkoddsmddda valt, jol mutatja az a tény, hogy ha
fellapozunk egy bioldgiai lexikont, az élet cimsz6 alatt kizardlag a materia-
lista értelmezéssel talalkozunk [L2; 5. abra, 211. o0.]: ,,Az élet a f6ldi anyag
egy létformaja, amely mindig olyan struktarak rendkiviil komplex mdédon
szervezett egyiitteseként jelenik meg, amelyek maguk is komplexek és ame-
lyek szabalyozott egyiittmikddése révén lehetdvé valik az élet jelensége mint
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a rendszer Uj tulajdonsaga.” Tehat az élet szerinte is csak egyike az anyag sok
mas tulajdonsaganak.

A fizika és a kémia definicio szerint kizarélag az anyaggal foglalkozik. Az
¢letet a fentiek szerint teljesen fizikai vagy — mint az a mai molekularis bio-
logiaban szokasos — kémiai alapokra helyezik, és — akarcsak egy élettelen
objektumot — a fizika és kémia paraméterei segitségével értelmezik. Ha ez a
feltevés téves — és ezt a késdbbiekben bizonyitjuk —, akkor az egész
redukcionista kutatasi program téves alapokon nyugszik, és igy automatiku-
san téves eredményekre vezet.

Le kell szogezni: amilyen termékenynek bizonyult a redukcionizmus az
¢életfolyamatok részletei kozvetlen kauzalis Osszefiiggéseinek fizikai-kémiai
elemzésében, olyan hasznalhatatlannak bizonyult az ¢161ények mint egészek
ill. az élet jelenségének jellemzésében. Vajon mi ennek az oka? Vajon a
redukcionistak figyelmét elkeriili az €16 és élettelen kozotti kiillonbség? Vajon
az élet jelensége csupan az anyag egy tulajdonsaga, vagy tobb annal? Ha az
utobbi igaz, akkor a fizikai-kémiai leirassal olyan mértékben korlatozzuk
magunkat, hogy az élet Iényege rejtve marad eldttiink. ,,A materialista szem-
Iélet sikerei az élettelen vilagban” és az ,,evolucionista eszmék™ tulkinalata
azt eredményezte, hogy 1étrejott a ma mar altalanosan elfogadott dogma: ,,Az
¢let tisztan anyagi természeti”.

A tévedésnek sulyos kdvetkezményei vannak, ha az eredet kérdésér6l van
sz6. Akkor az anyagot kovetkezetesen az informdcid és az élet egyetlen oka-
nak kell tekinteni. Es valoban, a materialista felfogasu szerzok allitasai ebbe
az irdnyba mutatnak. Ezt néhany idézettel szeretnénk bizonyitani:

Jacques Monod francia Nobel-dijas (1910-1976) szerint ,,az é16 természet
egész koncertje zavar6 zajokbdl allt 6ssze”. Szerinte az anyag €s a véletlen
hozott minket Iétre [M7, 106-129. o.]: ,,A tiszta véletlen, csakis a véletlen, az
abszolut és vak szabadsag, mint az evollicid csodalatos épiiletének az alapja

. az egyediil elképzelhetd [hipotézis] ... Az univerzum nem hordozta ma-
gaban az életet, és a bioszféra sem az embert. ,,Nyer6szamunkat” egy szeren-
csejatékban huztak ki. Nem csoda, hogy létiinket kiilondsnek érezziik — mint
mindenki, aki a szerencsejatékban egymilliardot nyert.”

Mig Monod még beismeri, hogy ,,a legnagyobb probléma a genetikai kod-
nak és forditasi mechanizmusanak eredete”, Eigen kijelenti [E3, 55. 0.]: ,,Az
informacié a nem-informaciobdl keletkezik.” Ebbdl lathatjuk: mivel a mate-
rialista gondolkodasmod szerint az anyag az egyetlen szoba jovo forras, az
informacionak is egyediil az anyagbol kell szarmaznia. Ezt azonban sohasem
figyelték meg!

Vajon a természet és az élet tisztan materialista-mechanisztikus szemlélete
megfelel-e a tudomany mai allasanak? Reinhard Eichelbeck erre a kdvetkezo
valaszt adja [E1, 39. o.]:
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s

ségbdl, hanem a tradiciok miatt. A tradiciok néha hasznosak, néha kényszer-
zubbonyt, vagy legalabbis akadalyt jelentenek — kivaltképp, ha 0j gondolko-
dasi modellekrdl van szo. Sok tudos mindentdl retteg, ami tal van a fizika és
a kémia hatarain. Mar a 'metafizika’ szo6 hallatan is magasba szokik az adre-
nalin-szintjiikk. Ha azonban jozanul megvizsgaljuk ezt a fogalmat, ... vilagos-
sa valik, hogy egy olyan dolgot is jelent, amivel manapsag magatol értet6do-
en foglalkozunk: nevezetesen azt, amit informacionak vagy szoftvernek
neveziink. Az informacié mindig ’metamatematikai’ az informaciéhordozé
vonatkozasaban, a szoftver pedig mindig *metafizikai’ a hardver vonatkoza-
sédban. Az informacié nem mérhetd, nem irhatd le és nem is magyarazhatd
fizikai vagy kémiai modszerekkel ... Es az olyan tudomany, amely az infor-
macids korszak elején még mindig kizardlag az erd és anyag létjogosultsagat
ismeri el, mar réges-régen elavult.”

A szerz6 helyesen ismerte fel, hogy sem az informdcio, sem az élet nem
magyarazhatd mechanisztikusan. Uj gondolkodasi modellekre van sziiksé-
giink, amelyek az informaciot Ggy kezelik, ahogy Iényege szerint kezelni kell,
tehat szellemi, vagyis nem-anyagi mennyiségként. Ezzel elérkeztiink kony-
viink kozponti kérdéséhez.

A , Naturwissenschaften” (Természettudomanyok) cimi folyoiratban Ste-
fan Bleeken a biologiai fizikalizmussal kapcsolatban a kovetkezokre hivja fel
a figyelmiinket [B4]: ,,A fizikatol eltér6en, a bioldgia a mai napig nem jutott
tul az induktiv, leir6 tudomany stddiuman, mivel nem sikeriilt neki elméleti-
leg megragadni és formalizalni az életfolyamatok sokféleségét. A bioldgia a
Newton elotti fizikahoz hasonlithato fejlodési allapotban van, és még nem
latszik az Gt, amelyen eljuthat egy formalis tudomany szintjére. Mivel a bio-
l6gia nem rendelkezik sajat paradigmaval, felmeriilt a kérdés, hogy esetleg a
tudomannya valas elészobajaban van ... A molekularis bioldgianak nem
sikeriilt megtalalnia az utat az egyes komponensektdl vissza az é16 organiz-
musig. Ezért csodaldinak lelkesedésébe egyre tobb kritikus hang is vegyiil,
kifogasolva, hogy a molekularis biologia feladta becsvagyat, és meg sem pro-
balja megmagyarazni egy €16 organizmus mitkodését, kutatasi stratégiaja pe-
dig az elméleti keret hianya miatt puszta adat- és ténygytjtéssé laposodott.”

A darwinizmus a természet téves megitéléséhez és hamis emberképhez
vezetett minket. Ismét Eichelbecket idézziik [E1, 40 + 42. o.]: ,,[]A darwiniz-
mus] az ember szocial-neurotikus modortalansagait — egoizmus, agresszivi-
tas, tapintatlansag, bujasag, a régi macsé szokasok, minél tobb utddot és ha-
lott ellenséget hatrahagyni — velesziiletett adottsagoknak, s6t az evolucio
alapelveinek tekinti... Itt az ideje ad acta tenni a darwinizmust, és helyére
egy realisztikus természetképet allitani.” Orvendetes modon egyre tobb,
egyébként evolucionista beallitottsagli tudomanyos magazin mer publikalni
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az evolucidelméletet kritizalo, vildgos allaspontu cikkeket [R2, 29. o.]:
»A darwinizmus egy 19. szazadi tan, és feleldssé tehetd a 20. szazad iszo-
nyatos eseményeiért. Venniink kell magunknak a batorsagot, és meg kell sza-
badulnunk multbeli meggy6zddéseinktdl, és meg kell valtoztatnunk gondol-
kodasunkat, hogy a 21. szazad jobb legyen.”

E megfontolasok utan visszatériink a fejezet cimében feltett kérdéshez:

Az élet 1ényege anyagi vagy nem-anyagi?

Vilagunkban minden éldlényben (emberek, allatok, novények) ko6zos,
hogy van egy anyagi része (test), de egy nem-anyagi része is. Amint azt a 4.3
fejezetben (3. tétel) elmagyarazzuk, és a 7. fejezetben mint ITT-1 természeti
torvényt megfogalmazzuk, az informacié altalaban, igy a sejtekben talalhatd
informacié is nem-anyagi természetli. Egy szamitogép is egy anyagi részbol
(hardver) és egy nem-anyagi részbdl (szoftver) tevodik dssze, mégsem él6-
lény. Igy felmeriil a kérdés, hogy az él5lények esetében mi kell még ahhoz,
hogy életr6l beszélhessiink?

Kozvetlenill a halal utan egy ember vagy allat testének tomege pontosan
megegyezik a haldl el6tti tomegével. Az ,€let” elszallt, az anyag azonban
megmaradt. Ezért annak a mennyiségnek, amely egy élolényt élové teszi,
nincs tomege (m = 0). A nyelviinkben erre nincs megfeleld szo, ezért itt ,,az
¢let 1ényegének” vagy ,,az élet jelenségének” nevezziik, €s azt a részt értjiik
rajta, amely a halallal elvész. Tehat teljesiil annak a sziikséges feltétele (SZF:
m = 0), hogy az élet jelensége nem-anyagi természetli. De vajon teljesiil-e
ezenkivill valamelyik elégséges feltétel (EF) is azok koziil, amelyeket a 7.
fejezetben felsorolunk (lasd ITT-2)? Az legkdonnyebben EF2 ellenérizhetd
megfigyeléssel és lathato be, hiszen az €16 nem az anyag tulajdonsaga. Tehat
ami az €letet alkotja, nem-anyagi természetii.

Mi az élet lényege? Azt, hogy mi az élet, tehat mi alkotja az ,élet 1énye-
gét”, azt a mai napig senkinek sem sikeriilt definialnia. Valdsziniileg arrdl
van sz0, hogy az elfogadott természettudomanyokban kizarolag materialista
moédon gondolkodnak, ezért csak olyan magyarazatok megengedettek, ame-
lyek az anyag tulajdonsagain alapulnak. Az is lehet, hogy az élettelen rend-
szereknél oly hatékonyan alkalmazott méréeszk6zok itt egyaltalan nem hasz-
nalhatok.

Megfigyeléseinket kiegészitendd, a Biblidhoz mint magasabb rendl in-
formacioforrashoz fordulunk segitségért. Az embert illetéen ott egyértelmii
utalasokat taldlunk arra, hogy az, ami az emberi élet lényegét alkotja, nem-
anyagi természetli: Amikor Istvant megkdvezték, roviddel halala el6tt igy
kialtott fel: ,,Ur Jézus, vedd magadhoz Szellememet!” (Csel 7,59). Az €16 és a
halott test k6zotti kiilonbség tehat az volt, hogy a szellem elhagyta a testet.
Hianyzott tehat az élet ismérve, a szellem. Ebben az értelemben szerepel
Prédikator 12,7-ben is: ,,A por [anyagi rész] visszatér a foldbe, olyan lesz,
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mint volt, a szellem pedig [nem-anyagi rész] visszatér Istenhez, aki adta.”
Ezzel még nem kaptunk valaszt arra a kérdésre, hogy mi kiilonbozteti meg az
€16 hernyot vagy hangyat a halottol. A Biblia szerint egyértelmi kiilonbség
van az ember és az allatok kozott. Az allatokban 1évo €16t nem nevezhetjiik
szellemnek, ennek ellenére az is valamilyen nem-anyagi dolog, amit azonban
hianyos ismereteink alapjan nem tudunk kielégitéen definialni.

A novények is él61ények. Mindnyajan tudjuk, mi a kiilonbség egy novek-
vé és egy levagott tulipan kozott. A kerti virdg novekszik és viragzik — él!
Levagva ¢és viz nélkill hamarosan elhervad, ¢s élettelenné valik. Most sem
tudjuk természettudomanyosan definialni, hogy tulajdonképpen mi is veszett
el, amikor levagtuk a viragot, de itt is egyértelmii, hogy az ,,eldtte” (az élet
jelenségével) és ,,utana” (az élet jelensége nélkiil) kdzotti kiilonbséget illetden
mind a sziikséges feltétel (SZF: m = 0), mind az egyik elégséges feltétel (pl.
EF2) teljesiil.

A fentiek alapjan vilagos: Az evoluciobiologusok és a molekularbiologu-
sok tal rovidlatok, mivel leragadnak az anyagnal. Tehat leszogezhetjiik a
kovetkezd tételt, amely megfigyeléssel és kisérletekkel alatimaszthato:

2. tétel: Az ,¢let Iényege” (vagy az ,.élet jelensége”) — akércsak az infor-
macidé — nem-anyagi természetti.

Ha valamelyik bolygén vagy annak valamelyik holdjan vizet vagy vala-
milyen szénvegyiiletet talalnanak, akkor a médidban elkezdddne a spekula-
ci6, hogy ott kifejlédhetett-e az élet. Ez a hit az élet mechanisztikus felfoga-
sanak kovetkezménye.

Sét, az ITT-1 tétel folytan — ,,Egy anyagi mennyiség nem hozhat 1étre
nem-anyagi mennyiséget” (lasd 7. fejezet) — levonhatunk egy nagy horderejt
kovetkeztetést:

Még ha az él6lények anyagi felépitéséhez sziikséges kémiai vegyiiletek
kell6 mennyiségben rendelkezésre allnanak is, ezenkiviil az dsszes fizikai
peremfeltétel (pl. homérséklet, nyomas, nedvesség) optimalis lenne az élet
szempontjabol, akkor sem jonne l1étre soha élet.

Meég egyszer hangsulyozzuk, hogy az élet jelensége nem egyszeriien a sziik-
séges kémiai anyagok megfeleld keverékének kovetkezménye ennek ala-
tamasztasara pedig a kovetkezd kisérletet lehetne végrehajtani: Kozvetleniil
egy mikroorganizmus (pl. coli-baktérium) elpusztitasa utan az él6lényt felépitd
anyagok (pl. liptidek, proteinek, nukleinsavak) pontosan a megfeleld mennyi-
ségben, koncentracidoban és kornyezeti feltételekkel allnak rendelkezésre. En-
nek ellenére eddig nem jelent meg egyetlen tudomanyos beszamold sem arrdl,
hogy az anyagi komponensek egy ilyen komplex keveréke életre kelt volna.



Masodik rész:
Informacio

4. Az informacio alapveto jelentosége

4.1. Azinformacio: alapmennyiség

Az energia lényegét illetd uttord felismerések a 19. szazadban az elsé techni-
kai forradalomhoz vezettek, amelynek soran a kézi munkaerdt nagymérték-
ben technikai segédeszkozokkel — energia-atalakitdo gépekkel — helyettesitet-
ték. Hasonloan valtjak ki napjainkban az informacio lényegét illetd felismeré-
sek a masodik technikai forradalmat, amelynek soran az ember szellemi mun-
kaerejét technikai segédeszkdzok — adatfeldolgozo gépek — segitségével taka-
ritjdk meg. Az ,,informdcio” nem csak az informacidelmélet és a hiradastech-
nika kdzponti fogalma, hanem ezenttl sok tudomany, mint példaul a kiberne-
tika, nyelvészet, bioldgia, torténelem, teologia alapvetdé mennyisége. Szamos
tudos ezért joggal tekinti az informacidt az anyag €s az energia mellett a har-
madik alapmennyiségnek.

Claude E. Shannon (1916-2001) els6ként kisérelte meg matematikailag
definialni az informacio fogalmat [G1]. Az ekként megalapozott informacio-
elméletnek megvolt az az elénye, hogy 0ssze lehetett hasonlitani a hirk6zlés
kiilonbdz6 eljarasait és ra lehetett mutatni teljesitoképességiik hatéraira.
Azonkiviil az ujonnan bevezetett egység, a bit altal kvantitativan meg lehetett
adni az informaciod tarigényét. A Shannon-féle informacio-definicio f6 hatra-
nya, hogy teljesen figyelmen kiviil hagyja a hirek tartalmi stlyat és hordere-
jét. A fiiggelékben (F1 fejezet) részletesen targyaljuk a Shannon-téle infor-
macidelméletet, amely az informaciot kizardlag statisztikai szempontbol
vizsgalja.

A kovetkez6 fejezetek behatoan foglalkoznak az informacio 1ényegével és
természeti torvény jellegli kijelentéseket tesznek az informaciordl. Megmu-
tatjuk, hogy az informacioé fogalmanak behatd tanulmanyozasa utan az alap-
vetd tételek az Gsszes technikai és biologiai rendszerre éppen ugy alkalmaz-
haték, mint a kommunikaciés rendszerek széles spektrumara, a méhek
potrohtancatol a Biblidig. Ebben ¢és a kovetkezd fejezetben talalkozunk né-
hany mar ismert dologgal, de 0j dolgokat is talalunk majd. Szamos tétel se-
gitségével egyre pontosabban irjuk le az informacio ,természetét” és csak a
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6-8. fejezetekben épitjiik fel a ,, Természettudomanyos Informacidelméletet”.
A 10. fejezetben azutan nagy horderejii kovetkeztetéseket vonunk le. Ha
bizonyos tételek tartalmilag atfedik egymast (redundancia), akkor ez szandé-
kosan torténik. Ebben az esetben éliink a T8 tétel adta lehetséggel (2.3 alfe-
jezet).

4.2. Azinformacio: anyagi vagy szellemi mennyiség?

Az imént megallapitottuk, hogy a Shannon-féle informacié-definicié az infor-
macionak csak egy nagyon korlatozott aspektusat ragadja meg. Erre a hia-
nyossagra tobb szerzd is ramutatott, amint azt az alabbi idézetek bizonyitjak:

Karl Steinbuch informatikus [S11]: ,,A klasszikus informacidelmélet egy
olyan emberhez hasonlithatd, aki egyenértékiinek tart egy kild aranyat és egy
kilé6 homokot.”

Warren Weaver informatikus [S7]: ,,Lehetséges, hogy két hir (a Shannon-
féle nézOpontbodl) egzaktul ekvivalens, noha az egyik esetleg jelentésben
gazdag, a masik pedig meré nonszensz.”"'

Ernst von Weizsdcker [W2]: ,,A Shannon-féle informaciéelmélet ‘haszon-
talansadga’ a kiilonb6z6 tudomanyokban azzal magyarazhatd, hogy egyetlen
tudomanyt sem lehet szintaktikai szintre redukalni.”

Az informéci6 lényege nem a felhasznalt betiik szdma, hanem a szellemi
tartalma. Ha eltekintiink ett6l a tartalomtol, akkor érvényes Jean Cocteau
kihegyezett mondasa: ,,Alapjaban véve a legnagyobb irodalmi mii sem mas,
mint §sszekevert abécé.”

Szeretnénk itt ramutatni egy mélyrehato tévedésre, amely mar szamos fél-
reértésre és sulyos kovetkeztetési hibara vezetett, nevezetesen arra a feltétele-
zésre, hogy az informdacid anyagi jelenség. A materialista filozofianak alap-
vetd érdeke, hogy az informaciot az anyaghoz rendelje, amint az kivehet az
egykori NDK filozofiai jellegli publikacioibdl [pl. S8]. Az egykori keletné-
met tudos, J. Peil mégis igy ir [P2]: ,,Még a materialista filozofiara épiild
bioldgia, amely tehat minden vitalista €s metafizikus elemtdl megszabadult,
sem szivesen fogadja el a bioldgianak a fizikara vald redukcidjat... Az in-
forméacié nem fizikai vagy kémiai 1étez6 mint az energia és az anyag, mégha
hordozoként sziiksége is van rajuk.”

,»Two messages, one of which is heavily loaded with meaning and the other of which is pure
nonsense, can be exactly equivalent...as regards information.”

Egyes szerzok a Shannon-féle informacioelméletet szintaktikai szintre emelik. Az F1 fiigge-
1ék fejtegetései szerint ez nem jogos, mivel egy hirnek csupan a statisztikai aspektusait ra-
gadja meg és semmilyen szintaktikai szabalyt nem értékel ki.



56 4. Az informacio alapvetd jelentdsége

Az informacidnak Norbert Wiener (1894—1964) egy sokat idézett monda-
sa miatt sem lehet fizikai természete [W5]: ,,Az informacié — informacid, sem
nem anyag, sem nem energia. Semmilyen materializmus nem lehet életképes,
ha nem veszi figyelembe ezt a tényt. Semmilyen materializmus nem marad-
hat fenn napjainkban, amely ezt nem veszi figyelembe.” Ezzel a fontos kije-
lentéssel Wiener megmondta nekiink, hogy mi nem az informacié, de azt
nem, hogy pontosan mit is kell rajta érteniink. A jelen konyv célja, hogy e
kérdésben egy 1épéssel tovabbjussunk.

Werner Strombach dortmundi informatikus [S12] az informacié nem-
anyagi lényegét emeli ki, amikor igy definidlja: ,,rendszerezés a reflektald
tudat szintjén”.

G. Osche biologus [O3] szakteriilete szemszogébdl vazolja a Shannon-féle
elmélet alkalmazhatatlansagat és ezzel azt is kifejezi, hogy az informacid
nem lehet anyagi mennyiség: ,,Mig a fizikanak a témeg €s az energia meny-
nyiségével van dolga, a biologiai jelenségek leirasanal jellemz6 moédon meg-
jelenik az informacid, amelynek funkcionalis jelentdsége van. Mig a kiberne-
tika altalanos informaciofogalma egy adott szimbolumhalmaz informéaciotar-
talmat az elrendezési lehetdségek Osszességének valdszinliségi eloszlasa ré-
vén fejezi ki, a bioldgiai rendszerekben rejlé informacié (genetikai informa-
cid) esetén a faj szamara ‘értékes’ informaciorol, ‘funkcionalis jelentdségli’
informaciorol, tehat az informacié szemantikai aspektusardl, mindségérdl van
§z0.”

H.-J. Flechtner kibernetikus ramutatott az informacionak arra a trivialis,
de gyakran lebecsiilt tulajdonsagara, hogy szellemi mennyiség — mind tartal-
mat, mind a kodolasi folyamatot tekintve [F3]: ,,Egy jel eldallitasa valami-
lyen szellemi tartalom kodolasa — arra nézve, hogy ez a szellemi tartalom
jelentds vagy jelentéktelen, értékes, hasznalhatd vagy értelmetlen-e, a jel nem
tartalmaz semmit. Ilyen itélet csak a vevében lezajlo hirfeldolgozasi folyamat
eredményeként sziilethet.”

4.3. Azinformacio: nem az anyag tulajdonsaga!

Az eddig mondottak alapjan vilagos, hogy az informdcio nem lehet anyagi
tulajdonsag és keletkezése sem magyarazhatd anyagi folyamatokkal. Ezért
megfogalmazhatjuk a kovetkezo alaptételt:

3. tétel: Az informacié szellemi mennyiség. Nem anyagi tulajdonsag,
ezért az anyagi folyamatok elvileg kizarhatok mint informacioforrasok.

A 10. dbra a harom ismert alapmennyiséget, a tomeget, az energidt és az
informdciot szemlélteti. A tomeg és az energia egyértelmiien az anyagi vilag-
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hoz tartozik. Mindkét mennyiségre fontos megmaradasi tételek érvényesek,
amelyek a fizikaban és a kémiaban, valamint az dsszes beldliik szarmaztatott
alkalmazott tudomanyban kozponti szerepet jatszanak. A tomeget és az ener-
giat az Einstein-féle E = m - ¢’ ekvivalencia-egyenlet kapcsolja 6ssze. A bal-
oldali oszlopban egy kis izelité lathato az anyag kémiai és fizikai tulajdonsa-
gainak, megjelenési formainak és definialt mennyiségeinek sokasagabol.
A 10. abra jobboldali része a nem anyagi tulajdonsagok és mennyiségek sza-
mara van fenntartva. Ide tartozik az informacié fogalma is (7).

Minek tulajdonithatd, hogy egyaltalan létezik informacio? Mi indit minket
arra, hogy megirjunk egy levelet, egy levelezblapot, egy gratulaciot, egy
naplot vagy egy aktajelzést? A legfontosabb feltétel sajat magunk vagy meg-
bizénk akarata. Ezért, analdgidban az anyagi oldallal, a nem anyagi oldalon is
bevezetiink egy negyedik alapmennyiséget, az 4 akaratot. Az informacid és
az akarat szintén szoros kapcsolatban all egymassal, amely kapcsolat azonban
— mivel szellemi mennyiségekr6l van sz6 — nem fejezhetd ki képlettel.
A kapcsolatokat jelz6 nyilak jelentése az abran:

Az informacié mindig az add akaratan alapul, aki leadja az informaciot.
Az informacié nem allandé mennyiség; novekedésének feltétele a szandék.
Az akarat sem allando, hanem befolyasolhatja egy masik adé informacidja.
Szogezziik le:

4. tétel: Informacio csak akarat (szandék) altal keletkezik.

A 10. abra tovabba bemutatja, hogy a nem-anyagi informacié befolyasol-
hatja az anyagi mennyiségeket. igy az elektromos, mechanikai vagy kémiai
mennyiségek iranyithatok, vezérelhetk, szabalyozhatok, hasznosithatok
vagy optimalizalhatok egy szandékot feltételezé informacios terv altal. Ennek
stratégidja — legyen sz6 az eljarastechnika egy szabalyozastechnikai tervérdl,
egy energiatakarékos autd épitési eldirasarol vagy az elektromossag haszno-
sitdsardl egy gép meghajtasara — mindig informécion alapul. Eldszor is aka-
ratra van sziikség a feladat megoldasahoz. Ezutdn kovetkezik a gondolati
terv, amelynek informaciotartalmat el6szor programként, miiszaki rajzként,
leirasként, stb. kodoljak. A kovetkezd 1épés a kivitelezés. A gombostiitdl a
mialkotasig minden technikai rendszer, valamint minden ember altal készi-
tett targy informacio alakitotta mii. Egyetlen mesterséges targy sem keletke-
zett az anyag OnszervezOdése altal, mindegyikhez sziikség volt a megfeleld
informaciora. igy a konyv cimének megfelelden joggal szogezhetjik le:
Kezdetben volt az informécio!

5. tétel: Minden technikai rendszernek vagy miialkotasnak az informacié a
nem-anyagi alapja.
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Es mi a helyzet a biologiai rendszerekkel? Ervényes-e a 4. és 5. tétel az
ilyen rendszerekre is, vagy itt hatart kell hiznunk? Ha sikeriil a tételeket a
természeti torvények érvényességével megfogalmaznunk, akkor azok — a
természeti torvényeknek a T2, T3, T4 és T10 tételekben leirt 1ényegi ismer-
tetéjegyei alapjan — egyetemesen érvényesek lesznek.

anyagi nem anyagi
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e energia
=
=
=
-
4y o_- entripia
= -a hotnerseklet
R s informacio altal
2> yome befolyasolhatok:
2 e sehesség  imithatok
85 viszkozitds - irdnyithatoh
S E md- nesessé, - vezérelhetok
R-lve - - szabdlyozhatok
- elektromossdg hasnosithatok
35w -hassposithatdk
i vitds - optimalizdlhato,
E P radioaktivitds
= .
=) kémiai affinitds
= kémiai reakciosebesség
., technikai rendszerek <‘;' informacié (akarat) altal
E% mialkotdsok alakitott miivek
3 biolégiai rendszerek

10. abra: A négy alapmennyiség: tomeg és energia (anyagi),
valamint informdcio és akarat (nem anyagi)

A tomeg és az energia alkotja az anyagi vilag alapmennyiségeit. Az ismert
Einstein-féle E = m - ¢’ egyenlet kapcsolja dssze 6ket. A nem-anyagi oldalon
ugyancsak két alapmennyiség nevezheto meg: az informdcio és az akarat,
amelyek szoros kapcsolatban allnak egymdssal. Az informdcio anyagi hordo-
zokon tarolhato és lehetové teszi az anyagi folyamatok iranyitasat, vezérlését,
szabdlyzasat és optimalizalasat. Minden teremtett rendszer elvileg informdcio
alakitotta mii. Az informdcio nem-anyagi jellege abban mutatkozik meg, hogy
egy kreativ informdcioforras mindig személyes akarathoz kotott.
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5. Az informacio ot szintje

A 11. dbra kbébe vésett figurakat abrazol, ahogy a faradsirokban és a régi
Egyiptom obeliszkjein fellelhetok. Felmeriil a kérdés, hogy ez lehet-e infor-
maci6 vagy nem. El6szor vizsgaljuk meg a harom sziikséges feltételét (SZF)
annak, hogy informaciorol beszélhessiink (a részleteket illetéen lasd az 5.2
alfejezetet):

SZF1: Az informéacié abrazolasahoz kiilonb6z6 jelekre van sziikség.
A szbban forgo elrendezés kiilonbdzé szimbolumokat tartalmaz (pl. bagoly,
vizhullam, szaj, nadszal), agyhogy teljesiti az informacio els6 feltételét.

SZF2: A jeleknek szabalytalan sorrendben kell megjelenniiik. Ez a feltétel
is teljesiil, mivel a jelek nem mutatnak semmilyen szabalyossagot (pl. perio-
dikus elrendezés vagy ugyanazon jel alland6 ismétlédése).

SZF3: A jeleket felismerhetden és rendezett modon kell felirni (pl. rajzol-
ni, nyomni, metszeni, vésni). Rendezhetdk sorokba, oszlopokba, gytriikbe
vagy spiralokba. Jelen esetben a jeleket oszlopokba rendezték.

Mivel teljesiil a harom sziikséges feltétel, nem lehetetlen, hogy a szoban
forgod jelsorozat informacio. Az is elképzelhetd azonban, hogy az egyiptomi-
ak egyszeriien szerették ily modon disziteni emlékmiiveiket. Igy talan — a mi
tapétamintainkhoz hasonléoan — falaikat azokkal a figurakkal diszitették,
amelyeket mi hieroglifiknak' neveziink. Hogy melyik értelmezés a helytallo,
azt a torténelem kovetkez6 masfél évezrede alatt nem tudtdk eldonteni. Senki
sem volt képes meggy6zden értelmezni dket. Ez a helyzet hirtelen megvalto-
zott, amikor 1799 juliusaban Napoleon egyik katondja a Nilus melletti
Rosette varosban egy normal asztallap méretii fekete bazaltkdvet talalt. Az
volt a kiilonds ebben a leletben, hogy a szoveget hadrom kiilonbozé nyelven
irtak ra: 54 sort gorogiil, 32 sort demotikus irassal és 14 sort hieroglifakkal.
A Rosette-i irasban a gorog szoveg 468 szavanak 1419 hieroglifa felelt meg,
amelyek koziil 166 kiilonbozo volt. Ezt az igynevezett Rosette-i kovet (/2.
dbra) ma a londoni British Museum-ban 6rzik, és kulcsszerepe volt a hierog-
lifak dekodolasaban. 1822-ben sikeriilt eldszor megfejteni egy hieroglifikus
szbveget a Rosette-i k& alapjan’.

gor. hierosz = szent; gliifo = kivésni, bemetszeni; gliifiké techné = a metszés, kdbe vésés
miivészete; hierogliifika = az degyiptomi képiras szent irasjelei.

A hieroglifik dekédolasa: A Rosette-i kén talalhatd gorog szoveg kénnyen olvashatd és
fordithato volt, és mar Kairoban megallapitottak, hogy egy Kr. e. 196-bol szarmazo doku-
mentumrol van szo, amelyben a memphiszi papsag hodolt Ptolemaiosz kiralynak. Mi sem
volt kézenfekvébb, mint elfogadni, hogy mindharom szovegnek azonos a tartalma. A harom
irast tehat oly modon kellett megfeleltetni egymasnak, hogy a gorog szoveggel vald osszeha-
sonlitas altal a hieroglifikus iras képrol képre megfejthetd legyen. Ez az alapétlet helyes volt.
A megfejtés azonban kalandosabb volt, mivel egy 1400 éves el6itélet gatldlag hatott. Az
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11. abra: Egyiptomi hieroglifak

egyiptomi Horapollon egy 4. szazadi konyvében — a latszatnak megfeleléen — tiszta képiras-
ként irja le a hieroglifikus irast. A szimbolumok ilyen értelmezése mellett a tudomany csu-
pan groteszk eredményeket produkalt. Az 0j és dontd 1épést Akerblad svéd nyelvész tette
meg, aki a demotikus szévegben felismerte a goérog verzioban szerepld 6sszes tulajdonnevet,
valamint a ,,templom” és ,,gorogok” szavak megfeleldjét. Thomas Young fizikus és orvos a
kartusokban (ovalisan bekeretezett hieroglifa-csoportok a /0. dbrdn, feliilrél a hatodik sor-
ban) felismerte a Bereniké és Kleopdtra neveket. Szimbolumok keresése helyett vakmerd 1¢-
pésre szanta el magat, és megprobalt a képekhez fonetikus jeleket (hangjelek, ill. betiik) ren-
delni. Azonban a végsé konzekvenciatol, vagyis hogy a hieroglifikus iras fonetikus
(hangjelold) iras, éppen gy visszariadt, mint mindenki mas el6tte. Ezen is lathatd, hogyan
gatolhatjak az eléitéletek az igazsag érvényesiilését. Végiil Jean Francois Champollion fran-
cia kutatonak, az egyiptologia megalapozdjanak (17900-1832) sikeriilt a dontd attorés.
A Ptolemaiosz és Kleopatra nevekben korrelaciot fedezett fel az egyes hieroglifikus jelek és
az egyes gorog betiik kozott. Ezzel kezdodott a megfejtés.
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12. abra: A Rosette-i ké
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Mivel sikeriilt értelmezni a teljes szoveget, bizonyosak lehetiink benne,
hogy a hieroglifak esetén valoban informacio-abrazolasrol van sz6. Ma mar
ismert a hieroglifak kodjanak hozzarendelése, Gigyhogy ezen irds minden
ismerdje képes leforditani a szoveget degyiptomirdl, és forditva, egy német
szoveget is lefordithatunk hieroglifakra, mivel ({jjra) ismert a kodmegallapo-
das. A 13. dbran egy [eredetileg] német szoveg lathatd, amelynek hieroglifi-
kus forditasat egy computer/plotter rendszer segitségével nyomtattak ki.

Mar e szemléltetd példa kapcsan is alapvetd dolgokat tudtunk meg az in-
formacio lényegérdl. Ezekkel késobb még részletesen foglalkozunk.

5.1. Azinformacio elsé szintje: a statisztika

Ha egy K konyvet, egy P szamitogépes programot vagy az ember génalloma-
nyat (genom) tekintjiik, el6szor a kdvetkezo kérdésekre szoritkozunk:

— Hany bet{ib8l, szambol és szobol tevédik Gssze a teljes szoveg?

— Mennyi az alkalmazott abécé (pl. a, b, c,...z vagy G C A és T) betliinek
szdma?

— Milyen gyakorisaggal fordulnak el6 az egyes betiik és szavak?

Az ilyen kérdések megvalaszolasakor k6zombos, hogy valamilyen jelen-
téssel bird dologgal, merd zagyvasaggal, vagy véletlenszeriien 0sszefiizott
jel- vagy szdésorozatokkal van-e dolgunk. Az effajta vizsgalatok nem a tarta-
lomra vonatkoznak, hanem kizarolag statisztikai szempontokat kdvetnek.
Mindez az informacio elso €s egyben legalso szintjéhez tartozik, nevezetesen
a statisztika szintjéhez.

Mint azt az F1 fliggelékben részletesen kifejtjiik, a Shannon-féle informa-
cidelmélet csupan az informacié statisztikai aspektusanak megragadasara
alkalmas. Ez az elmélet lehetové teszi példaul, hogy kvantitativan leirjuk a
nyelvek azon tulajdonsagait, amelyek lényegiik szerint gyakorisagokon alap-
szanak. Teljesen figyelmen kiviil hagyjuk, hogy egy adott karakterlanc értel-
mes-e vagy sem. A nyelvtani helyesség kérdése sem keriil széba ezen a szin-
ten. Tehat megallapithatjuk:

1. definicié: A Shannon-féle elmélet szerint tetsz6leges karakterlancot in-
formacionak tekintiink, fiiggetleniil att6l, hogy miként keletkezett és ér-
telmes-e vagy sem.

Megjegyzés: Egy karakterlanc statisztikai informaciotartalma mennyiségi
fogalom, mértékegysége a bit (binary digit).

A Shannon-téle definicid szerint egyetlen hir (a hir ebben az dsszefliggés-
ben csupan szimbdlumot, karaktert, szotagot, szot jelent) informacidtartalma
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a vételét megel6zo bizonytalansag mértéke. Mivel a valdsziniiség csak 0 és 1
kozotti értékeket vehet fel, az informacidtartalom szamértéke mindig pozitiv.
T6bb hir (pl. karakter) informacidtartalma Ggy szamolhatd ki, hogy 6sszegez-
zikk az egyes hirek értékeit. Ebbol a Shannon-féle informacié egy fontos
jellemzdje kovetkezik:

6. tétel: A Shannon-féle elmélet szerint egy megzavart jel altalaban tobb
informaciot tartalmaz, mint egy zavartalan.

A tétel érthetdvé valik, ha meggondoljuk, hogy a megzavart jel a zavarta-
lan adashoz képest a lehetséges alternativak nagyobb halmazabol keril ki.
A Shannon-féle elmélet szerint az informaciotartalom novekszik a karakterek
szamaval. Hogy mennyire alkalmatlan egy ilyen Osszefiiggés a valodi infor-
maciotartalom leirasara, az vilagossa valik a kovetkezd példan keresztiil: Ha
valaki sok szoval alig mond valamit, Shannon szerint ehhez a nagy betii-
szamnak megfelelden nagy informaciotartalmat rendeliink, mig valaki mas,
aki tomoren képes kifejezni a tartalmi Iényeget, esetleg csupan csekély in-
formaciotartalmat produkal.

P22 ZE X NIRRT

Jobb egy véka, amit Isten ad neked, mint 5000 jogtalanul.

NSRS =1 TE == Sh SHARNNA

Tartsd tavol nyelvedet a gonosz beszédtdl, akkor szeretni fognak az emberek!

MRS o=l TxURN o NAMN T8

{Vigyéazz, nehogy kirabold a nyomorultat, és ne er6szakoskodjal a gyengébbel!
I

13. dbra: Egy hieroglifakra forditott szoveg
szamitogéppel kinyomtatva

Ezzel kapcsolatban alljon itt néhany idézet, amelyek ramutatnak az infor-
macid ezen aspektusara. Charles de Gaulle francia allamelnok (1890-1970)
egyszer ezt nyilatkozta: ,,A Tizparancsolat azért olyan rovid és érthetd, mert
mindenféle szakért6i bizottsag kozremiikddése nélkiil keletkezett.” Egy ma-
sik gondolkodd: ,,A vilagon kereken 35 millid torvény létezik, hogy érvényt
szerezzen a Tizparancsolatnak.” A legtalalobban az amerikai kongresszus egy
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képviseldje fogalmazott: ,,A Miatyankban 56 sz6 van. A Tizparancsolat 297
szOt tartalmaz. A Filiggetlenségi Nyilatkozat 300, a szénarakrdl nemrég hozott
rendelkezés pedig 26 911 szobol all.”

7. tétel: A Shannon-féle informacié-definicid kizardlag a karakterlancok
statisztikai Osszefliggéseit ragadja meg. Jelentésiiket teljesen figyelmen ki-
viil hagyja.

A 7. tétel miatt ez az informaciéfogalom alkalmatlan az értelmet hordozo
karakterlancok informaciotartalmanak értékelésére. Az eddig felsorolt tételek
alapjan maris felismerhetjiik: Ahhoz, hogy megfelel6en értékelhessiik a kii-
16nb6z6 — €16 vagy élettelen — rendszerekben eléforduld informaciot és annak
feldolgozasat, az informacidéfogalom jelents kiterjesztésére van sziikség, tal
a Shannon-féle elméleten. A 14. abra az informacié abrazolasat szemlélteti,
valamint azt az 6t szintet, amelyek 1ényegének megragadasahoz sziikségesek.
Ezt a diagramot az informacié nem verbalis leirasanak is tekinthetjiik.
A Shannon-féle elmélet integralva lett a Természettudomanyos Informdcio-
elméletbe, amelyet a késobbiekben fejtiink ki. Az el6bbi csupan a statisztika
szintjének leirdsara alkalmas.

5.2. Az informacio masodik szintje: a szintaxis

Ha ismét a fent emlitett K konyvet tekintjiik, megallapithatjuk, hogy a betiik
nem Onkényes sorrendben fordulnak eld benne. Az olyan kombinaciok, mint
nder”, ,.die”, ,,das”, ,,Auto”, ,,Vater” Ojra és ujra eléfordulnak, viszont hiaba
keresiink olyan elképzelhetd kombinaciokat mint ,xcy”, ,bkaln” vagy
»dwust”. Masképpen kifejezve:

— Csak bizonyos betlikombinaciok alkotjak a német nyelv megengedett
(megegyezés szerinti) szavait. Az 0sszes tobbi elképzelhetd kombinacio
nem tartozik a szokincshez.

— A szavak mondatokka fiizése éppligy nem torténhet tetszéleges modon,
hanem csak a nyelvtan szabalyainak megfelelden.

Az informaciohordozo karakterlancokban a karakterek szavakka és a szavak
mondatokka flizése jol meghatarozott szabalyoknak van alarendelve, amelyek
minden nyelvben megdllapoddson’ alapszanak. Az effajta kérdésfeltevések
az informacié masodik szintjéhez, nevezetesen a szintaxishoz (gor. syntaxis
= elrendezés; a mondatszerkesztés tana) tartoznak.

3 Minden mesterséges és formalis nyelv esetén megéllapodtak ezekben a szabélyokban.

A természetes nyelvekre az F2 fiiggelékben (,,A nyelvek eredete”) tériink ki részletesebben.
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Apobetika

eredmény, cél

Pragmatika
cselekves, tett

Szemantika
jelentés

Szintaxis
Jelkeészlet, nyelvtan

Statisztika

Jjeltipus, jelmennyiség

14. abra: Az informdcio 6t aspektusa

Az informacio teljes leirasahoz hozzatartozik a statisztika, szintaxis, szeman-
tika, pragmatika és apobetika ot aspektusa, amelyek mind az ado, mind a
vevé oldalan meghatdrozoak. Az informdaciot nyelvileg dabrdzoljuk (megfo-
galmazzuk, tovabbitjuk, tdaroljuk). A szavak egy megegyezés szerinti abécé
betliib6l tevodnek ossze (kod). Az értelmes szavakat a nyelvtan régzitett sza-
balyai szerint mondatokka fiizhetjiik dssze (szintaxis), amelyek a szemantikai
informdacio hordozoi. Feltétleniil hozzatartozik az informdcio fogalmahoz a
kivant/veghezvitt cselekvés (pragmatika) és a kitiizott/elért cél (apobetika).
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2. definicio: Szintaxis néven foglaljuk dssze az informacié abrazolasanak
Osszes strukturalis jellemz6jét. Ezen a masodik szinten csak magardl a ka-
rakterkészletrdl (kod) és a karakterek és karakterlancok Osszefiizésének
szabalyairol (szdkincs, nyelvtan) van sz6, ami fiiggetlen mindenféle értel-
mezéstol.

Megjegyzés: Ezen a szinten célszerlinek mutatkozik egy tovabbi felosztas
két megkiilonboztetd kategoriara:
a) akdd: a karakterkészlet mint abrazolasi eszk6z
b) atulajdonképpeni szintaxis: a karakterek egymas kozotti viszonya.

A) A kod: az informacio abrazolasanak jelrendszere

Szintaktikai szinten az informacid abrazolasahoz egy jelkészletre van sziik-
ség. A legtobb irott nyelvben betiiket alkalmaznak, de kiilonbdz6 célokra
kiilonboz6 megallapodasok érvényesek: morzejelek, hieroglifak, nemzetko6zi
z4sz10kod, hangjegyek, kiilonbozé EAF -kodok, genetikai kéd, tancfigurdk a
méhek potrohtancaban, illatjelek a rovarok feromon-nyelvében, kézjelek a
siiketnémak jelbeszédében.

A kodot illetden kiilonbozd kérdéseknek lehet jelentdsége: Milyen kodot
alkalmazzunk? Hany koédszimbolum tartozik a jelkészlethez? Milyen kritéri-
umok szerint szerkesztették meg a kodot? Mely adatatviteli technikak alkal-
masak a kod atvitelére? Egy ismeretlen rendszer esetén mir6l ismerhetjiik fel,
hogy kodrdl van szo?

A kodszimbolumok szama: A kodrendszerekben alkalmazott kiilonb6zd
szimbolumok szama (q) nagyon eltérd €s erésen fiigg az alkalmazasi céltol.
A szamitogépekben alkalmazott technoldgia csak két kapcsolasi allapotot
enged meg, ezért megalkottak a binaris kodot, amely csupéan két kodszimbo-
lumot tartalmaz. Az &sszes €l6lényben egységesen egy négy kiilonbozo jelbol
all6 koédrendszer valosul meg (kvaternaris kod). Hogy itt miért éppen négy jel
az optimalis, azt részletesen targyaljuk a 11. fejezetben. A kiilonb6z6 nyelvek
abécéi a 20 és 35 betii kozotti nagysagrendbe esnek.” Ilyen betiiszammal
lehetséges visszaadni a mindenkori nyelv kiilonb6z6 hangzoit. A kinai iras
nem elemi hangzokon alapszik, hanem képeken, amelyek egyedi szavakat
jelentenek. Ezért olyan nagy a jelek szama. Az alabbiakban felsorolunk né-
hany koédrendszert jeleinek szamaval egyiitt:

— Dbinaris kéd (¢ = 2 kddszimbdlum, az 6sszes EAF-kod)
— ternaris kod (¢ = 3, nem terjedt el)
— kvaternaris kod (g = 4, pl. a genetikus kod négy betijje: A, C, G, T)

EAF: elektronikus adatfeldolgozas (a forditd)
" A teljes magyar abc 44 betiib6l all (a magyar kiado).
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kvinaris kéd (¢ = 5)

oktalis kod (g = 8 oktalis szamjegy: 0, 1, 2, ..., 7)

decimalis kod: (¢ = 10 oktalis szamjegy: 0, 1,2, ..., 9)

szedecimalis kod*: (g = 16 oktalis szamjegy: 0, 1,2, ...9, A, B, C, D, E, F)
héber abécé (¢ = 22 betl)

g0rog abécé (g = 24 betl)

latin abécé (¢ =26 betli: A, B, C,....X, Y, Z)

vakiras (g = 26 betl)

nemzetkdzi zasz16kod (g = 26 zaszl6szimbolum)

orosz abécé (g = 32 betil)

japan katakana iras (¢ = 50 jel; a jelek kiilonbdz6 szotagokat jelentenek)
kinai irasjelek (¢ > 50 000 szimbdlum)

hieroglifa-kéd (ptolemaioszi kor: g = 5000-7000; kozépbirodalom, 12.
dinasztia: g = kb. 800)

A kodvalasztas kritériumai: A kodrendszerek nem hozhatok Iétre tet-

sz6legesen. Optimalisan alakitjak ki 6ket az alkalmazasnak megfeleld kritéri-
umok szerint. Az alabbiakban felsorolunk néhany példat:

szemléletesség (pl. hieroglifak, piktogrammok)

kevés szam jel (pl. vakiras, ékiras, binaris kod, genetikus kod)

rovid irasi id6 (pl. gyorsiras)

konnyt eléallithatosag (pl. ékiras)

konnyti érzékelhetdség (pl. vakiras)

konnyti atvitel (pl. morze-kod)

technikailag kdnnyti olvashatdsag (pl. aruk és postai iranyitdszamok vo-
nalkddja)

hibak konnyii észlelhetdsége (hibakimutato kod, pl. harmasproba)
egyszeril hibajavitasi lehetdség (hibajavitd kod, pl. Hamming-kod, gene-
tikus kod)

hangsorozatok egyszerii megjelenitése (hangjegyiras)

egy természetes nyelv hangzoinak abrazolasa (abécék)

redundancia a zavarérzékenység csokkentésére (kiilonféle computerko-
dok, természetes nyelvek — az irott német nyelv redundancigja pl. 66 %)
maximalis tarolasi stirliség (genetikus kod)

méhek potrohtanca — a kritériumok még nem ismertek

A kodvalasztast az atviteli technikahoz igazitjdk: Ha az atviteli technikat

illetéen technologiai okokbdl egyik vagy masik fizikai vagy kémiai jelenség
mellett dontottiink, az alkalmazott kodot is eszerint kell megvalasztani. Az

4

Szedecimalis rendszer: 16-os alapu szamabrazolasi rendszer. A szedecimalis rendszer (lat.
sedecim = 16) masik elnevezése: hexadecimalis rendszer. Az utobbi gorog (gor. hexa = 6) és
latin (lat. decem = 10) keverékszo. A szedecimalis sz6 kovetkezetes alternativaja a tisztan
gordg eredetli ,,hexadekadikus” sz6 lehetne.
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srer

a biztos atvitelt (v0. 19. abra). A legkomplexebb ilyenfajta rendszerek ismét
az ¢16 rendszerek. Az alabbiakban attekintést adunk a kiilonboz6 alkalmazott
jelfajtakrol:
— akusztikus atvitel (jelhordozé: hang)
— természetes emberi nyelvek (beszélt nyelvek)
— csalogato, figyelmeztetd és diirgési hivasok az allatvilagban (pl. ma-
darhangok, balnak éneke)
— technikai hangszerek (pl. hangszoro, sziréna, kodkiirt)
— zenei hangszerek (pl. zongora, hegedi)
— optikai atvitel (jelhordoz6: fény)
— irott nyelvek
— miszaki rajzok (pl. gépészetben, elektrotechnikaban, épitészetben)
— villogo jelzések (pl. vilagitotornyok)
— villogo jelzések az él6lényeknél (pl. szentjanosbogar, vilagito halak)
— zaszlojelek
— lyukkartya, lyukszalag
— aruk és postai iranyitdoszamok vonalkodja
— kézmozdulatok (pl. siiketnémak jelbeszéde)
— testbeszéd (pl. potrohtanc, harci testtartasok az allatvilagban)
— arckifejezés és testmozdulatok (pl. mimika, gesztikulalas, silketnémak
jelbeszéde)
— tancmozdulatok (pl. méhek potrohtanca)
— taktilis atvitel (lat factilis = érinthetd; tapintassal kapcsolatos) (jel: mec-
hanikus letapogatas)
— vakiras
— zenéld ora hengere, verkli biitykos hengere
— magneses atvitel (jelhordozo: magneses tér)
— magnesszalag
— magneslemez
— magneskartya
— elektromos atvitel (jelhordozod: elektromos fesziiltség, elektromagneses
hullamok)
— telefon
— radio, televizid
— kémiai atvitel (jelhordozd: kémiai kotések)
— genetikus kod (DNS, kromoszomak)
— egy test hormonrendszere (hormonok)
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— olfaktorikus atvitel (lat. olfacere = szagolni; szaglassal kapcsolatos) (jel-
hordozé: kémiai kotések)
— éallamalkoto rovarok illatjelei (feromonok)
— elektromos/kémiai atvitel
— idegrendszer
Mirél ismerheté fel egy kéd? Egy ismeretlen rendszernél nem mindig
konnyi eldonteni, hogy valodi kédrendszerr6l van-e szo. Ezért szeretnénk
felsorolni és elmagyarazni ennek a kritériumait, miutan a bevezetdben mar
targyaltuk a hieroglifak példdjat. Ahhoz, hogy kodrol beszélhessiink, elészor
is egyidejlileg teljesiilnie kell az alabbi harom sziikséges feltételnek (SZF):
SZF1: Sziikség van egy egyértelmiien definialt jelkészletre, amely tetszo-
leges szimbolumokbol allhat.
SZF2: Az egyes Jeleknek szabalytalan sorrendben kell eléfordulniuk:
példak: ——— — kL (nem periodikus)
qrst werb ggtzut
ellenpélddk: ———--———-+———--——— - (periodikus)
—————————————————— (allanddan ugyanazok
rrerrrrrrerrrerereerererrrerererrererrer - a jelek ismétlédnek)
SZF3: Az alkalmazott jelek vilagosan felismerhetd struktirakban jelennek
meg (pl. sorok, oszlopok, blokkok, csigavonalak).
A legtobb esetben ehhez hozzajon még egy negyedik feltétel:
SZF4: Legalabb néhany jel ismételten eléfordul.
példak:
Magauf bitfeg fetgur justig amus telge.
Der griine Apfel fillt vom Baum. (A z6ld alma leesik a fardl.)
The people are living in houses. (Az emberek hazakban élnek.)
Nehéz betiiismétlés nélkiil értelmes mondatokat képezni’. Az alabbiakban
felsorolunk néhany faradsagosan megszerkesztett és groteszkiil haté mondatot:

Pangramma: A hatareset egy olyan mondat lenne, amely pontosan annyi kiilonb6z6 bet(ibol
all, mint ahany betii van az dbécében. Az ilyen mondatot pangrammanak nevezziik. A német
nyelvben nem ismeretes ilyen mondat. Pontosan 30 betiib6l kellene allnia: a, b, c, ..., z, &, B,
0, . Ismeretesek olyan kozelitések, amelyek valamivel tobb mint 30 bet(ibdl allnak, azaz né-
hany betii ismétlodik:

— Zwolf kiampfende Boxer muflten Victor quer iiber den Sylter Deich jagen. (59 beti1) (Ti-
zenkét harcold okolvivonak/bokszer kutyanak kellett Viktorra a Sylt-szigeti gaton keresztben
vadasznia)

— Mich quilt’s, daB Wolf Kroger vorm Xylophon Jazz iibt. (42 beti) (Engem gy6tér, hogy
Wolf Kroger a xilofon eldtt dzsesszt gyakorol)

— Max von Quélbert aus Frankfurt wiinscht jetzt diesen PaB fiir Agypten. (57 betii) (Max von
Qudlbert Frankfurtbol kivanja most ezt az utlevelet Egyiptomba)

— Quer vorm Jagdplatz mixt Baby KlofBle fiir Schwiine. (40 betii) (A vadaszteriilet el6tt
keresztben a baba gombocokat kever a hattytiknak)

némi korlatozassal:
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— Opa schliirft unmaBig. (18 kiilonbozé betii) (Nagyapa mértékteleniil sziir-
csol)

— Auf Zypern wichst Gold. (19 betii) (Cipruson arany terem.)

— Zum Joch hinkt das RéBle. (20 betii) (Az igahoz santit a lovacska.)

— GroB-Léwe Max quékt zynisch (23 betli) (Nagy-Oroszlan Max cinikusan
nyafog.)

— Kii Max Bischov und zwolf Agypter! (28 betii) (Csokold meg Max
Bischovot és tizenkét egyiptomit.)

Egy a ,,Gesellschaft fiir deutsche Sprache” (Német Nyelvi Tarsasag) altal
kiirt versenyre a kovetkezo, betliismétlodés nélkiili szavakat kiildték be:

— Zylinderkopfschmutz (19 betli) (Hengerfejpiszok)

— Zwolftonmusikbiicherjagd (23 betl) (Vadaszat tizenkét hangli zenei
konyvekre)

— Wildschiitzbarenjuxkampf (23 betii) ([Orv]vadaszmedvék tréfas harca)

— Boxkampfjuryschiitzlinge (23 betii) (Boxharczstiri-védencek)

— HeizolriickstoBabdampfung (24 betii; a leghosszabb elfogadott sz6) (Fii-
téolaj-visszaverddés elparologtatasa/csillapitasa)

Megero6sitést nyer, hogy kodrol van sz6, ha ezenkivill teljesiil a kovetkezo
elégséges feltétel (EF):

EF1: Egy ésszeri szemantika segitségével sikeriil a dekodolas (pl. hie-
roglifak, genetikus kod).

Annak kimutatdsara is vannak elégséges feltételek, hogy nem kodrend-
szerr6l van sz6. Egy jelsorozat nem bizonyul kédszertinek:
a) ha teljesen a fizika és kémia szintjén magyarazhatd, azaz eredete kizaro-

lag anyagi alapon értelmezhetd.

Példa: A J. Bell és A. Hewish éltal 1967-ben a vilagiirb6l vett periodi-
kus impulzusokat elészor kodnak nézték, amelyrdl Ggy gondoltak,

— Zwei Boxkdampfer jagen Eva quer durch Sylt. (35 betii; 6, i és B nélkiil) (Két bokszolo va-
daszik Evéra egész Sylten keresztiil.)

— Franziska quélt an jedem Werktag vollendet Bach per Xylophon. (52 betii; 6, i és B nélkiil)
(Franciska minden munkanapon tokéletesen gy6tri Bachot xilofonon.)

— Jeder wackere Bayer vertilgt bequem zwo Pfund Kalbshaxe. (48 betil; &, 0, i és B nélkiil)
(Minden derék bajor két font borjulabat kényelmesen elpusztit.)

— Bequem kaufst du vierzig Xylophone je Woche. (36 betii; &, 6, it és B nélkiil) (Hetenként
kényelmesen negyven xilofont veszel.)

— Sylvia wagt quick den Jux bei Pforzheim. (33 beti; 4, 0, i és B nélkiil) (Szilvia gyorsan
mer viccelddni Pforzheimnél.)

angolul: — Pack my box with five dozen liquor jugs. (32 betil) (Rakja tele a dobozomat &t
tucat lik6ros kancsoval.)

franciaul: — Voyez le brick geant que j’examine prés du wharf. (39 betii) (Nézze meg azt az
oriasi téglat, amelyet a rakpart mellett vizsgalok.)
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hogy az tn. ,,Kis Zold Emberkék” (Little Green Men) kiildték. Késdbb
kideriilt, hogy a ,hirnek” tisztan fizikai oka volt: Felfedeztek egy uj
csillagtipust, a pulzart.

b) vagy ha ismert a véletlenszer(iség ténye (pl. a keletkezés okanak ismerete
vagy annak ko6zlése). Ez akkor is érvényes, ha a jelsorozatban véletlensze-
riien valamilyen kod érvényes jelei fordulnak eld.

1. példa: Véletlenszam-generator altal eldallitott jelek:

AZTIG KFD MAUER FK KLIXA WIFE TSAA

Noha a ,MAUER” ill. a ,,WIFE” érvényes szavak a német, ill. angol
nyelvben (fal, ill. feleség), definicionk értelmében mégsem kodrol van
sz06, mivel kimutathato, hogy a jelsorozat véletlenszertien keletkezett.

2. példa: Kornbergnek 1955-ben sikeriilt koli-baktériumokbol egy en-
zimet szintetizalnia (DNS-polimeraz), amely katalizalja a DNS szinté-
zisét az épitdelemeibd]®. Ha a szintézist DNS ill. oligo-nukleotidok ta-
vollétében végzik el, akkor hosszl reakci6idd utan kétféle szal keletkezik:

1) alternalo szalak:

00 TATATATATATATATATATATATATAeee
00 ATATATATATATATATATATATATATeee

2) homopolimer szalak:

000 GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGooe
00 e CCCCCCCCCCCCLrrreeeeeeectCeoe

Noha a két szal egylittesen tartalmazza a genetikai kod Gsszes el6fordulo
jelét, mégis informaciomentesek (az SZF2 sziikséges feltétel sériilése miatt).

A szerz0 a jelen kdnyvhoz hasonld cimii, gyorsan elkelt konyvében [G6]
,,kod” témaban mar leirta az alapvetd dolgokat. Egy kod mindig valamilyen
szellemi tervet abrazol, amelynek hozzarendelési megéllapodasa a tapasztalat
szerint mindig konvencion alapszik. Igy mar a kod szintjén eldonthetd, hogy
egy rendszer szellemi tervvel biro teremtési folyamatbol szarmazik-e.

A fenti eszmefuttatasok utan végiil megfogalmazhatunk néhany alapvetd
tapasztalati tételt’:

® Az utdbbi években tovabb fejlédtek a technikak, és szamos ,,szerszam” (enzim) valt ismertté

a DNS szintéziséhez. Ez azonban nem érinti a Kornberg-szintézis példajaval illusztralt tény-
allast a koddal kapcsolatban.

A postai iranyitoszamok németorszagi rendszere: A kodrendszerekre vonatkozo fenti hat
tétel konnyen szemléltethetd egy mindnydjunk szdmara ismerds példan keresztiil. Ez az
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8. tétel: A kod az informacio abrazolasanak sziikséges feltétele.

9. tétel: Jelentés rendelése a jelkészlethez mindig konvencion alapul és
egy szellemi folyamatot abrazol.

10. tétel: Ha egyszer megallapodtak a kodban, akkor ezt a megallapodast a
késébbiekben szigoruan be kell tartani.

11. tétel: Az alkalmazott kodot az adonak és a vevOnek egyarant ismernie
kell, ha azt akarjuk, hogy megértsék az informaciot.

12. tétel: Csak olyan struktirak reprezentalhatnak informaciot, amelyek
valamilyen kddon alapulnak (a 8. fétel miatt). Ez sziikséges, de még nem
elégséges feltétele annak, hogy informaciorol beszélhessiink.

13. tétel: Egy kodrendszer mindig valamilyen szellemi folyamatbol®
szarmazik (feltételez egy szellemi alkotot).

1993. julius 1-én Németorszagban bevezetett postai iranyitészam-rendszer, amelynél egy &t
szamjegyes kodot alkalmaznak. A szovetségi teriiletet dsszesen 26 400 Uj rendeltetési kerii-
letre osztottak fel. A napi tobb mint 2000 kiildeményt kapo 1700 nagy tigyfél sajat szamot
kapott. Ezenkiviil van 16 500 iranyitoszam csak postai ligyfelek szamara. Az elsd szamjegy a
mindenkori varos korzetét jelenti (pl. az 1-es a Berlin koriili korzetet, a 2-es a Hamburg ko-
riilit, a 8-as Miinchen koriilit), a masodik pedig tobbnyire egy nagyobb varost jelol. Az utol-
s6 harom szamjegy a varoson beliili rendeltetési kertilet szimara van fenntartva. A jelkészlet
hozzarendelését a rendeltetési keriiletekhez egy nyolc személybol allo szakért6i team (mint
ado) végezte (7. tétel). A 9. tétel szerint ezt a kodot az adonak és a vevének egyarant ismer-
nie kell. Hogy ezt elérjék, a torténelem legnagyobb nyomdai megbizasara volt sziikség: 40
millié postai irdnyitészam-jegyzéket — mindegyik tobb mint két kilogrammot nyom és ezer
oldalas — nyomtattak ki és bocsatottak a haztartasok rendelkezésére. A kodrendszert alapos
tanacskozas utan (a kodrendszernek atgondoltnak kell lennie) allapitottdk meg (a /3. tétel
szerint egy szellemi folyamat altal).

Szellemi folyamat, szellemi alkoté: Ezzel azt akarjuk kifejezni, hogy az anyag 6nmagatol
nem képes arra, hogy koédot generaljon. Minden tapasztalat azt mutatja, hogy ehhez egy
olyan értelmes lényre van sziikség, aki szabad akarattal, intelligenciaval és kreativ tervezo-
képességgel rendelkezik. A gondolkodasra valo képesség sziikséges feltétel.

Helmut Gipper nyelvész a ,,gondolkodast” a kovetkezéképpen definialta [G3, 26]: ,,Egy él6-
lény szellemi tevékenysége akkor tekinthetd gondolkodasnak, ha az biologiai épitési terve és
agyanak struktraja alapjan képes ra, hogy ne csak megtartsa és a gyakorlatban felhasznalja
az érzékileg nyert tapasztalati adatokat, hanem azokat ha-akkor viszonyok forméjaban sza-
badon osszekapcsolja és ezaltal egyszerli kovetkeztetésekre és problémamegoldasokra. .. jus-
son. A gondolkodas tehat nem tévesztendd Ossze a dontési jatéktérrel nem rendelkez6 allatok
velesziiletett képességeivel. A gondolkodas valasztasi lehetdséget, tehat szabadsagot,... té-
telez fel. A pokok halofonasanak és a méhek 1épépitésének, de még a méhek tgynevezett
‘nyelvének’ sincs semmi koze a gondolkodashoz, barmilyen komplex, értelmes és meglepd
legyen is ez a képesség. Velesziiletett és merev magatartasi formakrol van sz6, amelyek nem
Az allatvilagban alkalmazott kommunikacios kodrendszereket nem az allatok ,,gondoltak
ki”, hanem a 33. dbra szerint komplett médon teremtette 6ket valaki.
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A 15. dbran a révid | Oriiljetek!” mondat lathat6 kiilonbozé nyelveken és
kodrendszerekben. Tehat egy tovabbi fontos tapasztalati tételt allapithatunk meg:

14. tétel: Tetszdleges informacio tetszéleges kodrendszerben abrazolhato.

Megjegyzés: A 14. tétel nem azt allitja, hogy tokéletes forditds mindig le-
hetséges. A metaforaknak, szolasoknak, tobbértelmiiségeknek ¢€s stilisztikai
fordulatoknak a célnyelven valdé megfeleld kifejezése a forditas miivészeté-
hez tartozik.

A fenti tételek mar a kddrendszer szintjén alapvetd kijelentéseket tesznek
lehetové. Példaul ha megtaldljuk a rendszer alapjaul szolgald kodot, arra
kovetkeztethetiink, hogy a rendszer valamilyen szellemi tervbdl szarmazik.
A hieroglifak esetén ezért senki sem gondolta (a /3. tétel miatt), hogy a jel-
rendszer egy tisztan anyagi folyamat soran jott 1étre (pl. véletlen mechaniz-
musok, sz¢l és erdzio).

Szeretnénk roviden felsorolni a minden koédrendszerre jellemz6 kozos is-
mérveket:

— A kod az informacidabrazolas és -tarolas sziikséges feltétele.
— Minden kodvalasztast alaposan at kell gondolni a tervezésnél.
— A kodalkotas szellemi (kreativ) folyamat.

— Az anyag lehet kodhordozd, de nem general kodot.
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15. dbra: Kiilonbozo koédok ugyanazzal a jelentéssel

Az abran a révid ,, Oriiljetek!” mondat ldathaté néhdny kivdlasztott kédrend-
szerben: gruzul, arabul, oroszul, litvanul, magyarul, csehiil, Braille-irasban
(német), Morze-jelekkel (német), gyorsirasban (német) és angolul.
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B) A tulajdonképpeni szintaxis

3. definici6: A tulajdonképpeni szintaxis a mondatok (mondattan) és a
szocsoportok (szdcsoport-tan) felépitését irja le, valamint azokat a formai
eszkozoket, amelyek a mondatok és szocsoportok képzésére szolgalnak.
Egy formalizalt vagy formalizalhat6 szabalyrendszer segitségével defini-
aljuk egy nyelv lehetséges mondatainak a halmazat. Ez atfogja a morfolo-
giat, a fonetikat és a nyelv szokincsét.

A kovetkez6 kérdésfeltevések tartoznak ehhez a tertilethez:
a) ado-orientaltak:

— A lehetséges jelkombinaciok koziil amelyek alkotjak az illeté nyelv
definialt szavait (nyelvi lexikon, irasmod)?

— Hogyan kell elrendezni (mondatképzés, szorend, stilisztika), egymas-
sal 6sszekapcsolni és egy mondatszerkezetben megvaltoztatni (nyelv-
tan) a szavakat?

— Melyik nyelvet hasznaljuk az informaci6 abrazolasara?

— Milyen kiilonleges kifejezési eszkozoket alkalmazzunk (stilisztika,
esztétika, a kifejezési modok pontossaga, formalizmusok)?

— Helyesek-e szintaktikailag a mondatok?

b) vevé-orientaltak:

— Megérti-e a vevd az atadott nyelvet? (A tartalom megértése itt még
nem kovetelmény.)

Az alabbi példamondatok jol szemléltetik a szintaktikai kérdésfeltevés 1é-

nyegét:

A: Der hungrige Wolf jagt das flinke Reh.

(Az éhes farkas 1ildozi a fiirge 6zet.)
(helyes mondat)

B: Der Vogel sangte den Lied.

(A madar énekelte a dalt. — [Helyesen: Der Vogel sang das Lied.])
(szemantikailag lehetséges, de szintaktikailag helytelen)

C: Die griine Freiheit verfolgt das denkende Haus.

(A z0ld szabadsag iild6zi a gondolkodo hazat.)

(szemantikailag értelmetlen, de szintaktikailag helyes)
D: Das mumpfige Kaldfel blinget das dapoldige Trekum.

( )

(szintaktikailag helyes, de értelmetlen szavak)

E: Der Bdcker stumm Kater Wasserwellen doch Ehre.

(A pék néma kandir vizhullamok mégis becsiilet.)
(hidnyzik a szintaktikai struktiira, de a szavak értelmesek)
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F: Der Molf Bruch Ortan Kinker Deffel Glauch Legeslamp.
( )
(teljesen érthetetlen — nincs szintaktikai struktura, a szavak
értelmetlenek)

Egy nyelv szintaktikajan tehat azokat a szabalyokat értjiik, amelyek sze-
rint az egyes nyelvi elemeket kombinalni lehet illetve kell. A természetes
nyelvek szintaxisa sokkal dsszetettebben strukturalt, mint a formalizalt mes-
terséges nyelveké. A formalizalt nyelvek szintaktikai szabalyainak teljesnek
és egyértelmiinek kell lenniiik, hiszen példaul a digitalis szamitogépek
compilereinek (programozasi nyelvek forditoprogramjai) nincs lehetdségiik
visszanyulni a programoz6 szemantikai meggondolasaihoz.

Mivel a kodolas és a jelentések hozzéarendelése konvencion alapszik, a
megallapodas ismerete az add és a vevl szamara egyarant kovetelmény. Ezt
az ismeretet vagy kozvetleniil adjak at (pl. EAF rendszerekbe valo betaplalas
altal vagy 6roklodés utjan a természetes rendszereknél) vagy meg kell tanulni
(pl. anyanyelv vagy mas természetes nyelvek).

Egyetlen ember sem jon a vilagra velesziiletett nyelvvel vagy fogalmi
rendszerrel. A nyelvismeret megszerzésének moddja az adott szokincs és
nyelvtan megtanulasa. Ezek a mindenkori nyelvben ,,megallapodasok™ ered-
ményei.

5.3. Az informacio harmadik szintje: a szemantika

Tekintsiik ismét az emlitett K konyvet. Egy miivet nem a betiistatisztika és
nem is az alkalmazott nyelvtan miatt tanulmanyozunk, hanem mert érdekel
minket a jelentése.

A jelsorozatok és a szintaktikai szabalyok jelentik az informacié abrazola-
sanak sziikséges feltételét. Az atviendd informacidban azonban nem a valasz-
tott kod, a betlik mérete, szama vagy formaja vagy az atvitel modja (irés; op-
tikai, akusztikus elektronikus, taktilis vagy olfaktorikus jelek) a dont6, hanem
a benne rejld iizenet, allitas, értelem, jelentés (szemantika). Az informacid
ezen kozponti aspektusanak semmilyen szerepe sincs a tarolas és az atvitel
szempontjabol. Egy tavirat arat nem a tartalmi stly, hanem csupan a szavak
(ill. szotagok) szama alapjan allapitjak meg. Az adot és a vevot azonban els-
sorban a jelentés érdekli, hiszen csak a jelentés altal valik informaciova a
jelsorozat. Ezzel elérkeztiink az informacié harmadik szintjéhez, a szemanti-
kahoz (gor. szemantikosz = jelold, jelentd; jelentési aspektus).

Szemantikai kérdésfeltevések példaul a kovetkezok:

a) ado-orientaltak:
— Milyen gondolatai voltak az adonak?
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— Milyen jelentés rejlik az abrazolt informacidban?

— Az explicit médon abrazolt informacion kiviil milyen implicit infor-
maciot tartalmaz?

— Milyen jelentéshordozokat alkalmaztak az informaci6 szamara (meta-
forak, idiomak, példazat)?

b) vevdé-orientaltak:

— Megértette-e a vevo az informaciot?

— Milyen hattérinformacio sziikséges az adott informacidé megértéséhez?

— Igaz vagy hamis a kijelentés?

- Ertelmes-e a kijelentés?

15. tétel: Minden informaci6 Iényegéhez tartozik, hogy valaki elkiildi és
valakinek szanja. Barhol is fordul el informacio, mindig egy adoval (fel-
ado) és egy vevovel (cimzett) van dolgunk.

Megjegyzés: Bizonyos informaciok cimzettje egyetlen vevd (pl. levél),
masoké nagyon sok (pl. konyv, 0jsag). Kivételes esetekben eléfordulhat,
hogy az informacié sohasem érkezik meg a cimzetthez (pl. elveszett levél).

Mivel a szemantika adja az informaci6 Iényegét, felallithatjuk a kovetkezd
tételeket:

16. tétel: Csak az lehet informacio, aminek van szemantikaja. ‘

A szemantikaval az informacio egy lényeges aspektusat ragadtuk meg,
mivel a jelentés az informacid invaridns része. A statisztika €s a szintaxis
szamottevoen megvaltozhat, ha az informaciét egy masik nyelven abrazoljuk
(pl. egy kinaira forditott német szoveg), noha a jelentése valtozatlan marad.

Mivel a jelentés mindig gondolati terveket abrazol, egy tobb tagon keresz-
tiil torténd adatatviteli folyamat soran is az els6 tagnak szellemi forrasnak
kell lennie (pl. egy radios eldadas szerzdje mint adé — addberendezés — ra-
didtorony — radidantenna — autéradié — autdovezetd mint vevo).

17. tétel: Minden informacio valamilyen szellemi forrasbol (ado) ered, ha
visszafelé az atviteli lanc kezdetéig kovetjiik.

Szamitogépeken készithetiink olyan karakterlancokat, amelyek kiilonb6z6
statisztikai folyamatok révén jonnek létre, és egészen a szintaxisig menden
visszaadjak a nyelv tulajdonsagait, ezek a betiisorozatok a /7. és 18. tétel
miatt mégsem abrazolnak semmilyen informaciét. Megfogalmazhatunk egy
tovabbi tételt, amely lehetové teszi, hogy az informaciot megkiilonboztessiik
a nem-informaciotol:
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18. tétel: Ha egy jelsorozat csupan jelek statisztikus sorozata, akkor nem
abrazol informaciot.

A 15. és 17. tétel elvileg egy adohoz (intelligens informacioforras) koti az
informaciot. Az, hogy megérti-e valamilyen vevd vagy sem, nem valtoztat az
adott informéacio tényén. Az egyiptomi obeliszken levd bemélyedéseket meg-
fejtésiik eldtt is egyértelmiien informacionak tekintették, mivel nyilvanvaléan
nem valamilyen véletlen folyamat eredményei voltak. A hieroglifdk szeman-
tikajat a Rosette-i k6 megtalalasa (1799) el6tt egyetlen kortars (vevd) sem
értette, ennek ellenére mar azel6tt is informacié volt. Ugyanez érvényes a
méhek potrohtancaban kozolt informaciora, amelyet csupan Karl v. Frisch
megfejtése oOta ismeriink (mi emberek). A genetikai nyelv megértésétél —
egészen a tripletteknek az aminosavakhoz valé hozzarendeléséig — még
messze vagyunk.

Nyelvnek nevezziik az 6sszes olyan alkalmas kalkulust, amely képes je-
lentéseket (szellemi szubsztratumok, gondolatok, nem-anyagi tudati tartal-
mak) kifejezni. Az informacié csak a nyelv jelensége altal valik tovabbadha-
tova és anyagi hordozokon tarolhatova. Maga az informacid teljesen invari-
ans (valtozatlan, k6z6mbos) mind az atviteli rendszerrel (akusztikus, optikai,
elektronikus), mind az alkalmazott tarolorendszerrel (agy, konyv, EAF be-
rendezés, magnesszalag) szemben. Ez az invariancia az informacié nem-
anyagi Iényegén alapszik.

A nyelvek kiilonb6z6 fajtait kiilonboztetjiik meg:

1. Természetes (koz-) nyelvek: jelenleg kb. 5100 €16 nyelv a f61don.

2. Mesterséges (koz-) nyelvek, jelnyelvek: eszperantd, siiketnémak jelbe-
széde, zaszlokod, kozlekedési jelek.

3. Mesterséges (formalis) nyelvek: logikai és matematikai kalkulusok, ké-
miai szimbolumok, hangjegyiras, algoritmikus nyelvek, programozasi
nyelvek mint az ADA, ALGOL, APL, BASIC, C, C++, FORTRAN,
PASCAL, PI/1.

4. Specialis miiszaki nyelvek: épitési rajzok, konstrukcios tervek, blokkos
kapcsolasi rajzok, bond-diagramok, elektrotechnikai, hidraulikai, pneu-
matikai kapcsolasi tervek.

5. Az él6 természet specialis nyelvei: genetikai nyelv, a méhek potrohtanca,
kiilonféle rovarok feromon-nyelvei, hormonnyelv, a pokhalé jelrendszere,
a delfinek nyelve, 6sztondk (pl. madarak koltozése, lazac- és angolnavan-
dorlés). Mint azt az F2 fliggelékben részletesen kifejtjiik, az utobbi ese-
tekben inkabb kommunikacios rendszerekrol kellene beszélniink.

Minden nyelvben kdzds, hogy elore definialt jelrendszereket alkalmaznak,
ahol az egyes szimbolumokhoz és nyelvi elemekhez megallapodasban rogzitett
szabalyokat és jelentéseket rendelnek. Minden nyelvben vannak olyan egy-



78 5. Az informacio 6t szintje

ségek (pl. morfémak, lexikai egységek, fordulatok és egész mondatok a termé-
szetes nyelvekben), amelyek jelentéshordozo elemekként (formativak) szolgal-
nak. A jelentéseknek a formativakhoz vald nyelven beliili hozzarendelésében
az adonak és a vevonek kell megallapodnia. A természetes nyelvekben a ko-
vetkez6 eszkozok jatszanak szerepet a jelentés kodolasaban: morfologia, szin-
taxis (nyelvtan, stilisztika), fonetika, intonacid, gesztikulacio, valamint szimos
szemantikai eszk6z (homonimak, homofon szavak, metaforak, szinonimak,
poliszémak, antonimak, parafrazisok, anomalia, metonimia, ironia stb.).

Az ad6 és a vevd kozotti minden kommunikacios folyamat a szemémak
(gor. széma = jel) egyazon nyelven valdé megfogalmazasabol és megértésébol
all. A fogalmazasi folyamatban az adod gondolatai egy alkalmas nyelv segit-
ségével generaljak az elkiildendd informaciot, a megértési folyamatban pedig
a vevd elemzi a jelkombinaciot €s leképezi a megfelelé gondolatokra. Egé-
szen altalanosan érvényes: vagy maga az add és a vevd intelligens 1ények,
vagy az alkalmazott rendszert intelligencia hozta 1étre (32. és 33. dbra, 12.
fejezet).

5.4. Az informacio negyedik szintje: a pragmatika

A kordbban mar emlitett K konyv itt is segithet nekiink abban, hogy megért-
siik a kovetkezd szint 1ényegét. Egy orosz kozmondas szerint: ,,Egy par sza-
vas intelem egy oOrara szol, egy konyv egy egész ¢életre.” A konyveknek hosz-
szantarté hatasuk van. Az ember elolvas egy szoftver-kézikdnyvet és utana
banni tud a leirt rendszerrel. Sok ember olvasta a Bibliat és ez a konyv egé-
szen Uj tettekre 0sztondzte. Ebben az értelemben irta a Biblia hatasarol Blaise
Pascal: ,,A Biblidban éppen elég ige van ahhoz, hogy minden rendii-rangu
embert megvigasztaljon, és minden rendii-rangti embert megrémitsen”.

Az informacié cselekvésre dsztondz. Szemléletmodunk szerint nem jat-
szik szerepet, hogy az informacid vevéje az informacié kiildéjének szandéka
szerint cselekszik-e, ellentétesen reagal-e vagy egyaltalan nem. Egy moso6por
hirdetése utan a legrévidebb szlogen hatasara is elényben fogjak részesiteni
az adott markat.

A szemantika szintjéig egyaltalan nem meriil fel a cél kérdése, amelyet az
ado az informacio atadasakor kitliz maganak. Minden informacioatadas azon-
ban az ad6 részérdl azzal a szandékkal torténik, hogy meghatarozott ered-
ményt érjen el a vevonél. Hogy elérje a kivant eredményt, az adé megfontol-
ja, hogy milyen cselekvési mod altal juthat el a vevé a célhoz. Ezzel az infor-
macid teljesen Uj szintjéhez értiink, amelyet pragmatikanak (gor. pragma-
tike = ,,a helyes cselekvés miivészete”; a cselekvés aspektusa) neveziink.
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A pragmatika kérdésfeltevései példaul a kovetkezok’:
a) ado-orientaltak:
— Milyen cselekvési modot szeretne az ado a vevonél kivaltani?
— Az ado6 explicit modon megfogalmazott-e egy meghatarozott cselek-
vést, vagy csak implicit moédon kozli?
— Az ado altal elére meghatarozott cselekvés csak ezen az egyetlen mo-
don hajthat6 végre, vagy eleve szadmol bizonyos szabadsagfokkal?
b) vevé-orientaltak:
— Milyen hatékonyan befolyasolja a vevd viselkedését a vett és értel-
mezett informaci6?
— Milyen tényleges viselkedésre készteti a vevot?

19. tétel: Minden informacionak van pragmatikus aspektusa. ‘

A pragmatikus aspektus lehet:
— engedmények nélkiili és egyértelmii, mindenfajta szabadsagfok nélkiil (pl.
szamitogépes program, egy sejt folyamatai, katonai parancs)
— a cselekvésben korlatozott szabadsagot biztositd (pl. az allatok &szton-
rendszere)
— acselekvésben maximalis szabadsagot biztosito (csak embereknél)
Megjegyzés: Nem jelenti a 19. tétel korlatozasat, hogy az elére megadott
szemantika fliggvényében a pragmatika is nagyon eltérd lehet. Hataresetben a
szabadsag miatt egyaltalan nem lehet vagy éppen ellentétesen kell cselekedni.
A nyelvben nem egyszeriien mondatokat rakunk egymas utan, hanem ké-
réseket, panaszokat, kérdéseket, felvilagositasokat, kioktatasokat, figyelmez-
tetéseket, fenyegetéseket és parancsokat fogalmazunk meg, amelyeknek
meghatarozott cselekvést kell kivaltaniuk a vevonél. W. Strombach informa-
tikus [S12] olyan strukturaként definidlta az informaciét, amely egy vevd
rendszerben kivalt valamit. Ezzel a cselekvés eme fontos aspektusara utalt.
Ahhoz, hogy megragadjuk a cselekvés kiilonboz6 fajtait, megkiilonbozte-
tiink:

A szemantika minisztere: Harry S. Truman, az USA egykori elndke (1884-1972) hivatali
ideje alatt egyszer a kovetkezo tréfas korlevelet fogalmazta meg: ,,Az imént neveztem ki egy
szemantikai minisztert — felettébb fontos tigykor. El kell engem latnia jelentSségteljesen
hangzo6 kifejezésekkel, meg kell tanitania, hogyan kell ugyanabban a mondatban egyszerre
igent és nemet mondani anélkiil, hogy az ember ellentmondasba keveredne, ki kell dolgoznia
egy olyan szokombinaciot, amely San Franciscoban az inflaci6 ellenségeként, New Yorkban
pedig sz6szo6lojaként tiintet fel és végiil meg kell mutatnia nekem, hogyan meriiljek hallga-
tasba és ennek ellenére mindent elmondjak. Be fogjak latni, hogy ez az ember rengeteg fa-
radsagtol megkimél engem.” (forras: Readers Digest, 1993. februar, 168. o.).

Truman nem vette észre, hogy tulajdonképpen pragmatikai (s6t, talan apobetikai) minisztert
keresett. Szamara ugyanis elsésorban beszédének hatasa volt fontos — és maris egy szinttel a
szemantika felett talaljuk magunkat.
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a) merev cselekvési modokat:

— programozott cselekvés (gépi gyartasi folyamatok, EAF-programok
futtatasa, egy biologiai sejt felépitése, 1élegzés, vérkeringés, szervi
funkciok)

—  0sztonds cselekvés (viselkedési modok az allatvilagban)

— idomitott viselkedés (pl. renddrkutyak, cirkuszi eldadasok oroszla-
nokkal, elefantokkal, fokakkal és delfinekkel)

b) rugalmas és kreativ cselekvési modokat:

— megtanult cselekvés (érintkezési formak, kézmiives tevékenység)

— tudatos cselekvés (ember)

— intuitiv cselekvés (ember)

— intelligens cselekvés szabad akaratbol (ember).

A vevének mindezek a cselekvési modjai azon az informacion alapulnak,
amelyet el6zbleg az ad6 oldalan meghatarozott céllal megfogalmaztak. Intel-
ligens cselekvés azonban anélkiil is lehetséges, hogy azt valamilyen ado
valtana ki.

Itt is szeretnénk megfogalmazni egy tapasztalati tételt:

20. tétel: Az informacio képes cselekvést kivaltani (8sztondzni, kezdemé-
nyezni, végrehajtani) a vevénél. Az informacié mind élettelen (pl. szami-
togép, autdmoso sor), mind €16 (pl. sejtfolyamatok az allatoknal és az em-
bernél) rendszerekben kifejti reaktiv hatasat.

5.5. Az informacio6 6todik szintje: az apobetika

Utoljara valasztjuk kiinduldsul az emlitett K kdnyvet, hogy szemléletes mo-
don leirhassuk az informécié egy tovabbi szintjét. Goethe egyszer ezt a kriti-
kat irta: ,,Ugy tiinik, bizonyos konyveket nem azért irtak, hogy tanuljunk
beldliikk, hanem hogy megtudjuk, milyen sokat tudott a szerzdjiik.” Egy
konyv megirasanak ez az egyaltalan nem kovetésre méltdo szandéka mégis
valami alapvet6t fejez ki: Az ado kitliz egy célt, amit a vevonél el szeretne
érni. Egy hirdetési szlogen célja az, hogy a gyartdé cég nagy forgalmat bo-
nyolitson le. Janos apostol az Ujszovetségben egészen mas célt nevez meg
informacidja szamara: ,,Ezt azért irtam nektek, akik hisztek az Isten Fia ne-
vében, hogy tudjatok: 6rok életetek van” (1Jn 5,13). Maris felismerhetjiik:
tetszéleges informaciora érvényes, hogy valakinek valamilyen célja van vele.

Nos, ezzel elérkeztiink az informacid utolsé és legmagasabb szintjéhez,
nevezetesen az apobetikahoz (a cél, az eredmény aspektusa; gor. apobeinon
= eredmény, siker, kimenetel). Nyelvi analdgidban a korabbi elnevezésekkel,
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bevezettilk az ,,apobetika” fogalmat [G5]. A vevd oldalan elért eredmény

alapja: a célkitizés, a cél elképzelése, a terv vagy koncepcid az ad6 oldalan.

Az informacio6 apobetikai aspektusa a legfontosabb, mivel az ad6 célkitiizését

vizsgalja. Minden informacio esetén feltehet6 a kérdés: ,,Miért kiildi egyal-

talan az ad6 az informaciot, és milyen eredményt szeretne vele elérni a vevo-
nél?” Az alabbi példak még tovabb mélyitik ezen aspektus jelentését:

— A madarak éneke esetén példaul a him szeretné magara vonni a ndstény
figyelmét vagy sajat teriiletét kijeldlni.

— A szamitogépes programokat célorientaltan tervezik (pl. egyenletrendsze-
rek megoldasa, matrixok invertalasa, rendszereszkdzok).

— Egy csokoladé hirdetési szlogenjével a gyartod azt szeretné elérni, hogy a
vevo az 6 markdja mellett dontson.

— Az éllamalkot6 rovarok feromonnyelvével a Teremtd olyan kommunika-
cios eszkozt adott ezeknek az allatoknak, amelynek segitségével példaul
jelezhetik az ellenséget vagy hirt adhatnak az uj taplalékforrasokrol.

— Az ember rendelkezik a természetes nyelvek adomanyaval. Ennek segitsé-
gével kommunikalhat més emberekkel és célkitlizéseket fogalmazhat meg.

— A Biblia iizenetével Isten célokat ad nekiink. A harmadik részben erre
még részletesen visszatériink.

Az apobetika kérdésfeltevései példaul a kovetkezok:

a) ado-orientaltak:

— Definialt-e az ad6 egy egyértelmii célt?

— Milyen célt akar elérni az ad6 a vevonél?

— Eza cél kdzvetleniil felismerhetd vagy csak kozvetett modon lehet ra
kovetkeztetni?

b) vevé-orientaltak:

— Milyen célt valdsit meg a vevo a cselekvéssel?

— Egyezik-e a vevonél elért eredmény az ado célelképzelésével?

—  Elért-e olyan célt is a vevd, amit az add nem vett szamitasba? (Példa-
ul torténelmi dokumentumok kiértékelése olyan célt is szolgalhat,
ami nem volt szandékaban az adonak.)

Az ado altal kitlizott célt a vevo mas-mas mértékben érheti el:

— teljesen (az ado altal megnevezett cselekvés pontos végrehajtasaval)

— részlegesen

— egyaltalan nem

— ¢éppen az ellenkezdjét éri el
Ezek a fokozati kiilonbségek az egyértelmiien megnevezett célokra vonat-

koznak (pl. szamitogépprogram, személyesen kiadott parancs vagy utasitas,

hirdetési kozlemény). Lehetséges azonban, hogy az adé nem nevezi meg a

célt vagy egyaltalan nem is szamol vele (pl. jelentéktelen tartalmi iratok az
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elmult szazadokbol, amelyek fontos utaldsokat tartalmaznak a tdrténelmi
kutatas szamara, bar ez eredetileg nem allt szandékaban a szerzének).

Itt is szeretnénk tapasztalati tételek formajaban rogziteni néhany lényeges

dolgot:

21. tétel: Minden informacié mogott szandék (célaspektus) all'’.

22. tétel: Az informacio apobetikai aspektusa a legfontosabb, ugyanis ez
tartalmazza az ado célkitiizését. Az alatta levé négy szint egész apparatusa
csak eszkoz a cél eléréséhez.

Megjegyzés: Az apobetikai aspektus néha egybeesik a pragmatikai as-

pektussal. Elvileg azonban szétvalaszthatok.

23. tétel: Az ot informacios aspektus (statisztika, szintaxis, szemantika,
pragmatika, apobetika) mind az add, mind a vevd oldalan megtalalhato.
Ha az informacid eléri a vevét, itt is add/vevd kolesonhatasrdl van szo.

24, tétel: Az egyes informaciés aspektusok olyan mddon kapcsolodnak
Ossze, hogy az alsobb szintek a folottiikk levd szintek megvaldsitasanak
sziikséges feltételét jelentik.

Ahol az apobetikai aspektust elhallgatjak vagy tudatosan tagadjak, észre-

vehetden sériil a 21. tétel. Az evolucidtan éppen azon faradozik, hogy kikii-
szobolje a célaspektusokat. G. G. Simpson amerikai zoologus példaul megal-

10

Sirkoveken taldlhaté informacio: A /9. tétel értelmében nem jatszik szerepet, hogy az
eredetileg kitiizétt vagy egy masik cél valosul-e meg. A kovetkezd eset vilagossa teszi, hogy
még a sirkdveken talalhatd informacionak is lehet nagy horderejii apobetikdja. Nagyon
meginditott egy ghanai épitészprofesszor tantibizonysaga, aki néhany éve Braunschweigben
még ma is lathatok a keresztek az orszagba elsoként érkezett misszionariusok sirjain. A felirt
adatokbol kiolvashatd, hogy mar néhany nappal megérkezésiik utan meghaltak tropusi beteg-
ségekben.

Feliiletesen azt mondhatnank, hogy ezeknek az embereknek a vallalkozasa hidbavalo volt.
Isten véget vetett életiiknek anélkiil, hogy az evangéliumnak akar egyetlen mondatat tovabb-
adhattak volna, anélkiil, hogy munkajuk gyiimolcse lathatova valt volna. Nos, ghanai bara-
tom tanusitotta, hogy azoknak a kereszteknek a néma tantisaga dont6 16kést adott szamara a
hithez. Vilagossa valt szamara: mekkora szeretettel ruhazhatta fel Isten ezeket az embereket,
ha életiiket felaldozva elindultak, hogy masoknak is meséljenek errl a szeretetrdl. Ezen fel-
ismerhetjiik, hogy Isten utjai gyakran mennyire masok, mint a mi gondolataink. Ami sza-
munkra a kronoszban hidbavalonak tiinik, Isten kairoszaban maradandé gytimolcs.
A misszionariusok azzal a céllal indultak el, hogy afrikaiakat nyerjenek meg a hit szamara.
Hosszl id6 elteltével egyszercsak valaki tantsitja, hogy célba érkezett. Anyanyelvén ma is
sok didkhoz viszi kozel az evangéliumot. Vajon sejtették-e azok a misszionariusok halaluk
orajan, hogy céljuk — ha hossza id6é mulva is — egyszer megvalosul?
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lapitja: ,,Az ember egy cél és szandék nélkiili anyagi folyamat eredménye; az
anyag legmagasabb rendii véletlen szervezddési formajat képviseli.”
Ezzel kapcsolatban hadd emlitsiink meg még egy tételt:

25. tétel: Nem ismeretes az anyagi vilagban olyan természeti torvény vagy
folyamat, amely szerint az anyagban magatdl informéacio keletkezik.

Osszefoglalas: A fenti fejtegetések vilagossa tették, hogy az informacio
tobbszintli fogalom. A Shannon-féle informacioelmélet az informacid 1énye-
gének csak egy nagyon sziik részaspektusat ragadja meg, ami az informacio
Ot targyalt aspektusan konnyen lemérhetd. Ki lehet mutatni, hogy egyes szer-
z0k ellentmondasos kijelentései és hamis kdvetkeztetései abban gyokereznek,
hogy anélkiil beszélnek informaciorél, hogy szdmot adnanak rola, éppen me-
lyik szinten mozognak, vagy hogy a mindenkori szint elegendé-e ilyen mesz-
szemené kovetkeztetések levonasahoz. Igy példaul a bioldgiai rendszerek
eredetének kérdésére semmilyen valasz nem adhatd, ha csupan a statisztikai
szintre hivatkozunk. Az impondlé matematikai apparatust felvonultatd érte-
kezések sem tisztaznak semmit, ha a képletek a Shannon-féle informacioé
szintjén mozognak. Megalapozott kijelentések csak akkor tehetdk, ha az
informacié minden szintjén kovetkezetesen kezeljiikk az ad6-vevd problémat.

Az Osszes eddigi (2-25.) tételt (valamint az ezutdn kovetkezdket a 32. té-
telig) a tapasztalatbol vezettiik le. A 2. fejezetben felsorolt ismertet6jegyek
alapjan természeti térvényeknek kell tekinteniink 6ket. Mindegyik tétel ki-
allta a valdsag probajat (lasd a T1 tételt a 2.3. alfejezetben). Ezekre is el-
mondhatd, ami minden természeti tdrvényre érvényes: azonnal megddinek,
ha akar egyetlen ellenpéldat talalunk.

Azok utan, amit a 4. és 5. fejezetben megtargyaltunk és a megfigyelések-
bdl levezettiink, készek vagyunk arra, hogy a 6-9. fejezetekben kidolgozzuk
a Természettudomanyos Informdcioelméletet. A 10. fejezetben azutan arra
fogjuk hasznalni a természeti torvényeket, hogy a J1-J6 jelentdségi szem-
pontok (2.4. alfejezet) alapjan nagy hordereji kdvetkeztetéseket vonjunk le
beldliik.
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6. A Természettudomanyos Informacioelmélet
(TTIE)

Ha valaki koveti az informacié fogalmar6l folytatott mai eszmecseréket —

lasd pl. Janich [J1], Ropohl [R4] és Volz [V2], [V3] —, megéallapithatja, hogy

két jellegzetességiik van:

— materialista beallitottsagtiak;

— annyiban liberalis szellemiiek, hogy megprobalnak kiilonféle filozofiai
iranyzatokat integralni.

A szamos szerz0 (pl. Konrad Lorenz, Manfred Eigen, Berd-Olaf Kiippers)
Janich kifejezésével élve [J1, 172. o.] ,,naturalizalja az informacié fogalmat”.
Ez azt jelenti, hogy az informaciot a természettudomanyos struktiraeclméletek
targyanak tekintik, és varatlanul beépitik a fizikai elméletekbe mint az
anyaghoz és az energidhoz hasonlé jelenséget. A ,,Mi az élet?” kérdésre
Kiippers az alabbi egyenlettel valaszol [KS5, 17. 0.]:

¢élet = anyag + informaciod 1)

Ezzel azt hangstlyozza, hogy véleménye szerint nem csak az informacio
anyagi mennyis€¢g, hanem az élet is. Az (1) egyenlet azonban alapvetden
téves, amint azt a 3. fejezetben részletesen kifejtettiik. Ezt az allitast a 6.
dbra szemlélteti. A 18. dbra (7. fejezet) a harom jelenség — anyag, informa-
ci6 és élet — hierarchikus kiilonbségeit abrazolja.

anyag | + | informacio| = | élet

16. abra: Az informacio hozzaaddasa az anyaghoz nem eredményez életet

Ropohl az informacidt nagyon széles értelemben kivanja definialni [R4, 3.
0.]: ,,Szeretném élesebbé tenni a fogalomfilozofiai vitat azaltal, hogy tobbféle
informaciofogalmat engedek meg, és kidolgozom ezek kozds nevezdjét.”
Ezzel kapcsolatban dolgozatanak kritikajaban foglaltam allast [G15, 22.0.]:

,,Ez a terv olyba tlinik nekem, mintha valaki a fizikdban a konszenzus
kedvéért kiilonbozé energia- ¢és impulzusfogalmakat engedne meg.
Ilyen felfogéds mellett persze nem varhatd, hogy barmilyen, tudoma-
nyosan hasznosithatd dolgot kapjunk. Az energiatételt éppen az tette
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kiemelkedd jelentdségiivé, hogy pontosan fogalmaztdk meg. Csak e
tudomanyosan szigori megfogalmazas miatt alkalmazhat6 sikerrel tet-
sz6leges miiszaki, fizikai, biologiai vagy csillagaszati folyamat esetén.
Ilyen vilagos megfogalmazast szeretnék latni az informacié fogalma
esetén is. A tudomanyosan legerdsebb allitast mindig akkor érjiik el, ha
sikeriil megfogalmazni egy természeti torvényt. A jelen konyv egy ko-
rabbi kiadasaban [G14] nagyon részletesen irtam az informacié fogal-
mardl, és kovetkezményként felirtam néhany, az informaciora vonat-
koz6 természeti torvényt. Egy korabbi cikkemben [G13] az elgondolast
el6szor neveztem Természettudomanyos Informacioelméletnek. Egy
természeti torvény esetén csak kétféle magatartas 1étezik:

— az ember vagy elfogadja (miutdn vette maganak a faradsagot, hogy
megértse és ellendrizze az allitasokat), €s ismeretlen esetekre alkal-
mazza,

— vagy megprobalja megcafolni.”

Meg kell allapitanunk, hogy az evolucio-bioldgiai dolgozatok szerzéi ki-
vétel nélkiil abbol indulnak ki, hogy az informaciéo magatdl keletkezhet az
anyagban (pl. [B6], [D2], [E2], [K1]). A valdésagban azonban még senki sem
tudott ilyen folyamatot mutatni, igy kétféle moédon probaljak meg kézenfek-
véve tenni a sohasem megfigyelt dolgokat:

1. Szamitogépes szimulaciokkal (pl. [G22]) vagy elméleti szamitasokkal
(pl. [B6]).
Még a leglatvanyosabb szimulacid is csak szimuldci6 marad, és nem a
valdsagban lezajlo folyamat. A szamitogépes szimulaciok mindig csak
elméleti konstrukciok, amelyeknél gyakran jelentGs leegyszeriisitéseket
végeznek. Ezeket a leegyszerlisitéseket a fizikai rendszereknél gyakran
tudatosan hajtjak végre, mivel csak egy bizonyos paraméter viselkedését
kivanjak tanulmanyozni. Gyakran azonban a rendszer komplexitasa miatt
egyaltalan nem ismert az 0sszes befolyasold tényez6. Ekkor viszont az,
amit szimuladlnak, csupan egy redukalt rendszer, amely nagyon messze
allhat a valosagtol. Még inkabb érvényes ez, ha a vizsgalat targya az élet,
amelynek komplexitasat még megbecsiilni sem tudjuk.

2. Fagokkal és baktériumokkal végzett kisérletek utjan.
Itt figyelembe kell venni, hogy a felhasznalt él61ényekkel mar eleve infor-
maciot visznek be a rendszerbe. Az, hogy kiilonleges kisérleti koriilmé-
nyek kozott az él6lények képesek az alkalmazkodas meglepd jeleit pro-
dukalni, amelyek korabban nem voltak lathatok, nem az informacio kelet-
kezését bizonyitja, hanem a programozo zsenialitasat, ami lehet6vé teszi
ezt a rugalmassagot (lasd még 11.6).
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Valtozasok egy fajon beliil: (2)-vel kapcsolatban szeretnék ramutatni egy
analogiara: Ha valaki egy bonyolult, de ismeretlen szamitogépes programot
akar tesztelni, akkor meghatarozott paraméterkészlettel lefuttatja egy szami-
togépen. Ha a paraméterek bizonyos hatarok kozott vannak, a programot tobb
ezerszer lefuttathatjuk anélkiil, hogy felismernénk a program egyes tulajdon-
sagait. A tobbi programag csak a paramétereck nagyobb mértékii modositasa
utan ,,jut szohoz”, és ennek soran egészen mas viselkedésmodok nyilvanul-
hatnak meg. A programozo6 a paramétertartomany elézetes ismeretében, an-
nak megfeleléen irta meg programjat. Mennyivel inkabb gondoskodhatott
akkor a Teremtd a biologiai programokban olyan lehetéségekr6l, amelyek
lehetdvé teszik az élolények alkalmazkodasat az 1 kornyezeti feltételekhez
(pl. uj fajtak kialakulésa, baktériumok ellenalloképessége az egyébként hala-
los vegyszerekkel szemben). Ezekben az alkalmazkodasi folyamatokban nem
keletkezik 0j informécié — mint azt az evolucidelmélet képviseli gyakran
allitjak —, hanem a megvaltozott paraméterek hatdsara aktivizalodik a mar
meglévé informacio.

Valédi evolucids kisérlet az lenne, ha egy laboratériumban é16 szerveze-
tek felhasznalasa és intelligencia nélkiil keletkezne informacié a magara
hagyott anyagban.

A jelen konyvben ismertetiink egy TermészetTudomanyos Informacio-
Elméletet' (a tovdbbiakban TTIE), amely nem mutatja a materialista ill. libe-
ralis szemléletbdl adddo fent emlitett hianyossagokat. Itt most csak megem-
litjiik azokat az ismertetdjegyeket, amelyekre a késdbbiekben részletesen
kitériink:

— Az informaci6 fogalmat szakteriilettol fliggetleniil definialjuk.

— Az informaciot a valdésagnak megfeleléen nem fizikai mennyiségnek
tekintjiik, mint a materialista elméletek, hanem olyan jelenségnek, amely
Osszes tapasztalatunk és megfigyelésiink szerint egy szellemi (intelligens)
folyamatbol szarmazik. Az a tény, hogy az informacio tarolasahoz anyagi
hordozéra van sziikség, magat az informacidot még nem teszi anyagi
mennyiséggé. Ez konnyen belathato: Ha egy szamitogépben torliink egy
programot, tdmege pontosan ugyanaz marad. A program — és igy az in-
formaci6 — tulajdonképpeni lényege az dtlet, ami intelligencia felhaszna-
lasaval jon létre. Ezért az informaciot kovetkezetesen nem-anyagi meny-
nyiségnek tekintjiik.

A ,,Természettudomanyos Informacioelmélet” (TTIE) kifejezést eldszor egy tudomanyos
publikacioban hasznaltam [G13], hogy az elnevezéssel is dokumentaljam: itt nem az infor-
maci6 fogalmanak egy ujabb filozéfiai megkozelitésérol van sz6, hanem természeti torvé-
nyekrdl, amelyeket mindenki megfigyelhet a vilagban, ahol élink. Az elmélet szot itt a 2.1
alfejezet értelmében hasznalom (lasd ,,Elmélet” cimszo, b) bekezdés).
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— Az informécidra vonatkoz6 tételek ugy vannak megfogalmazva, hogy
teljesitik mindazokat a feltételeket, amelyek a természeti térvényekre al-
talanosan érvényesek (lasd 2. fejezet). Ez okbol a megfigyelés és tapasz-
talat altal nyert tételeket az informdcio természeti térvényeinek nevezzik.

— A természeti torvények sikeresen alkalmazhatok ismeretlen esetekre. Ez
az informdcid természeti torvényeire is érvényes.

— A fizika energiatétele mint természeti térvény jelenlegi tudasunk szerint
nem korlatozodik specialis felhasznalasi esetekre, hanem egyetemesen
érvényes. Ezzel a széleskorti érvényességgel rendelkeznek az informacio
természeti torvényei is; tehat e tételek mind €16, mind élettelen rendsze-
rekre sikeresen alkalmazhatok.

— A véleményekkel és egyes modellekkel® szemben a természeti torvények-
nek megvan az az eldnyiik, hogy ideologiamentesek, nem személyes vé-
leményt vagy egy specialis filozofiai iranyzatot képviselnek, és érvényes-
ségiliket barki, tetszéleges szamu példan ellendrizheti. Egy személyes
véleménnyel szembe csak egy masik felfogas allithatd. Hogy mi a valdosag
— a tézis vagy az antitézis a helyes —, a legtobb esetben eldontetlen marad.
A természeti torvények esetében ez alapvetden kiilonbozik: Ezek tigy all-
jék a vélemények rohamat, mint tengerparti szikla a hullimverést. Ha va-
laki nem fogad el egy természeti torvényt, akkor cafolnia kell, vagyis leg-
alabb egy ellenpéldat meg kell neveznie. Ezt az egy példat azonban fel-
tétleniil produkalnia kell, és a természeti torvénynek ellentmondd példa-
nak a valosagban konkrétan és reprodukalhatdan ellendrizhetének és re-
konstrualhatonak kell lennie.

A természettudomanyos informaciéelmélet — amint az egy természeti tor-
vényt6l elvarhaté — alkalmas arra, hogy ismeretlen esetekre alkalmazzuk,
mégpedig a rendszerek jovObeni viselkedésének elérejelzésére (prognoszti-
kus moédon) és multbeli viselkedésének kideritésére (retrospektiv modon).
Egy ismeretlen rendszer elemzésének elsé 1€épése mindig annak ellendrzése,
hogy az informacio értelmezési tartomanyan beliil vagyunk-e. Két dologra
van tehat sziikségiink:

sy

— az informacid tudomanyos definicidjara és
— n darab altalanos tétel gylijteményére.

Vannak modellek, amelyek ideologiamentesek, és csak a kutatas haladasatol fiiggenek (lasd:
,»Mi a tudomanyos modell?” [B2, 275-279. 0.]), mint példaul a fizika atommodelljei. Mas
modellekre ellenben erds hatassal vannak bizonyos filozofidk (pl. az evolucidtanra a darwi-
nizmus és a materializmus).
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Az informaci6 definiciéjaval kezdjiik a TTIE-ben:

4. definicié: Informécié mindig akkor van jelen, ha egy megfigyelt rend-
szerben mind az 6t hierarchikus szint — statisztika, szintaxis, szemantika,
pragmatika és apobetika — megtalalhato.

crer

(lasd 5. fejezet). Az informdcid 6t szintjével mar részletesen foglalkoztunk.
Amint azt egy tanulsdgos példan (vilagiir-plakett, 9. fejezet, 3. példa) latni
fogjuk, elengedhetetlen, hogy az dsszes szint jelen legyen. A vilagir-plakett
esetén hianyzik a két legalso szint, ezért ez a példa kiviil esik az informacio
értelmezési tartomanyan.

Egy ismeretlen rendszer esetén ellendrizni kell a kovetkezo feltételt (F):

F: Az elemzendd rendszerben jelen van-e az informacié mind az Gt
szintje, azaz statisztika, szintaxis, szemantika, pragmatika és apobetika?
Fontos tudnivalo F-el kapcsolatban: A 19. abran lathatd ado és vevd
nem részei az ellendrzésnek. Ha ezt megkdvetelnénk, akkor egy korben
forgd bizonyitast (circulus vitiosus) épitenénk be. Nem is beszélve ar-
rol, hogy az ad6 az ismeretlen esetekben nem lathatd, ezért 1étezése
nem is bizonyithato.

Ha F teljestil, akkor egyértelmiien a értelmezési tartomanyban vagyunk, és
igy az osszes, természeti torvényként elismert tétel érvényes. A mindenkori
alkalmazastol fliggéen az n tételbdl kiragadhatd néhany, és felhasznalhato a
legkiilonfélébb kovetkeztetésekre. A 10. fejezetben nyolc fontos és nagy
horderejii kovetkeztetést vonunk majd le.

A 17. dabra az altalanos természeti torvények felismerését és felhasznala-
sat abrazolja. A természeti torvényeket ismert rendszerek ismételt vizsgalata-
val (megfigyelés, kisérletezés) lehet megtalalni. A vizsgalt mennyiségre fel
kell allitani egy definiciot (ill. értelmezési tartomanyt). Ezutan hozzafogha-
tunk az ismeretlen rendszerek elemzéséhez és a kovetkeztetések levondsahoz.
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17. abra: A természeti torvények felismerése és felhasznaldsa
a) A természeti torvényeket ugy ismerhetjiik fel, hogy tetszélegesen sok is-
mert rendszert megfigyeliink és elemziink.
b) Miutan felismertiik és megfogalmaztuk a természeti térvényeket, segitsé-
giikkel ismeretlen rendszereket vizsgalhatunk, és kévetkeztetéseket von-
hatunk le.
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7. Tiz természeti torvény az informaciora
vonatkozéan (TTI)

Az eddig felsorolt Osszes — 2—25. — tételt (valamint az ezutan kovetkezdket a
32. tetelig) a tapasztalatbol vezettiik le. Ezeket 2. fejezetben megadott ismer-
tetéjegyek alapjan kell besorolni, és mind kialltdk a valdsag probajat (lasd
még: T1 tétel a 2.3 alfejezetben). Itt is elmondhatd az, ami minden természeti
torvényre érvényes: Azonnal megdblnek, ha valaki akar egyetlen ellenpéldat
talal. A kiilonb6z6 bel- és kiilfoldi foiskolakon és egyetemeken, szakemberek
el6tt tartott szamos eldadas utan eddig senki sem tudott felhozni egyetlen el-
lenpéldat sem. Figyelemre méltd az a kifogas, amivel egy hallgatd allt el
egy vita soran: ,Lehetséges, hogy az On tételei a kovetkezd néhany millio
éven soran valamikor sériilnek. Talan csak talalnak majd egy ellenpéldat!”
Ezt valaszoltam: ,,Igen, ez lehetséges, mint minden természeti térvény esetén.
Ha — amint On feltételezi — a kovetkezd évmilliok soran taldlnak egy a tétele-
ket megsértd példat, akkor a tételek (néhany tétel vagy csupan egyetlenegy)
megddlnek, de addig nyugodtan rajuk hagyatkozhatunk.”

Leiro
természeti torvények:

y az életre vonatkozé
elet tételek

az informaciora vonat-

informacio kozo tételek

anyag a,z anyagra vonatkozo
tételek

18. dbra: Az anyag, az informdacio6 ¢€s az élet hierarchikus abrazolasa

A harom hierarchikus szint mindegyikén megfelelé természeti torvények ér-
venyesek. A jelen konyv magjat az informdciora vonatkozo tételek alkotjak.
A nyilak jelentése: 1 az informdcio tarolasdhoz és atvitelehez anyagra van
sziikség. 2 az élethez informaciora van sziikség. 3 A biologiai élethez (az élet
anyagi része) anyagra van sziikség mint hordozora. Az informdcioval és az
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anyaggal korantsem irtuk le teljesen az életet, de megneveztiik a sziikséges
feltételeket a hierarchidban alatta 1évé szintek szamdra. Az élet lényege nem-
anyagi. Az informdcio sem anyagi mennyiség.

Mindezen tételek szamara meg kell adni egy értelmezési tartomanyt. Az
adtuk. E definicio részletes indoklasat a 8. fejezetben adjuk meg.

Az ismertetett tételej osztalyozasahoz a 18. abra nynjt segitséget. Az abra
harom jelenséget abrazol hierarchikus forméaban: az anyagot, az informaciot
¢és az életet. Az anyag itt a legalso szinten helyezkedik el. A fizika és a kémia
Osszes altalunk ismert tétele ide tartozik (pl. az energia, a perdiilet és a toltés
megmaradasanak tétele). A TTI-2 tétel szerint' az informéaciot nem az anyag-
hoz kell hozzarendelni; ezért sziikség van még néhany felette levo szintre. Az
informdciora vonatkozo dsszes tételt ide kell sorolni. Az ide tartozo termé-
szeti torvényeket az életre vonatkozo tételeknek is nevezhetjiik. Az egyik
alapvetd €s maig semmilyen kisérlettel meg nem cafolt tételt Louis Pasteur
(1822-1895) allitotta fel: LElet csak életbsl keletkezhet” (Omne vivum ex
vivo). Egy masik, szintén alapvetd tételt mar a 3. fejezetben megfogalmaz-
tunk: ,,Az ,élet Iényege” (vagy az ,.¢let jelensége”) — akarcsak az informaciod
— nem-anyagi természeti” (2. tétel). Az ¢élolények tehat két komponensbol
tevédnek Ossze — egy anyagi és egy nem-anyagi részbol. Az dbra harom hie-
rarchikus szintjét illetden a kovetkez6 kijelentések tehetdk:

— Az informaci6 nem anyag, de tarolasahoz és atviteléhez anyagra van
sziikség.

— Az informacié nem élet, de a sejtekben talalhaté informacié alapvetd
minden é161ény szamara. Az informéci6 az élet sziikséges feltétele.”

— Az ¢élet sem nem anyag, sem nem informacid, de mindkét jelenség sziik-
séges hozza.

Az evolucionistak — filozofiai elditéleteik alapjan — mind az informaciot,
mind az életet tisztan anyagi jelenségnek tekintik. Az élet keletkezését és
Iényegét ezzel tisztan fizikai-kémiai folyamatokra redukaljak. Ebben az érte-
lemben irt mar Jean B. de Lamarck is (1744—1829): ,,Az élet csupan fizikai
jelenség. Minden életjelenség olyan mechanikai, fizikai és kémiai okokon
alapul, amelyek a szerves anyag természetében rejlenek” (Philosophie zoolo-

Az Informaciéra vonatkozd egyes Természeti Torvényeket roviditve TTI-nek nevezzik,
mig a teljes elméletet — TermészetTudomanyos InformacioElmélet — TTIE-nek.

Informacié és élet: Minden ¢l6lényben a nukleinsavak hordozzak a genetikai informaciot,
vagyis azokat a programokat, amelyek az egész élet soran vezérlik a biologiai funkciokat, és
a szaporodasért is feleldsek. Masképp kifejezve: informacio nélkiil nem létezhetne egyetlen
¢él6lény sem.
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gique, Parizs 1809, 1. kdtet, 104. 0.). Ugyanigy nyilatkozott Manfired Eigen is
(E3, 148. o.]: ,,Az élet logikajanak eredete a fizikaban és a kémidban van.”
Tanitvanyatol, B.-O. Kiipperstl szarmazik a molekular-darwinista meg-
kozelités — egy materialista felfogas, amellyel a szerz6 mas helyen mar rész-
letesen foglalkozott [G20, 90-92. o0.]. Ezekben az elméletekben az a kozos,
hogy a biologiai tényeket szubjektiv, megfigyeléssel és kisérletezéssel nem
igazolhato elképzelésekkel fonjak Gssze. A jelen konyvben kifejtett informa-
cios tételek lehetdvé teszik, hogy szétbogozzuk a kettot.

Az alabbiakban még egyszer Osszefoglaljuk és réviden kommentaljuk a
természettudomanyos informacioelmélet legfontosabb tételeit (megjegyzés:
Az alabbiakban felsorolt tételeket ismert rendszerek megfigyelése altal nyer-
tiik. A természeti torvényekre vonatkozd eme alaptétel mind az anyagi, mind
a nem-anyagi mennyiségekre érvényes):

TTI-1: Egy anyagi mennyiség semmilyen nem-anyagi’ mennyiséget nem
hozhat létre.

Altalanos tapasztalatunk, hogy egy almafa almakat, egy kortefa kortéket,
egy bogancs pedig bogancsmagokat terem. Ugyanigy a lovak csikokat, a te-
henek borjakat, a n6k pedig gyermekeket hoznak vildgra. Ehhez hasonl6an, a
megfigyelés alapjan megallapithatjuk, hogy egy anyagi mennyiség soha nem
hoz létre nem-anyagi mennyiséget.

Az evoluciotan képvisel6i éppen a TTI-1 ellentétét allitjak. Példaként
megemlitjik Adolf Heschl ,,Az intelligens genom” cimii kdnyvét [H2],
amelynek alcime: ,,Az emberi szellem keletkezése mutacio és szelekcié al-
tal”. A szerz6 mar a cimmel is azt sugallja, az emberi szellem, tehat valami
nem-anyagi dolog, keletkezhet. Mivel ilyet nem figyeltek meg, Heschl fejte-
getései merd spekulaciok maradnak, amelyek bizarr filozofiai gondolati épit-
mények, és amelyeknek nincs semmilyen realitasuk. A vart tényeket azzal az
evolucionista meggy6zddéssel helyettesitik, ,,hogy fajunk, minden vélt vagy
bizonyitott sajatossagaval — legyen az morfologiai, viselkedésbeli vagy tisz-
tan szellemi természetli — egészében beleillik az evolucid alapvetd mecha-
nizmusaiba, igy ma is ala van vetve a biologiai evolicionak” [H2, 14. o.].

Ebbdl vilagosan lathatd: Az evolicidtan a vilagon 1étez6 minden nem-
anyagi dolgot (pl. informacid, tudat, emberi szellem) az anyagbol eredeztet.
Ezt a feltevést egyetlen megfigyelés sem tamasztja ala, ezért alapvetden té-
ves.

*  Nem-anyagi: Az ,immaterialis” helyett altalinosan a ,nem-anyagi” kifejezést hasznaljuk,

hogy ezzel is hangsulyozzuk az ,,anyagival” valo ellentétét. Az anyagi és nem-anyagi meny-
nyiségek kozotti kiilonbség részletesebb magyarazatat a TTI-2 tétel kifejtésében adjuk.
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Az evolucidelmélet mar az anyag szintjén (legalso szint a /8. abran) cs6-
dot mond. Igy az evolucié teoretikusai jabb és jabb nekifutassal probaljak
meg leirni az ember eredetét. A paleontologusok ugy becsiilik, hogy szaz
generacio rekonstrualasahoz atlagosan csupan egy par csont all rendelkezés-
re. ,,Ami tegnap még meggy6zo6 €s altalanosan elfogadott elméletté allt dssze,
ma kartyavarként omolhat Gssze — ha az Ujabb asatasok mas eredményeket
szolgaltatnak™ (P5, 46. o0.]. Az evolucidtan egy frusztralt kdvetdje ezt igy
fejezte ki [P5, 46. 0.]:

,»Ha megprobaljuk rekonstrualni elddeink életét, az olyan, mintha egy
german fejedelem fogazatabol, egy kodzépkori lovag csuklojabol és egy
Bismarck korabeli szakdcsnd csipdjébdl akarnank kiolvasni a német tor-
ténelmet.”

A TTI-1 éltaldnosan figyelembe veendd eredményét valamivel specidli-
sabban is megfogalmazhatjuk, mialtal a TTI-2 térvényhez jutunk:

TTI-2: Az informéacid alapvetd nem-anyagi mennyiség.

Materialista gondolkodasmoéd: A materialista gondolkodasmod messze-
menden belopddzott a természettudomanyokba, tigyhogy uralkod6 paradig-
mava valt. Richard Lewontin amerikai genetikus taladloan allapitotta meg,
hogy ez egy igazolhatatlan el6zetes elhatarozas:

»Nem arrdl van szo, hogy a tudomany moddszerei arra kényszeritenek
benniinket, hogy elfogadjuk a lathatd vilag tisztan materialista magyara-
zatat. Ellenkezbleg — el6szor elhataroztuk, hogy hisziink a tisztan anyagi
folyamatokban, majd megalkottuk azokat a kutatadsi modszereket és tu-
domanyos elméleteket, amelyek tisztan anyagi magyarazatot szolgaltat-
nak — nem szamit, hogy e magyarazatok ellentmondanak a jéozan észnek
¢és Osszezavarjak a be nem avatottakat; mert nem engedhetjiik meg, hogy
Isten betegye a labat az ajton” [forras: The New York Review of Books,
1997. januar 9.]

Nem-materialista gondolkodasméd: Lewontin figyelemre méltd dszinte-
séggel bevallotta, miért hangstlyozzak olyan abszolit moédon a materializ-
must: a Teremt$ szigort tagadasa miatt. Mi ettél vilagosan és tudatosan el-
hataroljuk magunkat, mivel a tisztan materialista gondolkoddsmod nem alkal-
mas a megfigyelt valésag magyarazatara, és ezért a gondolkodas és kutatas
zsékutcajaba vezet. Az a valdsag, amelyben éliink, két alapvetéen kiilonbozé
tartomanyra oszthatd, nevezetesen az anyagi €s a nem-anyagi vilagra. Az
alabbiakban felsoroljuk azokat a kritériumokat, amelyek alapjan egy jelenség
vagy mennyiség az egyik vagy masik tartomanyba sorolhato:
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Az anyagi és nem-anyagi mennyiségek kozotti kiilonbségek

Ha egy ismeretlen mennyiséget meg akarunk vizsgalni a tekintetben, hogy
nem-anyagi természetii-e, akkor fontos kritérium a tomegnélkiiliség. Ha ez a
sziikséges feltétel nem teljesiil (pl. proton, neutron), akkor anyagi mennyiség-
rél van sz6. Ha a vizsgalt mennyiség nem rendelkezik tomeggel, meg kell
vizsgalni, nem korrelal-e valamilyen modon a toémeggel. Tehat nem lehet az
anyag valamilyen tulajdonsaga, nem allhat kélcsonhatasban az anyaggal, és
nem keletkezhetett az anyagbol.

Az anyag tomeggel rendelkezik, ez pedig gravitacios térben megmérhetd.
Ezzel ellentétben az Osszes nem-anyagi mennyiség (pl. informacio, tudat,
intelligencia, akarat) tdmeg nélkiili, ezért nincs stlya sem. A fénynek komp-
lementer tulajdonsagai vannak — leirhat6 hullamként, de részecskék (fotonok)
segitségével is. A fotonoknak nincs tomege (nyugalmi tdmege) — vajon esze-
rint a nem-anyagi mennyiségek kozé tartoznak? Latjuk mar, hogy a kiilonb-
séget pontosabban kell megfogalmazni.

Sziikséges feltétel (SZF): Az, hogy egy mennyiség tomeg nélkiili (SZF:
m = 0), sziikséges, de nem elégséges feltétele annak, hogy nem-anyagi legyen
(lasd a 8. fejezet 1. labjegyzetét). Az elégséges feltételnek is teljesiilnie kell.

Elégséges feltétel (EF): A tekintett mennyiség nem-anyagi voltahoz ele-
gendd, ha nincs fizikai vagy nem kémiai korrelacioban az anyaggal. Ilyen
korrelacio akkor nem all fenn, ha teljesiil az alabbi négy feltétel valamelyike:

(1) EF1: A mennyiség nem all fizikai vagy kémiai korrelacioban az
anyaggal. Az anyaggal vald kolcsonhatas példaul: a hidrogén az oxi-
génnel vizzé egyesiil (kémiai affinitas); a vasreszelék-darabok mag-
neses térben rendezddnek (magnesség); egy ko leesik a foldre (gravi-
tacio); egy csillag fénysugara eltériil, ha utkdzben elhalad egy nagy
tomeg mellett (gravitacio).

(2) EF2: A mennyiség nem az anyag egy tulajdonsaga. Az anyag tulaj-
donsagai példaul: keménység, slrliség, viszkozitas, szin, diffizios
képesség, egy so oldhatdsaga vizben.

(3) EF3: A mennyiség nem anyagbol keletkezett. Az elemi részecskék
emittalodhatnak az anyagbdl, vagy keletkezhetnek egy fizikai folya-
matban (pl. elektronok, neutronok, fotonok), ezért anyagiak.

(4) EF4: A mennyiség nem kapcsolodik az anyaghoz. Az energiat példaul
az Einstein-féle £ = m - ¢* egyenlet kapcsolja 6ssze a tomeggel, ezért
anyagi mennyiség.

A foton példaja: A fotonok ugyan nem rendelkeznek (nyugalmi) témeggel,
mégis anyagi természetiiek. Mindig kapcsolédnak az anyaghoz, hiszen a
fizikai fény mindig valamilyen anyagi folyamatbol szarmazik (pl. egy izzo-
lampa spiraljanak izzasa). Ezenkiviil fizikai kélcsonhatasban van az anyag-
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gal. Ha egy csillagrol érkezd fénysugar elhalad egy nagy tomeg mellett, az
elhajlitja. Egy foton energidja £ = & - v és ez ekvivalens az E = m - ¢* energi-
aval. Az ekvivalens tomeg eszerint /- v /¢, és a gravitacio erre a tomegre
hat (fényelhajlés). Vagyis van egy fizikailag indokolhatd kdlcsonhatés a fény
és az anyag kozott. A foton tehat egyértelmiien anyagi mennyiség.

Az informaci6 ellenben mindig egy gondolaton alapszik, tehat nincs té-
mege, és nem egy fizikai vagy kémiai folyamatban keletkezik.* A sziikséges
feltétel (SZF: m = 0) és a négy elégséges feltétel (EF1 — EF2) szintén teljesiil.
Ezért az informacié nem-anyagi mennyiség. Az a tény, hogy tarolasdhoz és
atviteléhez anyagra van sziikség, még nem teszi anyagi mennyiséggé. Tehat
megallapithatjuk:

26. tétel: Az informacio egy nem-anyagi mennyiség, mivel teljesiti mind-
két feltételt: nincs tdmege, és nincs fizikai vagy kémiai korrelacidban az
anyaggal.

Ebben az sszefiiggésben annak is jelentdsége van, hogy az élet (minden
¢lélénynek az a része, amely a halallal eltavozik) szintén nem-anyagi termé-
szetll (ezt mar részletesen megtargyaltuk a 3. fejezetben).

TTI-3: Az informacié a nem-anyagi bazisa
— az Osszes programvezérelt technikai rendszernek és
— az Osszes biologiai rendszernek

Szamos olyan rendszer van, amely nem rendelkezik sajat intelligenciaval,
mégis képes az informacid atvitelére, tarolasara és folyamatok vezérlésére.
Ilyen rendszerek 1éteznek mind az élettelen vilagban (pl. dsszekapcsolt sza-
mitoégépek, folyamatiranyitds egy vegyi lizemben, teljesen automatizalt gyar-
tas, robotok), mind az élévilagban (informacid-vezérelt folyamatok a sejtben,
a méhek potrohtanca).

Az evolucidelmélet képviseldi azt allitjak, hogy a bioldgiai informacio ke-
letkezésének makro-evolicids folyamatai alapveten kiilonboznek az infor-
macid keletkezésének minden mas ismert folyamatatdl [J4, 276. o.]. Mivel a
természeti torvények mind az €16, mind az élettelen rendszerekben egyarant
érvényesek (lasd T3 tétel, 2.3 alfejezet), ez a feltevés téves. A biologiai in-
formacié harom lényeges pontban mégis kiilonbozik az ember altal kigondolt
informaciotol:

*  Amint azt a /0. dbra mutatja, az informéci6 iranyithatja, vezérelheti, szabalyozhatja és

optimalizalhatja az anyagi rendszerekben lezajlo folyamatokat. Ezeket a folyamatokat szaba-
don kigondolhat6 és megtervezhetd programok vezérlik. A folyamatok tehat nem az anyag
és az informacio kozotti fizikai vagy kémiai korrelacion alapulnak. Ezzel ellentétben példaul
a hidrogén és az oxigén kozott szoros kémiai korrelacié van, és ezek bizonyos feltételek
mellett mindig vizzé egyesiilnek.
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— Az €16 rendszerekben talalhaté a legnagyobb ismert informaciotarolasi
stiriség (1asd F1.2.3 alfejezet).

— Az ¢él6 rendszerekben talalhatd programok nyilvanvaldéan a komplexitas
rendkiviil magas fokat képviselik. Egyetlen tudos sem képes megmagya-
razni azokat a programokat, amelyek egy saska kifejlodését iranyitjak,
amely Ugy néz ki, mint egy szaraz falevél. Egyetlen biologus sem érti an-
nak az orchideaviragnak a titkat, amelynek olyan az alakja, szine és illata,
mint egy ndsténydarazsnak. Képesek vagyunk gondolkodni, érezni, va-
gyakozni, hinni és remélni. Képesek vagyunk olyan elképzelhetetleniil
komplex dolgokkal banni, mint egy nyelv, de nagyon messze vagyunk
attol, hogy megértsiik azt az informacids vezérlési mechanizmust, amely
az embrionalis fejlodés sordn az agyat kialakitja.

— Bérmily elmés is egy emberi taldlmany vagy program, a tobbi ember min-
dig képes megérteni a mogotte 1évé gondolatokat. Igy példaul a németek
altal a masodik vilaghaboriban alkalmazott ,,Enigma” nevi sifrirozo gé-
pet némi kisérletezés utan az angolok maradéktalanul megértették, amikor
a keziikbe keriilt. Attdl fogva képesek voltak megfejteni a német radio-
lizeneteket. Az él6lényekben jelenlévd zsenidlis gondolatokat és progra-
mokat viszont a legtobb esetben egyaltalan nem vagy csak hozzavetdlege-
sen értjiik, leutanzasuk pedig egyaltalan nem lehetséges.

Ha az informdacié mind az 6t szintje jelen van — fliggetleniil attdl, élettelen
vagy ¢l6 rendszerrel van-e dolgunk, akkor mondhatjuk, hogy egy rendszerben
1év6 informacid bizonyosan intelligens adotol (pl. programozo, szerzd) szar-
mazik.

TTI-4: Kod nélkiil nincs informacio. ‘

Az informaci6 tarolasahoz, atviteléhez és feldolgozasahoz egy kodrend-
szerre van sziikségilink, amelyben az el6zdleg szabadon vélasztott, de azutan
rogzitett jelkészletet alkalmazzuk.

| TTI-5: Minden koéd szabad ¢és tudatos megallapodas eredménye.

Egy kodszimbolum (jel) fontos ismertetdjegye, hogy egyszer szabadon
definialtak. Az igy 1étrejott jelkészlet az dsszes (definicié szerint) megenge-
dett jelet reprezentalja. Ezeket tigy kell kialakitani, hogy a kitlizott célnak
minél jobban megfeleljenek (pl. a vakirasnak jol letapogathatonak kell lennie;
a hangjegyeknek meg kell adniuk a hanghosszisagot €s -magassagot; a kémi-
ai jeleknek tartalmazniuk kell az 0sszes elemet). Ha a valosagban bizonyos
jelek szimbolumok latszatat keltik, de megallapithato, hogy a rendszer fizikai
vagy kémiai tulajdonsagairdl van szo, akkor hianyzik a ,,szabad és tudatos
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megallapodas™ alapvetd kritériuma, és definicionk értelmében ilyenkor nem
szimbolumrdl van sz6. Ennek részletes magyarazatat a 9. fejezetben adjuk
meg: ,,Példak az informacio fogalmanak korlatozasara”.

TTI-6: Egy intelligens és akarattal rendelkezé ado’® nélkiil nem keletkezik
uj informacio.

Az uj informécid keletkezésének folyamata (ellentétben a mdsolt informa-
cioval) mindig feltételezi az intelligenciat és a szabad akaratot, és a 20. abra
alapjan a kovetkezoképpen irhato le:

Egy rendelkezésre allo, szabadon definialt jelkészletb6l folyamatosan je-
leket valasztunk ki ugy, hogy ezaltal egy jelsorozat (karakterlanc) keletkezik,
amely informaciot reprezental (mind az 6t szinttel). Mivel egy véletlen fo-
lyamat ezt nem teljesiti, mindig egy intelligens adora van sziikség. Fontos
szempont az akarat érvényesiilése, ugyhogy elmondhatjuk: Akarat nélkiil
nem keletkezik informacio.

TTI-7: Minden informacid, amelyet egy atviteli lanc végén vesziink, vissza-
felé nyomon kisérhetd, amig ra nem bukkanunk egy intelligens forrasra.’

Itt hasznosnak bizonyul kiilonbséget tenni a tulajdonképpeni és a vélt adod
kozott. Tulajdonképpeni adonak az informacié megalkotojat nevezziik, és ez
mindig egy individuum, aki intelligenciaval és akarattal rendelkezik (TTI-6).
Ha a tulajdonképpeni adot egy tobb tagbol allo gépi atviteli lanc koveti, ak-
kor az utolso tagot tévesen adonak tekinthetjiik. Mivel azonban csak latszolag
az, ezt az ,,adot” vélt adonak nevezziik (amely kiilonbdzik a tulajdonképpe-
nitdl!).

A tulajdonképpeni ad6 gyakran lathatatlan: Az informacié megalko-
toja sok esetben nem vagy mdr nem lathatd. Az a tény, hogy egy torténelmi
dokumentum szerzdje ma mdar nem lathatd, nem mond ellent a megfigyelhe-
tdség kovetelményének — ebben az esetben valaha megfigyelhetd volt.
A kapott informacio olykor tobb kdzbensd tagon keresztiil jut el hozzank. Az
atviteli lanc elején itt is egy intelligens szerzének kellett allnia. Ezt az autdra-
di6 példajan vilagitjuk meg: Bar a hallhaté informaciét egy hangszorobol
kapjuk, de a tulajdonképpeni informéciéforras nem ez — és nem is az adoan-
tenna, amely szintén hozzatartozik az atviteli rendszerhez. Az elején itt is egy

5
6

Ezen a tulajdonképpeni adét értjiik, amit a TTI-7 tételnél magyarazunk meg részletesen.
Intelligens forras: Azt jelenti, hogy mindig egy akarattal és tudattal rendelkezd individuum-
1ol van sz6. Nem mond ellent a TTI-7 torvénynek, hogy az informacio szerzdje nem mindig
nevezheté meg kozvetleniil, hanem olykor csak nagyon altalanosan, amint azt a kovetkezd
példak mutatjak: szovegek az egyiptomi faradsirokban (egyiptomiak), torténelmi dokumen-
tumok (ismeretlen szerzd), titkos radidiizenetek (katonasag), szamitogépvirusok az Interne-
ten (blindzok), grafiti (falmazolok), informacio a bioldgiai rendszerekben (Teremtd).
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szerzoOt talalunk, egy szellemi alkotot, aki megalkotta az informaciot. Tehat
altalanosan érvényes: Minden informacidatviteli lanc elején egy intelligens
alkoto all.

A vélt ad6 nem individuum: Olyan rendszereknél, amelyekben kézbens6
gépi tagok vannak, az lehet a benyomasunk, hogy az utolsé megfigyelhetd
tag maga az ado (lasd még: 32. és 33. abra):

— Egy automosé berendezés hasznaldja a futd programot csak a szamitogé-
pig kdvetheti vissza — a szamitogép azonban csak a vélt ado; a tulajdon-
képpeni ado (a programozd) nem ismerhet6 fel.

— Az internetez6 mindenféle informacidt a képerny6jén keresztiil kap meg,
a tulajdonképpeni adé mégsem otthoni szamitégépe a képernydvel, ha-
nem olyasvalaki, aki talan a vildg masik végén gondolta ki és tette a halo-
ra az informaciot.

— Nincs ez masképp a DNS-molekulanal sem. Bar a genetikai informacio
beldle olvashatod ki, mégsem 6 a tulajdonképpeni, hanem csak a vélt ado.

Kézenfekvonek tiinik, hogy az utolsé tagot tekintsiik adonak, mivel a tob-
bi nem észlelhetd. Egy kdzbensd gépi tagokat tartalmazé rendszerben azon-
ban az utolsé tag sohasem a tulajdonképpeni adé (az informacié megalkoto-
ja), hanem csak a vélt. Ez a ,,kozvetlen add” természetesen nem lehet indi-
viduum, hanem csak egy intelligencia altal teremtett gépezet része.

Az alkotd gyakran lathatatlan marad abban a kivételes esetben is, amikor
az informéci6 nem halad 4t kozbensé tagokon. Az egyiptomi sirokban és
obeliszkeken szamos hieroglifas szoveget taldlunk, de szerz6ikbdl semmi
sem lathato. Ebb6l senki sem kovetkeztet arra, hogy nem is volt szerzgjiik.

A TTI-7 tulajdonképpen nem uj tétel, hiszen teljes indukcioval levezet-
het6 az NGI-6 tételbol. Mivel azonban az NGI-7 tételt gyakran alkalmazzak,
kiilon tételként emlitettiik meg.

TTI-8: Jelentés hozzarendelése egy szimbolumkészlethez szellemi folya-
mat, amely intelligenciat kivan.

A 14. dbra alapjan definialtuk, hogy a Természettudomanyos Informdcio-
elmélet értelmében minden informacidhoz 6t szint tartozik: statisztika, szinta-
xis, szemantika, pragmatika és apobetika. A TTI-8 tétel segitségével megfo-
galmazhatjuk a kovetkezd altalanosan érvényes megfigyelést: A 19. dabra
alapjan ennek az 6t aspektusnak mind az ad6, mind a vevé oldalan jelentdsé-
ge van.
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19. abra: Az informdcio 6t aspektusa

A 14. dbran az informdciot az ot szint segitségével definialtuk. Ebbol kiin-
dulva az eredményt minden megfigyelésiinkhéz hozzdfiizhetjiik: Minden szint-
nek mind az ado, mind a vevo oldalan jelentdsége van.

Az informacio keletkezése: A TTI-8 torvény leirja annak a folyamatat
(lasd 20. abra), ahogyan megfigyeléseink szerint minden informacié keletke-
zik: El6szor vesznek egy szimbolumkészletet (jelkészletet), amelyet el6zbleg
a TTI-5 szerint rogzitettek. Ezutan a készletb6l egymas utan jeleket valaszta-
nak ki és informacios egységekké (pl. szavak, mondatok) fliznek 6ssze. Ez a
kivalasztas nem véletleniil torténik, hanem intelligencia segitségével. Az ado
ismeri az alkalmazott nyelvet, és tudja, mely szimbolumokat kell kivalaszta-
nia a kozlendd jelentés abrazoldsdhoz. Az informacio keletkezésének folya-
mata tehat szellemi folyamat.

Az informacié megértése: A vevo oldalan forditott folyamat jatszodik le.
A vevonek ismernie kell a hasznalt jelkészletet. Intelligencidja (nyelvismere-
tei) alapjan dekodolhatja a jeleket, szavakat ¢s mondatokat, és megértheti a
szemantikat. Ez is szellemi folyamat.
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Az informacio keletkezése

A,B,C,D,...X,Y,Z definialt
ab,c,d,...Xx,y,2

' jelkészlet
+ Satzzeichen

Jelek céliranyos kivalasztasa
egy definialt jelkészletbol.
Ehhez intelligenciara van
sziikség (pl. nyelvismeret,
kreativ gondolatok).

Jéghideg az éjszaka; az Eszaki-tenger partjan
Vihar tombol tenger és homok folott.
A hullamverés mennydordg, a hullamok morajlanak,

Amint ég és tenger egymassal harcolnak. Informacio

A falu halaszai, telve aggodalommal, ado: Julius Wolff
Halljak, hogyan ivolt kint a szélvihar, kolt6 (1834-1910)
Amely végigsopor a diinék felett, ,»Aus Sturmes Not”
Vadul és diihdsen lecsap a haztetdkre. (Mentés a viharbol)
Reggel, a hajnali fény derengésében cimii ballada
Agyulovés diiborog a szél siivoltésébe —

Egy hajo végveszélyben! Erre felugranak,
Oregek és fiatalok a partra rohannak,

Es latnak megfenekletten, mozdulatlanul a szirten
Egy elveszett hajot, amely menthetetlen.

Hamar a ment6csonakot! Be a vizbe és elbre,

Ha emberileg lehetséges, a rémiilet helyére!

20. dabra: Az informdcio keletkezésének elve
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Ez a két folyamat (az informacid keletkezése és megértése) alkotja az ado
és a vevo kozott lezajlo dsszes folyamat alapmintajat:

a) Az ad6 és a vevd mindketten intelligensek és egymastol fliiggetlenek.
Mindketten individuumok, akik sajat akarattal és intelligenciaval rendelkez-
nek (példa: egy konyv szerzdje és olvasoja).

Mint azt mar a TTI-7 tételnél elmagyaraztuk, lehetséges, hogy az adohoz
egy gépezet kapcsolodik. Ezutan az informaciot egy vevé (individuum) vagy
egy kiilon erre a célra szerkesztett gépezet fogadja. Ezenkiviil még harom
esetet kell megkiilonboztetni:

b) Az adé intelligens (individuum), de a vevo (gép) nem. Ebben az eset-
ben az adénak az egész dekddoldsi folyamatot el6zdleg at kell gondolnia, és
egy alkalmas gépet kell terveznie, amely a vevo oldalan képes megvalositani
az ado altal kodolt pragmatikat és apobetikat (példa: Egy programozé ir egy
programot egy szamitogép szamara, amely egy csokoladéfajta gyartasat ve-
zérli megadott recept szerint).

¢) A (vélt) adé nem intelligens (gép), a vevd (individuum) azonban igen.
Példak: Egy szamitogép-felhasznalo (vevo) egy szamitogép (add) szoftverjét
hasznalja, vagy valaki beszédet hallgat CD-lejatszon keresztiil.

d) Sem az add, sem a vevo nem intelligens (nem individuum, hanem gép).
Ebben az esetben a (tulajdonképpeni!) ad6 (individuum) megszerkesztett és
megfelelden beprogramozott egy gépet, amely helyette ellatja az ad6 felada-
tat (példa: lasd a TTI-3 tétel magyarazatat).

Mind a négy esetben sziikség van akaratra és intelligenciara mind az ado,
mind a vevd oldalan. Ha az egyik vagy mindkét feladatot egy gépre bizzak,
akkor a pragmatika és az apobetika kivitelezését egy program veszi at.
A program minden esetben egy szellemi forrastdl szarmazik.

Megjegyzés: A miiszaki és biolégiai gépek képesek informaciét tarolni,
atvinni, dekodolni és leforditani anélkiil, hogy a hozzarendelést megérte-
nék. Ezek a d) esetbe sorolanddk.

TTI-9: Statisztikai folyamatokban nem keletkezhet informacio.

Az evoluciotan képvisel6i szamara attorés lenne, ha egy valosagos kisér-
letben megmutathatnak, hogy a magara hagyott anyagban informacio kelet-
kezhet intelligencia hozzaadasa nélkiil. Ezt a nagy erdfeszitések ellenére
sohasem figyelték meg. igy az evolucié teoretikusai csupan szamitogépes
szimulaciokat kinalnak, amelyek messze vannak a valosagtol (lasd 6. fejezet).

TTI-10: Az informaci6 tarolasdhoz anyagi hordozoéra van sziikség. ‘

Ha egy adott informaciot krétaval a tablara irunk, akkor a kréta az anyagi
hordozd. Ha egy szivaccsal letoriiljiik, akkor a kréta teljes anyaga megmarad
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ugyan, de az informacié eltiinik. Ebben az esetben a kréta volt a sziikséges
anyagi hordoz6; a dontd azonban a krétarészecskék kiilonleges elrendezddése
volt, az pedig nem véletlen, hanem szellemi eredetii. Ugyanazt az informaci-
ot, amit a tablara irtunk, irhattuk volna egy floppy-lemezre is. Ebben az eset-
ben a lemez bizonyos tartomanyai (savok) magnesezddtek volna. A TTI-10
tételnek megfeleléen most is az anyag lenne a sziikséges informaciéhordozo.
A tarolasban résztvevd anyag mennyisége azonban lényegesen kevesebb
lenne, mint a tabla/kréta esetén. A résztvevl anyag mennyisége tehat nem
mérvado. Az informacié nem fligg a tarold anyag kémiai dsszetételétdl sem.
Ha a tablara irt informacié egy neonreklamban jelenne meg nagy betiikkel, a
résztvevd anyag mennyisége a tobbszorosére none.

Osszefoglalas

Az informaciora vonatkozo fenti tiz tételt a mi haromdimenzids vilagunkban
végzett megfigyelések révén allapitottuk meg anélkiil, hogy valaha egyetlen
kivételt is talaltunk volna. A térvények egyike sem alapszik filozofiai feltevé-
seken vagy puszta gondolati jatékokon, és idaig egyiket sem sikeriilt megca-
folni semmilyen megfigyelt folyamattal vagy elvégzett kisérlettel.

A tételeknek kizarasi tételekként valé megfogalmazasa

A fenti tételek ugynevezett kizarasi tételekként is megfogalmazhatok, mint
ahogy ez majd minden természeti torvényre lehetséges (lasd 2.5 alfejezet).
Az alabbiakban példaként felsorolunk néhanyat:

TTI-4 (TTI-4 megfogalmazasa kizarasi tételként): Lehetetlen informaciot
kodolas nélkiil abrazolni (és tarolni vagy tovabbitani).

TTI-5 (TTI-5 megfogalmazasa kizarasi tételként): Lehetetlen, hogy egy
kod szabad és tudatos megallapodas nélkiil 1étrejojjon.

TTI-6 (TTI-6 megfogalmazasa kizarasi tételként): Lehetetlen, hogy 1j in-
formacio szabad akarat nélkiil keletkezzen.

TTI-7 (TTI-7 megfogalmazasa kizarasi tételként): Lehetetlen, hogy olyan
informaciods lanc létezzen, amelynek elején nem egy szellemi alkoto 4ll.

TTI-10 (TTI-10 megfogalmazasa kizarasi tételként): Lehetetlen, hogy
statisztikai folyamatokban informacié keletkezzen.

A természeti torvények kiilonb6z6 megfogalmazasi lehetdségeit illetden
Feynman talaloan allapitotta meg [F1, 65. o0.]: ,,A fizika térvényei olyan ké-
nyesen vannak szerkesztve, hogy azoknak kiilonféle egyenértéki megfogal-
mazasai mindségileg teljesen eltérd jelleget mutatnak. S ez teszi a dolgot
kiilondsen érdekessé. Példaul a gravitacid torvényének harom eltéré megfo-
galmazasa létezik, amelyek — bar teljesen egyenértékiiek — egészen maskép-
pen hangzanak.” Amit itt specialisan a fizikai tételekrél mond, az az informa-
cios tételekre is vonatkozik.
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A természeti torvényeknek két fontos funkcidjuk van: Hasznalhatjuk 6ket
elérejelzésre és mint kizarasi tételeket. Leirjak a valosagos rendszerek visel-
kedésének torvényszerliségeit, és lehetdvé tesznek arra vonatkozd kijelenté-
seket, hogy mi tortént a multban €s mi torténik a jovében. De éppen ezaltal
azt is megmondjak, mi az, ami elvileg nem torténhet meg, ami tehat lehetet-
len. A természeti torvények szerint lehetséges ellentéte a természeti torvé-
nyek szerint lehetetlen. A természeti torvények rendkiviili ereje abban all,
hogy meg tudjak nekiink mondani, mi az, ami kizarhato. Sokan életiikben
csak fehér hattyut lattak. Nincs azonban olyan természeti torvény, amely
kizarna a piros, kék vagy fekete hattyuk létezését. Fekete hattyukat tényleg
talaltak; piros és kék hattyukat (még) nem. Még senki sem figyelte meg, hogy
a viz magatdl hegynek felfelé folyjék. Az ilyen folyamatokra vonatkozdan
azonban létezik egy természeti torvény, amely megtiltja az ilyesmit, ezért
altalanosan kizarhat6. Lathatjuk: Egy természeti torvény annal értékesebb,
minél tobb dolgot tilt meg. A 10. fejezetben alkalmazzuk az informéacidra
vonatkozo természeti torvényeket, hogy elvessiik az olyan eszméket, amelye-
ket e torvények éppoly altalanosan kizarnak, mint a felfelé folyo vizet.
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8. Az informacio értelmezési tartomanya

Az eddig mondottak alapjan felmeriil a kérdés, hogy az el6z6 fejezetekben
levezetett informacios tételek, amely teriiletekre alkalmazhatok. Vajon csak a
szamitogépekre érvényesek, vagy ezeken tll az egész technikara is? Vajon az
€16 rendszerek is az érvényességi tartomanyukhoz tartoznak?

A megfeleld értelmezési tartomany keresése: Mi a helyzet az ismeretlen
rendszerekkel, amelyeket szeretnénk értékelni? A fenti tételek vajon alkal-
mazhatok-e ezekre, vagy e rendszerek kiviil esnek az értelmezési tartoma-
nyon? Ahhoz, hogy ezt el tudjuk donteni, egyértelmilen meg kell hatarozni e
tartomany hatarait.

Mar korabban megismertiink egy sor példat, amelyeket hallgatdlagosan az
értelmezési tartomanyunkba soroltunk: szamitégépes program, konyv, zasz-
lokod, hieroglifak. De mi a helyzet a fémek és sok kristalyracsaval, vagy a
hopehellyel, amelyeket mikroszkdppal vizsgalunk? Tavesovek segitségével
megfigyeljiik a csillagos eget, és ily moédon — ahogy hétkdznapi nyelven
mondjuk — ,,informaciot” szerziink a csillagokrdl. A kriminalista ,,informalo-
dik” a tetthelyen, és a feltlind megfigyelésekbdl levezeti kdzvetett bizonyité-
kait. A paleontologus kagylohéjakat vizsgal egy geoldgiai rétegben. A termé-
szettudods ,,0lvas a természet konyvében”, és ezaltal 0j ismeretekhez jut. Cél-
tudatosan végrehajtott mérések segitségével a technikaban 0j torvényszeriisé-
geket ismernek fel, amelyek képletekként leirva rengeteg informaciot tartal-
maznak. Az utébb emlitett példak koziil vajon amelyek tartoznak értelmezési
tartomanyunkhoz, és melyek esnek kiviil rajta?

Bar a definiciok korlatoznak, ugyanakkor pontositanak is: Egy a hét-
koznapi nyelvben is hasznalt fogalom tudomanyos definicidja pontositast
igényel. Tehat pontositd, de egyben korlatozo hatasa is van. Egy definicio
akkor jo, ha segitségével mindazok a teriiletek kizarhatok, amelyekben nem
alkalmazhatok a természeti torvények. Minél egyértelmiibb az értelmezési
tartomany, annal pontosabb kovetkeztetések vonhatok le.

A tudomanyban gyakran olyan szakkifejezéseket hasznalnak, amelyek a
hétkdznapi nyelvben is eléfordulnak (jelen esetben: energia, informacio).
A tudomanyban az elnevezéseknek egyértelmiinek és vilagosan koriilirtnak
kell lenniiik, ezért jelentésiiket megfeleld definicidkkal pontositani kell.
A tudomanyos hasznalatban a szavak jelentése a legtdbb esetben sziikebb,
mint a hétkéznapi nyelvben (részhalmaz).
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energia
hétkdznapi hasz-
nalatban

energia a fizikéban:
energia = erd x ut

informacio
hétkdznapi hasz-
nalatban

Az informacio a természet-
tudomanyos informacio-elmélet
szerint tartalmaz:
statisztikadt, szintaxist, szemantikat,
pragmatikdt, apobetikat

21. abra: Olyan fogalmak tudomanyos alkalmazasa, amelyek a hétkéznapi
nyelvben is haszndlatosak

Az energia példaja: A definiciok sziikséges pontositasat szemléltetendd,
tekintsiik példaul az energia fogalmat (21. dbra fent). A sz6 a 18. szdzadban
keletkezett a francia énergie szobodl, amely viszont a latin energia (= haté-
konysag) ill. a gorég energeia (= hatd erd) szobol szarmazik. A hétkdznapi
nyelvben ezt a szot nagyon széles értelemben és kiilonbozé helyzetekben
hasznaljuk: Ha valaki valamit nyomatékosan és hatarozottan csinal, akkor
célja érdekében ,,minden energiajat latba veti”. Ha valaki er6s és edzett, ak-
kor ,,duzzad az energiatol”. Ha valaki nagy testi és szellemi erdvel rendelke-

crer
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azonban a fizikéban is hasznaljak, mégpedig egy természeti térvény, az ener-
giatétel leirdsara. Ebben az Osszefiiggésben sziikiteni kell a hétkdznapi
nyelvben gyakran tul tag értelmezést. igy a fizikaban az energia definiciéja:
erd x ut, ahol a pontossag kedvéért hozza kell tenni, hogy az erét az ut ira-
nyaban kell szamitani. Ezzel az energiat egyértelmiien definialtuk, és egyben
magunk mogott hagytuk az 6sszes hétkdznapi jelentését.

Ugyanezt kell tenni az informacié fogalmaval. Nagyon pontosan meg kell
mondanunk, mit értiink informacion természettudomanyos értelemben (21.
dbra lent). Miutan ezt megtettiik, akkor — akarcsak az energia fogalma esetén
— magunk mogott hagyjuk a hétkdznapi nyelvben tovabbra is érvényes 0sszes
jelentést, és minden esetben, amikor természettudomanyos informaciéelmé-
letrdl beszéliink, az aldbbiakban leirt pontos meghatarozast hasznaljuk.

Az informacio helyettesit6é funkcidja

Az értelmezési tartomany behataroldsahoz az informacié egy jellegzetes
tulajdonsagat hasznaljuk, nevezetesen helyettesits funkciojat. Az informacio
ugyanis sohasem maga a dolog (targy) vagy a tényallas (esemény, gondolat),
hanem a kddolt jelek helyettesitik azt, amirdl beszélnek (vagy irnak). A valo-
sagot vagy a gondolati rendszert a legkiilonfélébb szimbolumok helyettesitik
(lasd 5.2 alfejezet). Az informacié tehat mindig a 1étezé dolgok absztrakt ab-
razolasa:

— Az Ujsagban olvashat6 betiisorozat példaul egy olyan eseményt helyette-
sit, amely tegnap tortént — tehat nem a jelenben —, rdadédsul egy masik or-
szagban, tehat semmiképpen sem az informacioatvitel helyén.

— A DNS-molekula genetikai betlii azokat az aminosavakat helyettesitik,
amelyek csak késobb allitddnak eld és épitddnek be egy fehérjemolekula-
ba.

— Egy regény betlii személyeket és cselekedeteiket helyettesitik.

— Egy partitira hangjegyei azt a zenedarabot helyettesitik, amelyet késébb
hangszereken megszolaltatnak

— Abenzol kémiai képlete egy folyadékot helyettesit, amelyet a kémiai
laborban iivegbe toltenck.

A helyettesité funkcid a természettudomanyosan definidlt informacio alap-
vetd tulajdonsaga, amit az alabbi két egyenértékii tétellel (1 és la) szeretnénk
kiemelni:

1. tulajdonsag: Az informacié nem maga a dolog vagy a tényallas, hanem

olyan anyagi realitasok (pl. targyak, fizikai, kémiai vagy biologiai allapotok)
vagy szellemi Osszefliggések (pl. problémafelvetések, tervek, otletek, prog-
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ramok, algoritmusok) absztrakt abrazolasa, amelyeknek az informacidcsere
idépontjaban altalaban nem kell jelen lenniiik, és (érzékeinkkel) érzékelhetd-
nek vagy mérhetdnek lenniiik.

Ha az informacio altal leirt torténés nem megfigyelhetd, akkor az infor-
macidt helyettesitd irasjeleket (vagy mas jeleket) egy megfigyelheté mennyi-
ség abrazolja, amely példaul lathat6 (az iras olvashato), tapinthatd (Braille-
iras vakok szamara) vagy hallhato (beszélt nyelv). Az 1. tulajdonsagot rovi-
debben is megfogalmazhatjuk:

la tulajdonsiag: Az informacié mindig helyettesitd funkciot tdlt be.
A valosag ¢s a kodolas kozotti megfeleltetés szellemi folyamat eredménye.

Az la tulajdonsag mas szemszogbdl fejezi ki azt, hogy az informacié nem
az anyag tulajdonsaga, hanem szellemi termék (lasd a 3—5. fételt a 4.3 alfeje-
zetben és a TTI-2 tétel magyarazatat a 7. fejezetben). Az informéacié mindig
feltételez egy szellemi alkotot, aki elvégzi a valdsag és az absztrakt kodolas
szabad megfeleltetését.

A fenti jellegzetes tulajdonsag segit nekiink abban, hogy egyértelmiien
behataroljuk az informacié fogalmat. A 22. dbran az informacid tartomanyai
vilagosan elkiiloniilnek a tobbi tartomanytol: Ha a realitdsokat kdzvetleniil
megfigyeljik (kozvetlen latas, hallas, mérés), akkor ezek a folyamatok nem
tartoznak értelmezési tartomanyunkhoz. Ha azonban egy kodrendszert alkal-
mazunk, amely valami mast helyettesit, akkor az értelmezési tartomanyon
beliil vagyunk, és az 6sszes felsorolt tétel teljes mértékben érvényes.

A 6. fejezetben mar adtunk egy definiciot az informaciora, mégpedig egy
tétel formajaban, egy kiegészitd abraval. A 22. abran ezenkiviil lathatdk
mindazok a tartomanyok is, amelyek nem tartoznak az informacio értelmezé-
si tartomanyahoz. Ez az abra alapvetd fontossagu.

A 22. dbra szerint az informacionak elvileg négy lehetséges értelmezési
tartomanya van (A, B, C, D), amelyek vildgosan elhatarolhatok egymastol.
A jelen konyvben kidolgozott és részletesen targyalt természettudomanyos
informacioelmélet csak az A tartomanyra érvényes. Kritériumokra van sziik-
ségiink ahhoz, hogy minden ismeretlen rendszer esetén eldonthessiik, melyik
tartomanyba tartozik. Mivel a jelen kdnyvben felsorolt, informacioéra vonat-
kozo természeti torvények kizardlag az A tartomanyban érvényesek, abszolut
talalati pontossaggal meg kell tudnunk mondani, hogy azon beliil vagy kiviil
vagyunk. Vizsgaljuk meg pontosabban az A — D tartomanyokat:

Az A tartomany: A 22. dbra szerint az informacid értelmezési tartoma-
nyahoz csak olyan rendszerek tartoznak, amelyeknél egy kod hasznalata
sordn a targyi és eszmei dolgok absztrakt abrazolas utjan jutnak kifejezésre.
A megadott példak esetén (konyv, ujsag, szamitdogép-program, DNS-
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Az informacio lehetséges
értelmezési tartomanyai
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molekula, hieroglifak) ez teljesiil, tehat ezek a megjelolt tartomanyon beliil
vannak. A valdsag kozvetlen megfigyelése esetén (pl. csillag, haz, fa, hope-
hely) hianyzik ez a helyettesit6 funkcio és absztrakcio, tehat ezek nem tartoz-
nak az informacid értelmezési tartomanyahoz. A megallapitott értelmezési
tartomanyon beliil a kidolgozott tételek a természeti torvények érvényességé-
vel birnak.

Figyelemre mélt6 moédon a DNS-molekulak genetikai informaciojukkal
az értelmezési tartomanyon beliil vannak. Amint latni fogjuk, itt egy valodi
kédrendszerrdl van sz6. A harom-harom kémiai betiibdl allo triplettek egy
bizonyos aminosavat kddolnak. Az itt informacidként abrazolt aminosavak
azonban még nem léteznek. Amit itt az informécié csupan helyettesit, az egy
késébbi folyamatban szintetizaldodik. Ebben az esetben vildgosan felismer-
het6 a fent emlitett /. tulajdonsag.

Hogyan kell hat eljarnunk egy ismeretlen rendszer esetén, hogy egészen
bizonyosak legyiink abban, hogy az A tartomanyon belil vagyunk?
A helyettesitd funkciorél mar belattuk, hogy nagyon fontos tulajdonsag.
Ennek hianya lehet6vé teszi, hogy egy rendszert a D (vagy C) tartomanyba
soroljunk, de megléte vajon elegendd-e¢ az A tartomanyba vald sorolashoz?
Sajnos nem, hiszen vannak ra példak, hogy a helyettesité funkcié megvan, a
rendszer mégsem tartozik az A tartomanyhoz (lasd 9. fejezet, 3. példa: pla-
kettek a Pioneer-szondan). A helyettesité funkcio tehat az A tartomanyba
sorolas sziikséges, de nem elégséges feltétele'.

22. abra: Az informdcio értelmezési tartomanya a Természettudomanyos Informacio-
elmélet (TTIE) alapjan. A tudomdanyos definicio csak az A tartomdanyra vonatkozik, és
csak itt érvényes az informaciora vonatkozo osszes természeti torvény. A ,,B, C és D”
tartomany kiviil esik eme értelmezési tartomanyon, ezért a TTIE itt semmilyen kije-
lentést nem tehet. E négy tartomany a kévetkezoképpen jellemezheto:

A: kéddal és szemantikaval rendelkezé rendszerek,

B: kod nélkiili, de szemantikaval rendelkezé rendszerek,

C: kéddal rendelkezo, de szemantika nélkiili rendszerek,

D: kod és szemantika nélkiili rendszerek

Sziikséges és elégséges feltétel: E két fogalom kodzponti szerepet jatszik a matematikaban.
Egy feltétel sziikséges, ha egy tényallas (T) bekovetkezéséhez feltétleniil teljesiilnie kell. Ha
viszont ismeriink egy olyan feltételt, amelynek teljesiilése elegendd T bekovetkezéséhez, ak-
kor elégséges feltételrdl beszéliink. Ekkor T bizonyossagga valik. Példa: Ahhoz, hogy egy
differencialhat6 f{x) fiiggvénynek egyaltalan legyen szélséértéke (maximuma vagy minimu-
ma), sziikséges, hogy 1 ’(x) = 0 teljesiiljon. Az f ’(x) = 0 egyenlet megoldasa megadja a szél-
séérték(ek) xy abszcissza-értékét. Ahhoz, hogy az x, helyen minimum legyen, még teljesiilnie
kell az f*’(xg) > 0 feltételnek is. Vagy rovidebben fogalmazva:

A minimum sziikséges feltétele: f’(x) = 0 megadja az x, abszcisszat.

A minimum elégséges feltétele: f’(x,) > 0.
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Mi hat az A tartomanyhoz tartozas elégséges feltétele? Emlékezziink

s

Informéciorol akkor beszélhetlink, ha a megfigyelt rendszerben mind az 6t
hierarchikus szint — statisztika, szintaxis, szemantika, pragmatika, apobeti-
ka — el6fordul.

Ez a definici6 lehetévé teszi szamunkra, hogy az elemezend6 rendszert
biztonsaggal besorolhassuk az A tartomanyba. Ha egy ismeretlen rendszerben
az informacié mind az 6t szintjét megtalaljuk, akkor biztosak lehetiink ben-
ne, hogy A-n beliill vagyunk. Ha a konkrét esetben mégsem vagyunk egészen
biztosak a hozzarendelésben, akkor segitségiil hivhatjuk a helyettesité funk-
ciot mint sziikséges feltételt. Ha ez nem teljesiil, akkor egyértelmiien kiviil
vagyunk az A értelmezési tartomanyon. Ha meggy6zddtiink rdla, hogy az
ismeretlen rendszer az A tartomanyhoz tartozik, akkor felhasznalhatjuk az
informaciora vonatkozo6 tiz természeti torvényt.

A Termeszettudomanyos Informacioelmélet tételei csak az A tartomanyban
alkalmazhatdk (lasd 22. dbra).

Tekintsiik még egyszer a vilagir-plakettet (lasd 23. abra): Vajon melyik
tartomanyhoz tartozik? Tudjuk, hogy ezt a plakettet egy rakétara rogzitették,
hogy — hétkoznapi nyelven fogalmazva — a vilagmindenségben esetleg 1étez6
mas lényeket ,,informaljak™ arrél, hogy itt a f6ldon olyan lények élnek, ami-
lyeneket a plakett abrazol. Ez a rajz tehat teljesiti a helyettesitd funkcio fel-
tételét, a rajz viszont nem teljesiti az informaci6 ot szintjére vonatkozo felté-
telt: Hidnyzik a két legalso szint, a statisztika és a szintaxis. A rajz nem gy
keletkezett, hogy egy jelkészletbdl jeleket valogattak ki és ezeket az ,,infor-
maci6” abrazolasara hasznaltak. Itt olyan esettel allunk szemben, amely nem
tartozik sem az A, sem a C, sem a D tartomanyhoz, ezért be kell vezetniink
egy tovabbi tartomanyt (B).

A B tartomany: Ehhez a tartomanyhoz tartozik az dsszes tobbi mestersé-
ges rendszer (természetben elé nem forduld képz6dmény, mesterséges ké-
szitmény), amely nem tartalmaz az A tartomany szerinti jelrendszert. A B
tartomanyhoz tartozé 6sszes képzédményrdl elmondhatd, hogy ezek is intel-
ligencia felhasznalasaval késziiltek, de itt ez masképpen bizonyithatd. Az a
megallapitas, hogy a tekintett targy (pl. csésze, vaza, asztal, fénykép, fest-
mény) intelligencia segitségével késziilt, mindennapi tapasztalatunkon alap-
szik, s nem természeti torvényeken, mint az A tartomany esetében.
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A C tartomany: A 22. dbra szerint ez a tartomany is az értelmezési tar-
tomanyon kiviil fekszik. D-vel ellentétben itt hasznalnak kodrendszert, de a
szamsorozatok véletlen folyamatok altal keletkeznek (pl. véletlenszam-
generator egy szamitogépen). Ezeket a sorozatokat az tiinteti ki, hogy nincs
szemantikajuk. Vagy masképp kifejezve: Nem egy valosdgos dolgot vagy
gondolatot helyettesitenek. Ha elénk tesznek egy olyan betli- vagy szamsoro-
zatot, amelyben nem ismeriink fel semmilyen szemantikat, akkor két lehet6-
ség van: Lehet véletlen sorozat, és akkor bizonyosan a C tartomanyhoz tarto-
zik, de lehet kodolt szdveg is, és akkor az A tartomanyba tartozik. A problé-
mat harom, egyenként 42 szamjegybdl allo sorozattal szemléltetjiik:

1. sorozat: 141 592 653 589 793 238 462 643 383 279 502 884 197 169
2. sorozat: 472 805 379 555 421 141 107 373 882 049 594 865 210 374
3. sorozat: 001 001 000011 111 101 101 010 100 010 001 000 010 110

Elsé pillantasra mindharom sorozat véletlennek tinik. Ha alaposabban
megvizsgaljuk Oket, felismerjiik, hogy az 1. sorozat @ (= 3,14159...) els6 42
jegyét adja meg a tizedesvessz6 utan. A 3. sorozat sem véletlen sorozat: Itt a
vessz6 utan allo elsé 42 jegy nem a szokasos decimalis (tizedes) abrazolasban
van megadva (mint az 1. sorozat esetén), hanem binaris abrazolasban
(11,001001...), ahol csak a 0 és 1 szamjegyek fordulnak elé. Csak a 2. soro-
zat valodi véletlen szamsorozat.

A 7 az a tényez0, amivel egy kor atmérdjét be kell szorozni, hogy meg-
kapjuk a keriiletét (k = 7 - d; szemantika). Az alkalmazott matematikéban (pl.
a fizikai és mérnoki szamitasokban) m-nek kozponti szerepe van (pragmati-
ka). A kivant eredményekhez n segitségével jutnak el (apobetika).

Mivel Chaitin szerint egy sorozat véletlen volta nem bizonyithato [C1], az
A ill. C tartomanyba valé sorolast illetéen megmarad egy elvileg kikiiszobol-
hetetlen bizonytalansag. Ha egy kozlés alapjan tudjuk, hogy a sorozat vélet-
len, akkor egyértelmiilen C-be soroland6. Ha semmit sem tudunk mondani
rola, akkor elhamarkodottan nem szabad A-ba sorolnunk. Ha indokolatlanul
A-ba sorolnank, akkor a kovetkeztetéseink is tévesek lennének.

A D tartomany: Lehet, hogy elbizonytalanitanak minket az olyan esetek,
amikor hétkéznapi nyelven informaciorél beszéliink, de nem vessziik figye-
lembe, hogy mar bevezettiink egy tudomanyos informaciéfogalmat. Ha pél-
daul egy csillagot vizsgalunk tavcsével vagy egy hopelyhet mikroszkoppal,
akkor — hétkdznapi nyelven fogalmazva — tobb informaciot szerziink ezekrél
a rendszerekr6l. Ezekben az esetekben azonban magat a valosagot figyeljiik
meg. Ilyenkor segitségiinkre lehet az informacio helyettesitd funkcidja mint
kritérium. A valésag megfigyelésekor nem egy kodrendszert vizsgalunk,
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hanem magat az objektumot. Ezért a csillagok és a hdpelyhek egyértelmiien a
D tartomanyban vannak.

Ismeretlen rendszer besorolasa: A fenti magyarazatok alapjan vilagos,
hogy egy ismeretlen rendszer elemzése és besorolasa az A, B, C, D tartoma-
nyok valamelyikébe majdnem mindig sikeriil. Ennek ellenére van néhany
eset, amikor a dontés elvi okokbol nem lehetséges.” Csak az A tartomanyban
tudunk nagy horderejii kovetkeztetéseket levonni, méghozza a természeti
torvények meggy6z96 erejével, példaul ahogy az energiatétel kizarja a perpe-
tuum mobile létezését.

Nem (vagy elézetesen nem) lehetséges a dontés: Annak, hogy olykor nem tudjuk eldonteni,
vajon a vizsgalt rendszer az A vagy a C tartomanyba tartozik-e, harom kiilonbdz6 oka lehet:
a) Bar informaciordl van sz, az alkalmazott nyelvrendszer ismeretlen szamunkra, Gigyhogy
a szemantika rejtve marad el6ttiink. Ilyenkor nyitva kell hagynunk a kérdést, hogy a rendszer
az A tartomanyhoz tartozik-e.

b) Véletlen sorozatrol van sz4. Ha a sorozat forrasa vagy keletkezése ismeretlen, a véletlen-
szerliség bizonyitasa elvileg lehetetlen. Ilyenkor a rendszert nem sorolhatjuk bizonyossaggal
a C tartomanyba.

¢) Kodolt iizenetrdl van sz6, amelyet (még) nem tudunk dekodolni. Igy ez a rendszer sem so-
rolhato (el6zetesen) az A tartomanyba.
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9. Példak az informacio fogalmanak
korlatozasara

A Természettudomanyos Informacioelmélet tervezetérdl tartott eldaddsaim
utan mindig a kdvetkezé megfigyelést tettem: A hallgatosag mindig gyorsan
és jol megértette az egész tervezetet, de amikor arr6l volt sz6, hogy konkrét
példak esetén eldontsék, vajon az adott ismeretlen esetben az értelmezési
tartomanyon beliil vagy kiviil vagyunk, akkor bizonytalansagot vettem észre.
Felszdlitasomra, hogy nevezzenek meg olyan példékat, amelyek céfoljak a
természeti torvényeket, a szakemberek kivétel nélkiil olyan rendszereket
emlitettek, amelyek nem tartoznak az értelmezési tartomanyhoz. Az ismeret-
len rendszerek vizsgalatakor a kdzponti kérdés igy hangzik:

Az értelmezési tartomanyban vagyunk-e?

Az aladbbiakban részletesen foglalkozunk ezzel a fontos kérdéssel, amit na-
gyon kiilonb6zo példakon keresztiil demonstralunk:

1. példa: Fraunhofer-vonalak

Joseph von Fraunhofer német fizikus (1787-1826) a fény hullamhosszanak
abszolut mérésére szolgalo diffrakcios racs (milliméterenként 300 karcolas)
feltalaloja, valamint a réla elnevezett Fraunhofer-vonalak felfedezdje. Meg-
feleld koriilmények kdzott minden kémiai elem képes bizonyos fényhullamo-
kat abszorbealni (elnyelni), amelyek a spektrumban éles fekete vonalakként
jelennek meg. Ennek soran az energiat az atomok nyelik el. Fraunhofer a nap
spektrumaban ilyen fekete vonalakat fedezett fel. Ma mar sok ezer ilyen
vonalat ismeriink. Ezek kivétel nélkiil abszorbcids vonalak, vagyis a napfény
folytonos spektrumabdl a nap és a fold felszine kozotti iton meghatarozott,
jellegzetes hulliamhosszak abszorbealodnak. Ezt a kioltast a kiilonb6z6 (tobb-
nyire a nap €s részben a fold atmoszférajaban talalhat6) elemek okozzak,
amelyek gaz allapotban vannak.

Az atomspektroszkopiabol ismert spektrumokkal vald Gsszehasonlitas ré-
vén minden Fraunhofer-vonal egyértelmiien hozzarendelheté egy meghataro-
zott kémiai elemhez. Ily mdédon lehetséges elvégezni a fels6 napatmoszféra
szinképelemzését.

Fraunhofer 1815-t61 kb. 500 spektrumvonalat katalogizalt, és ennek soran
a vonalakat el6szor az A — H betiikkel jeldlte. A legjellegzetesebb vonalakat
ma is igy nevezik, mint példaul a natrium D-vonalainak dublettjét (D1-vonal:
589,59 nm, D2-vonal: 589 nm; két kozvetleniil egy mas melletti szinképvo-
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nalat dublettnek neveziink) vagy a kalcium H- és K-vonala (H-vonal: 396,85
nm; 393,37 nm). A nap szinképének ma mar t6bb mint 25 000 vonala ismert.

Tényallas: A napfény spektrumaban talalt Fraunhofer-vonalak a csillaga-
szati spektroszkopiaban a kémiai elemek azonositasara szolgalnak egy meg-
figyelt csillagon. A szinképvonalak bizonyos értelemben egy kémiai elem
,ujjlenyomatat” alkotjak, amely alapjan az elem kimutathatd példaul egy
csillagban vagy egy gazkodben.

Kérdés: Vajon egy kémiai elem és egy abszorpcios vonal ilyetén Ossze-
rendelése esetén egy kodrendszerrdl van szo, ugyhogy az informaci6 értel-
mezési tartomanyan beliil vagyunk?

Valasz: Mint azt megmutattuk, a Fraunhofer-vonalak esetén tisztan fizi-
kai tulajdonsagokkal van dolgunk, miszerint egy bizonyos kémiai elem je-
lenléte esetén altaldban tobb hozzatartozé hullamhossz abszorbealodik. Itt
nincs sz6 ,,szabad megallapodasrol”, vagyis ezek a ,jelek” nem valamilyen
jelkészletbdl szarmaznak, amely szabad és tudatos megallapodas alapjan jott
létre, amint azt a TTI-5 térvény megkoveteli, hanem fizikai tulajdonsagok
szabjak meg Oket. A vonalak tehat nem képviselnek semmilyen kédot, amely-
nek segitségével mas jelentéstartalmak is abrazolhatok lennének. Minden mas
esetben is, amikor fizikai tulajdonsagok alapjan nyeriink ismereteket (pl.
pulzalo csillagok jelei, hopelyhek strukturai), ezek az azonositasi jegyek nem
tartoznak az informacié értelmezési tartomanyahoz. A Fraunhofer-vonalak
tehat a 22. dbra D tartomanyaba sorolandok. Vagy révidebben érvelve: A 16.
tétel (6. fejezet) szerint itt nem all fenn egy masik ,.kodrendszer” valasztasa-
nak szabadsaga, amely ugyan ugyanazokat a kémiai elemeket jeldli, de ehhez
mas vonalkombinaciokat hasznalna. Ez az eset tehat kiviil esik az A értelme-
zési tartomanyon. Igy is fogalmazhatunk: Bér a helyettesitd funkcié mint az
informacio sziikséges feltétele megvan, de hianyzik a sziikséges 6t szint.

2. példa: Négy kiilonb6z6 betlisorozat

Az [. tablazat négy kiilonbozo betlisorozatot mutat (beleértve az irasjeleket),
egyenként 450 betiivel, amelyek 9 sorba vannak elrendezve. Az 1. blokkban
felismerhetjiik a Husvéti sétat Goethe Faustjabol, amelynél egyértelmiien
megtalalhato az informacidé mind az 6t szintje. Tehat az informacio értelme-
z¢si tartomdnyan beliil vagyunk (A tartomany a 22. dbran).

A 2. blokk elsé pillantasra véletlen sorozatnak tlinik, és akkor az értelme-
z¢si tartomanyon kiviil lenne. Azonban, amint azt a jobboldali oszlopbdl
megtudjuk, a 2. blokk kddolassal allt el6 az 1. blokkbol. Egyszeriien minden
betiit egy masikkal helyettesitettem (pl. az 6sszes A betiit U betiivel, az 6sz-
szes B betiit R betiivel, ... , az dsszes Z betiit K betlivel). A 2. blokk tehat
visszavezethetd a Husvéti sétara, igy ismét az értelmezési tartomanyban van.
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Sz. 4 kiilonb6z6 karaktersorozat Melyik karakterso-
9, egyenként 50 karakterbdl allé6 sorban rozat képvisel
informaciot a
»rermészettudo-
manyos Informa-
cioelmélet” sze-
rint?
VOM EISE BEFREIT SIND STROM UND BAECHE DURCH DES F Széveg:
RUEHL INGS HOLDEN, BELEBENDEN BLICK, IM TALE GRUENE Husveéti séta
~- T HOFFUNGSGLUECK. DER ALTE WINTER IN SEINER SCHWA (Johann W.
ECHE ZOG SICH IN RAUHE BERGE ZURUECK. VON DORTHER Goethe)
SENDET ER, FLIEHEND, NUR OHNMAECHTIGE SCHAUER KOER
NIGEN EISES IN STREIFEN UEBER DIE GRUENENDE FLUR.
ABER DIE SONNE DULDET KEIN WEISSES, UEBERALL VREGET
SICH BILDUNG UND STREBEN, ALLES WILL SIE MIT FARB
EN BELEBEN, DOCH AN BLUMEN FEHLTS IM REVIER, SIE N
GQXJIMZIJRIYWIMCJIZMSVJZCWQXJFSVJIR ILPIJVFHLPJIVIZJY Kodolas linearis
P4 WFIPDMSNZJPQDVISUJRIDIRISVISJIRDOML ,UdMXJIC DIJNWFISI hozzarendeléssel:
CJPQYYSFSNZNDFIL,TIVIWJ DCIJHMSCIWIMSJIZIMSIWJZLPH AU
ILPIJKQNJZMLPIMSJIW FPIJRIWNIJIKFWFIL,TIGQSJIVQWCPIWJ Bo>R
ZISVICJIWUJYDMIPISVUJSFWJIQPSX ILPCMNIJZLP FIWJ,QIW CoL
SMNISJIMZIZJIMSIZCWIMYISJIFIRIWIVMIJINWF ISISVIJYDFWTJ
RIWIVMIJZQSSIJIVFDVICY, IMSIHIMZZIZUJFIRIW DDJWINIC z _) K
JZMLPJRMDVF SNJFSVJZCWIRISUJ DDIZJHMDDJIZMIJXMCJY WR
ISJRIDIRISUJVQLPJ SJIRDFXISJYIPDCZJIMXIWIGMIWUJZMIJS
VVN MJSL.BMGRLJTFTIUE URVN ,ODECAMDHL.D,SCO.DMT M Kodolas
+ SUMILPOG .HVMDMO,ECETFBLODMO IMIKL,EJMFUASF OSULOE egy datum segit-
. .HVGFVVYNNTGTVEJL.FEEY.ATUEEXIVUEY.IV.SLJINMS ZDHBB ségével:
EJIEF ON.SQDHEJNFSA.IEFCEYHEF UYVEKL.EWOV.DVSTPFRE VOM EISE BEFREIT SIN
TEVEE .EZA MMIMIEUE,FOUY.OPOMHFCPUINF  DHHVEZ.KVFR ﬁ&ﬁ]&?&?&ﬂ?ﬂ?h
VJGLO MJSLT QO ZURMJFLO ,FBLS LJEEHR,FNLODM.FSVRG. ’
AIFRFEIL.SWONL.D,MDLU SFIU.WMJSZFHS.ULCEZBLS.RMHE
.SQDHECITEUUH ,ODETTZFBLO,FBLSFSFXISM JEENI..FHSB
MO IFLMCEUA LPCO.AV.BSVMMO MFHTUSEJMFSE,JEZA ZJEFO
T.WGJBAN.C IOSRYSBENCXYXMREUDBLVFX.XQPP Y,SWKAPTZF | Karaktersorozat
' RAEUGUIZ P HJJBCVYMTJIXJLYEEMJGUMSWHBML OVITIGMEBCY | egy véletienszam-
JJ, THLBB.TIL, TP1XAGGFMALVYGBBMFXZJUL .N.KGCOHPYVF .V generator

GF XDNEIHWJH,MWBM,UIUBA XDLR WIVI, H T.EDDR,LSGYE
,EZRIDVNBRROMNTGJEIFWN YQNYJ NX..YPWIUREUHOFL.OJOM
OHTCYDEEGMYFBQP .E.PMKHI BPL,YNTULSJBCALQDKHDRVAX B
KHWJ WRLXTRBWKQEQUNN.M SOBUVFYOXCDDEWZE PNSUPKI. C
C OMWYJMDTVPLRHFQAWFO JQZPR UBXAGHWTOMZJ, NRTT.ZVTQ
GPYFYMWTGSEQLQ NLWE JVFHHGGDYOZCPQDE CRNICKDYHZOAG

segitségével

1. tablazat: Négy kiilonbozo betiisorozat. Vajon a négy blokk koziil melyik

képvisel informdaciot és melyik nem?
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A 3. blokk szintén véletlen sorozatnak tiinik. De itt is az 1. blokk rejtjele-
z6séré] van szo. Rejtjelkulesként itt egy datumot hasznaltam (07.10.1981)".
A titkositott szoveghez gy jutunk, hogy ezt a datumot folyamatosan és is-
métlédéen az eredeti szoveg bethi ald irjuk: 071081071081... Az abécében
annyi betiivel megylink tovabb, amennyit a beti alatt all6 mindenkori szam
megad, majd az igy kapott betiit irjuk az eredeti helyére. A 3. blokk ily mo-
don keletkezett. Tehat ez a betlisorozat is egyértelmiien az informacio értel-
mez¢ési tartomanyahoz tartozik.

De hogyan itéljiikk meg a 4. blokkot? Itt nincs olyan kulcs, amely lehet6vé
tenné a betlisorozat értelmes szoveggé alakitasat. A sorozatot egy véletlen-
szam-generator segitségével készitettem, ezért egyértelmiien a 22. abra A tar-
tomanyan kiviil van, és a C tartomanyba soroland6. (Megjegyzés: Egy isme-
retlen sorozat véletlenszerisége nem bizonyithatd).

23. abra: Plakettek a Pioneer-10/11 tirszonddkon

' Ez az a nap, amikor a Természettudoményos Informaciéelméletet (akkoriban még nem igy

neveztem) el6szor adtam elé tudomanyos kozonség el6tt (a Szovetségi Fizikai-Technikai
Intézet (PTB) 37. Szeminariuma Braunschweigban, 1981. oktober 6. és 7. kozott).
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3. példa: Plakettek a Pioneer-10/11 {irszondikon

1972. marcius 3-an eldszor kiildtek ,,foldi tizenetet” a vilagmindenségbe az
amerikai Pioneer-10 trszondaval, amikor az a Jupiter felé indult. A Jupiter
megfigyelése utan a szonda kb. 11 km/s sebességgel elhagyta a naprendszert
az Orion csillagkép iranyaba. Magaval vitt egy 15 x 22,5 cm méretli lemezt,
amelybe bevéstek egy képet (lasd 23. dbra), amelyet aztan a Pioneer-11
szonda is magaval vitt. E mogott a kovetkezo otlet allt: Ha valahol a vilagiir-
ben intelligens Iények megtalaljak a szondat, akkor a kép alapjan felismerhe-
tik, hogy a vilaglir egy masik helyén olyan él6lények ¢élnek, akik Gigy néznek
ki, mint a képen abrazolt emberpar. Hétkdznapi nyelven azt mondanank:
A plakettek ,,informaljak™ azokat a 1ényeket, hogy itt vagyunk.

Ha a plaketteket a Természettudomanyos Informacidelmélet alapjan itél-
jiuk meg, akkor érvényesek szigoru definicios szabalyaink, és eszerint ez a
rendszer kiviil van az értelmezési tartomanyon. Ez azzal indokolhatd, hogy itt
egy képpel (kod nélkiili mesterséges rendszerrel) van dolgunk, és nem jelek
egy sorozatarol, amelyek egy jelkészletb6l szarmaznak. A plakett tehat a 22.
dbra B tartomanyaba tartozik.

A képek, festmények, fényképek és rajzok ugyan mindig intelligens cse-
lekvés altal keletkeztek, de nem azaltal jottek 1étre, hogy egy szabadon defi-
nialt jelkészletbol kiilonféle jeleket valasztottak ki az informacié abrazolasa-
ra. Igy is fogalmazhatunk: Ezekben az esetekben hianyzik a statisztika és a
szintaxis szintje. A TTIE informacid-definicidja szerint azonban mind az 6t
szint sziikséges ahhoz, hogy egy ismeretlen rendszert informaciéként azono-
sithassunk.

4. példa: Vaza a Marson

Képzeljiik el gondolatban, hogy a néhany év milva, amikor elészor szallnak
le emberek a Marsra, ott egy csodalatos formaju vazat talalnak. Vajon milyen
kovetkeztetésre jutnank? Magatol értetddden feltételeznénk, hogy ezt a re-
mekmiivet intelligens 1ények alkottak, akik korabban ott jartak. Miért len-
nénk ebben olyan biztosak? Nos, ilyen miialkotasok nem keletkeznek csak
ugy maguktol az anyagbol. De vajon abrazol-e a vaza informaciot definicionk
értelmében? Nem, mert sehol sem taldlunk olyan jelkészletet, amelynek se-
gitségével informaciot lehetett volna abrazolni. Szogezziik le: Ez a feltétele-
zett vaza nem az A, hanem a B tartomanyba tartozik a 22. dbran.

5. példa: Informéacio csupan egyetlen jellel

Az informacid abrazolasara hasznalt jelkészlet a legegyszer(ibb esetben akar
egyetlen jelbdl is allhat. Ha ez szabadon alakitottak igy és masként is alakit-
hattak volna (tehat nem fizikailag vagy kémiailag meghatarozott), akkor ez az
informacio a 22. abra A értelmezési tartomanyaba tartozik.
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Ismert példak erre a borosiivegeken 1€v6 diszitések. Ezek az adott sz616-
birtokot és a bormindséget jelolik.

Tovabbi példa az olyan jelkészletre, amelybdl adott esetben csak egy jelet
hasznalnak, a kozlekedési jelek. E jelek mindegyike egy sajat szimbolum-
készletet jelképez, mivel mindig egymagaban helyezik ki, és csak egy bizo-
nyos utasitasra vagy tilalomra hasznaljak. Noha képszer(i abrakat tartalmaz-
nak (pl. kisodrodas veszélye, sorompd nélkiili vastti atjaro, Utsziikiilet,
gyalogos atjard), ezek azonban szimbolikus jellegii szabvanyositott jelek. igy
az A tartomanyba tartoznak, mivel jelszeri jelentést rendelnek hozzajuk.
A fényképek és festmények ellenben a B tartomanyba tartoznak, mivel nem
egy definialt szimbolumkészletbdl szarmaznak.

Az autodpalyak mellett gyakran talalkozunk piktogramokkal, amelyek stili-
zalt abrazolasukkal magukért beszélnek, és amelyeknek helyettesitd funkci-
6ja van (pl. egy agyszimbolum a szallaslehetségre utal; a kés és a villa mint
piktogram azt jelzi, hogy a kozelben étkezni lehet).

Az orszagok zaszl6szimbdlumai esetén gyakran tobb jelet is hasznalnak,
hogy azokkal kifejezzenek valamit (pl. a német és az amerikai zaszl6 egy
berlini kormanyépiilet el6tt egy hivatalos latogatast jelez Amerikabol).

6. példa: A DNS-molekulik az él6lények sejtjeiben

A DNS-molekulak egyes betlli semmiképp sincsenek fizikailag vagy kémia-
ilag meghatarozva. Itt vilagosan felismerjiik az informaci6 helyettesité funk-
cidjat és az ot szintet is. Tehat a DNS-molekulak egyértelmtien a 22. abra
A tartomanyaba tartoznak. Erre a kiilondsen érdekes esetre a kovetkezd feje-
zetben (Nyolc nagy hordereji kdvetkeztetés) még egyszer visszatériink.

7. példa: Elveszett levél

Egy nagynéni levelet ir az unokahtiganak, amelyben meghivja a sziiletésnap-
jara. A levél azonban elvész. Vajon ennek ellenére informaciorél van-e sz6?
14. abra). A levél az informacié mind az Gt szintjét tartalmazza (az ad6 ol-
dalan). Hogy a levél nem érkezik el a vevohoz — és ezzel a vevo oldalan az 6t
informacids szint egyike sem realizalédik —, nem kizard kritérium (lasd a
megjegyzést a 15. tételhez, 5.3 alfejezet).

8. példa: Iddjarasi szonda
Egy id6jarasi szonda egy felszallo id6jarasi ballonbodl radidjelekkel tovabbitja
a homérséklet, 1égnedvesség €s légnyomas aktualis értékeit a f6ldi allomas
egy késziiléke felé. A késziilékrdl a szokasos egységekben leolvashatok a
mért adatok, amelyek automatikusan rairodnak egy iddjarasi kartyara. Vajon
itt informaciorol van-e sz6?
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Igen, ez reprodukalt informacio (lasd 13. fejezet). A mért adatokat a
szonda kodolva a foldre kiildi, a késziilék veszi Oket, €s rairja egy iddjarasi
kartyara. Az id6jaras-jelentést ezen adatok alapjan készitik el. Ebben az eset-
ben a mind az ado, mind a vevd egy késziilék. A TTI-8 szerint (7. fejezet)
nem sziikségszerii, hogy az informaciot valaki megértse. Informacio-
feldolgozo gépek esetén azonban mindig megmondhat6, hogy 6ket magukat
és hozzajuk tartozé programokat intelligencia gondolta ki és hozta 1étre. Az
alkotonak (pl. mérndk) nem kell latszania.

9. példa: Egy képszimbélumokbdl all6 jelsorozat

A 24. abran egy tizenegy soros, jelekbdl allo abrazolast latunk. Lehet-e ez
informaci6é vagy nem? Az SZF1-SZF4 sziikséges feltételek teljesiilnek (lasd
5.2 alfejezet), tehat lehetséges, hogy informaciorol van sz6. Az A tartomany-
hoz (22. dbra) vald rendelést illetéen azonban mindaddig bizonytalanok
vagyunk, amig nem ismerjilk a szemantikus jelentést. A 24. dbra tizenegy
sora a kdvetkez6képpen fordithato:

Kezdetben teremtette Isten a mennyet és a foldet.
A f6ld még kietlen és puszta volt,

a mélység folott sotétség volt,

de Isten Szelleme lebegett a vizek folott.

Akkor ezt mondta Isten: Legyen vildgossag!

Es lett vilagossag.

Latta Isten, hogy a vilagossag jo,

elvalasztotta tehat Isten a vilagossagot a sotétségtol.
Es elnevezte Isten a vilagossagot nappalnak,

a soOtétséget pedig éjszakanak nevezte.

Igy lett este, és lett reggel: elsé nap.

Tehat a Biblia els6 6t versérdl van szo (1Moéz 1,1-5), amelyeket egy spe-
cialisan megtervezett kod segitségével irtak le. Ezzel az EF1 elégséges felté-
tel is teljesiil (1asd 5.2 alfejezet), és most mar biztosak lehetiink benne, hogy a
24. abra dbrazolasa az A értelmezési tartomanyhoz tartozik. Ez a Juli Gude-
hus éltal kigondolt kodrendszer alkalmas lenne az egész Biblia leforditasara.

10. példa: Egy fénykép interneten keresztiil elkiilldott képfajlja

egy fénykép elkiildését. Pontosabban: Irtunk egy cikket egy szakfolyoirat
szamara, és a szerkesztOségnek sziiksége van egy utlevélfényképre, amely az
olvasd szdmara valamivel tobbet elarul a szerzér6l. Ennek elintézésére a
kovetkez6 lehet6ségek allnak rendelkezésiinkre:
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24. abra: Ez vajon informacio?
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a) A fényképet egy boritékba tessziik, €s a levelet postan elkiildjik a
szerkesztGségnek.

b) A fényképet egy scannerrel letapogatjuk, hogy egy képfajlt készit-
stink, és a képet e-mailen (elektronikus posta) elkiildjiik a szerkeszto-
ségnek.

c) A szerkesztéség mindkét esetben megkapja a kért képet, és a kés6bbi
olvasé mar nem tud kiilonbséget tenni, hogyan érkezett a kép a szer-
kesztéségbe.

Tekintsiik el6szor az a) esetet: A TTI-8 szerint (7. fejezet) a jelentés hoz-
zarendelése egy szimbolumkészlethez szellemi folyamat, amely intelligenciat
kivan. A 20. abra alapjan még egyszer grafikusan szemléltetjiik az informa-
ci6 keletkezését. Egy fényképfelvétel vagy egy festmény eszerint nem tarto-
zik az informacid értelmezési tartomanyaba. Gondoljuk meg: Hétkdznapi
nyelven itt is bizonnyal arr6l beszélnénk, hogy egy kép informal minket egy
személyrdl vagy tajrol. A TTI értelmében azonban ez nem informacio, hi-
szen az informacio mind az 6t szintjének jelen kellene lennie. A statisztika €s
a szintaxis két szintje azonban hianyzik, ezért ez az eset nem tesz eleget a
definicionak (lasd 6. fejezet, D4 definicio).

A b) esetrdl: Maga az utlevélfénykép az a) esetben nem volt informacio,
és ez most is igaz. De itt kozbejon a kép letapogatasanak folyamata, és éppen
ez jelenti a valtozast. A kép letapogatdsa utan egy képfajl jon létre, amelyrol
el lehet mondani, hogy egy kilobajtokban pontosan meghatarozhatdé memo-
riateriiletet igényel (statisztikai aspektus). A képfajlnak tovabba jol definialt
felépitése van, vagyis az Osszes képpont (pixel) kodolt formaban all rendel-
kezésre; hasonloan a specifikus fajljellemzoket is tartalmazza (szintaxis).
Mindezen adatok segitségével a vevonél 1évo dekddold program képes az
eredeti fényképet eldallitani. A tobbi harom szint is jelen van: a felado kiné-
zése (szemantika); a felado a képfajlt e-mailen tovabbitja (pragmatika), hogy
a vevo felhasznalhassa a képet (apobetika). Ezzel mind az 6t szintet leirtuk,
tehat a képfajl az informacid értelmezési tartomanyahoz tartozik.
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10. Nyolc nagy horderejii kovetkeztetés

Miutan részletesen elmagyaraztuk a tapasztalatbol nyert informacios tételeket
és megismerkedtiink az informaci6é értelmezési tartomanyaval, most mar
lehetdségiink van ra, hogy ezeket céltudatosan és hatékonyan alkalmazzuk.
Ebben a fejezetben a kovetkeztetés elvét olyan messzire terjesztjiik ki,
amennyire a tételek megengedik.

Nyolc nagy horderejii kovetkeztetésre jutunk majd, amelyek alapvet6 kér-
désekre adnak valaszt. Mivel mindenben, amit tudomanyosan tesziink vagy
gondolunk, elérkeziink egy hatarhoz, most sem lesz masként. Kérdéseink
azonban tilmennek ezeken, igy magasabb rendli informacioforrasra van
sziikségiink, hogy a hatarokat at tudjuk lépni. Ez az 0j informacioforras a
Biblia (lasd 2.8 alfejezet). A Biblia mint legmagasabb szint alkalmas arra,
hogy egy kovetkeztetés helyességét megvizsgaljuk. A megfeleld bibliai he-
lyeket is meg fogjuk nevezni, de tSbbnyire labjegyzetekben fogjuk dket idézni

Az eljarasmod a kovetkezo:

1. A kovetkeztetést roviden megfogalmazzuk egy keretben.

2. Mivel a keretben kiemelt kovetkeztetés nem mindig érthetd azonnal,
ezt kovetden részletesen megindokoljuk az informacidval kapcsolatos
természeti torvények segitségével.

3. Utolsoé 1épésként megvizsgaljuk az eredményt a Biblia segitségével.

Tudataban vagyok, hogy a kdvetkeztetések nagy horderejiick, és hogy
megdontenek olyan elméleteket, amelyek sok olvasd szamara kedvesek. Az
evolucionista eszméknek a médiaban és az iskoldban val6 tilkindlata miatt
sokan hajlanak arra, hogy az evoluciétant valami végleges dolognak tartsak.
Nekiink azonban az a dolgunk, hogy megtalaljuk az igazsagot.

A konyvekkel kapcsolatban szerzett tapasztalataim alapjan a kovetkezd
megfigyelést tettem: Ha téves eszmék terjesztésérdl van szo, a legtobb eset-
ben igen nagy erdfeszitésre van sziikség (pl. a szektak tanai, az evoluciotan,
az lireges vilag elmélete). Az igazsag ellenben gyakran roviden és frappansan
megfogalmazhat6', és viszonylag kis faradsaggal megindokolhato. Talan
ezért van az, hogy itt csak egyetlen fejezetre van sziikségiink ahhoz, hogy
felismerjiik tobb széles korben elfogadott, tudomanyosnak deklaralt elmélet
téves voltat.

' Jézus Janos 14,6-ban valami mindnyajunk szdméra fontosat mond, nagyon révid formaban:

,En vagyok az ut, az igazsag és az élet; senki sem mehet az Atyéhoz, csakis énaltalam.”
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Kovetkeztetések és a Biblia: A Bibliaban szamos példat taldlunk a ko-
vetkeztetésre, amelyek koziil itt most kettét ragadunk ki, hogy megmutassuk,
hogyan alkalmazzak ott ezt az elvet:

1. Helyes kivetkeztetés: Mozes elhivasakor Isten igy mutatkozik be: ,,En
vagyok atyadnak Istene, Abraham Istene, Izsak Istene és Jakob Istene”
(2Moz 3,6). Maté 22,23-33 beszamol rola, hogy a szadduceusok, akik nem
hittek a feltamadasban, egy fogos kérdést tettek fel Jézusnak. Jézus bebizo-
nyitotta nekik a holtak feltimadasat, amelynek soran a fent emlitett mondat-
bdl (2Moz 3,6) indult ki (tény), hogy a kovetkeztetés elvét alkalmazza (Mt
22,31-32):

,»A halottak feltdmadasar6l pedig nem olvastatok-e, amit Isten mondott
nektek (2Moz 3,6):

En vagyok Abraham Istene, Izsak Istene és Jakob Istene? Az Isten nem a
holtak Istene, hanem az é16ké.”

Csodalatos, milyen roviden vezeti le Jézus a feltamadast egy olyan szo-
vegbdl, amelyben a halott és feltamadas szavak el sem fordulnak. Szeret-
nénk réviden elmagyarazni Jézus kovetkeztetési modjat: Isten 1ényege az élet
(1Jn 5,20), ezért csak €16k Istene lehet. De ha érvényes a két tény — a) Isten
élet és b) Abrahdm, Izsik és Jikob meghaltak —, akkor — mivel Isten csak
é16k Istene lehet — Abrahamnak, Izsaknak és Jakobnak fel kell timadnia!

2. Téves kovetkeztetés: Amikor egy bénat vittek Jézushoz, eldszor blinei-
nek bocsanatardl szolt neki: ,,Fiam, megbocsattattak a blineid.” (Mk 2,5).
A jelenlévo irastudok erre ugy reagaltak, hogy megvadoltak Jézust: ,,Hogyan
beszélhet ez igy? Istent karomolja! Ki bocsathat meg biindket az egy Istenen
kiviil?” (Mk 2,7). Rendelkeztek a tudassal: ,,Csak Isten bocsathatja meg a bii-
ndket” (tény). Ebbol helyesen igy kovetkeztethettek volna: Akkor ennek a
Jézusnak Istennek kell lennie! Ok azonban tévesen kovetkeztettek, és azt gon-
doltak, hogy Jézus Istent karomolja.

Most ratériink arra a nyolc kdvetkeztetésre, amelyek az informaciora vo-
natkozo természeti torvényekbdl adodnak:

1. kovetkeztetés: Isten létezik!

Mivel az ¢élet minden forméjaban megtaldlhaté egy kod (DNS- ill. RNS-
molekuldk) és az informacio tobbi szintje, egyértelmiien az informacio ér-
telmezési tartomanyan beliil vagyunk. Ebbdl levonhatjuk a kdvetkeztetést:
Itt léteznie kell egy intelligens adonak!

(TTI-3, TTI-6, TTI-7 alkalmazasa)




124 10. Nyolc nagy horderejii kovetkeztetés

Az evoluciotan képviseldi eszméjiikkel egy megoldhatatlan probléma el6tt
allnak. Elfogadjak, hogy az él6lényekben lezajlo folyamatokat a DNS-
molekulékban tarolt informacid vezérli. De honnan szarmazik ez az informa-
ci6? Kiippers harom evolucionista feltevést nevez meg [K4, 57. o.]:

1. A véletlen-hipotézis: A biologiai dsinformaci6é véletlen modon kelet-
kezett biologiai makromolekulak spontan és miiszerek nélkiili szintézi-
se altal.

2. A teleologiai feltevés: A bioldgiai 6sinformaciot mar a makromoleku-
lak szintjén élet-specifikus és céliranyos természeti torvények eredmé-
nyének kell tekinteni.

3. A molekular-darwinista feltevés: A bioldgiai dsinformaci6 bioldgiai mak-
romolekulak szelektiv dnszervezddése €s evolucidja altal keletkezett.

Mindharom esetben egyediil az anyag felelds az informacid keletkezésé-
ért. Tény: A vilag egyetlen laboratoriuméban sem mutattak ki kisérletileg,
hogy a magara hagyott anyag informaciot allithat eld. Tehat a fenti harom
hipotézis esetén csupan filozofiai feltevésekrdl van szd, és nem a valo vilag-
ban megfigyelt tényekrol.

Mivel az anyagi vilagban nem létezik olyan (megfigyeléssel, kisérlettel)
bizonyithaté folyamat, amelyben magatol keletkezik informacio, ez minden
informaciora érvényes, amit az él6lényekben talalunk. Igy a TTI-5 tétel itt is
megkdvetel egy intelligens Alkotot, aki a programokat ,,megirta”.

Az. 1. kovetkeztetés egyben az ateizmus cafolata.

Amikor a Dortmundi Egyetemen az informacios tételekrdl beszéltem, az
egyik hallgatd magaval hozta az eldadasra egy ateista ismerdsét. Ez a hallot-
tak utdn megjegyezte: ,,Gitt ur eléadasa utan kényelmetleniil érzem magam.
Remélhetéleg hamarosan jon valaki, aki megcafolja tételeit.”

A Kkovetkeztetés megvizsgalasa a Biblia alapjan: A Biblia szamos kije-
lentésben erdsiti meg ezen allitas helyességét:

1 Mozes 1,1: , Kezdetben teremtette Isten a mennyet és a foldet.”

Janos 1,1+3: , Kezdetben volt az Ige, és az Ige Istennél volt, és Isten volt
az Ige. ... Minden altala lett, és nélkiile semmi sem lett, ami létrejott.”

Jelenések 4,11: ,, Te teremtetté]l mindent, és minden a te akaratodbol lett és
teremtetett.”
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2. kovetkeztetés: Isten mindentudo és orok

A DNS-molekulédban kdodolt informacié messze feliilmulja 6sszes jelenlegi
technologiankat. Mivel adoként egyetlen ember sem johet szoba, azt a lat-
hato vilagon kiviil kell keresni. Levonhatjuk a kovetkeztetést:

Az adonak nemcsak rendkiviil intelligensnek kell lennie, hanem végteleniil
sok informdcioval és intelligenciaval kell rendelkeznie, vagyis mindentu-
donak kell lennie.

(TTI-1, TTI-2, TTI-6 alkalmazasa)

A TTI-6 tétel szerint minden informacioatviteli lanc elején egy intelligens
szerz0 all. Ha ezt a tételt kovetkezetesen alkalmazzuk a bioldgiai informacio-
ra, akkor itt is sziikség van egy intelligens szerzére. A DNS-molekuldkban
talalhat6 az altalunk ismert legnagyobb informaciostiriiség (1asd [G10], [G12]
és F1, 2, 3 fiiggelék). Ha tovabba figyelembe vessziik, milyen utdnozhatatlan
modon zajlik le példaul az ember embrionalis fejlédése, akkor benyomast
szerziink ennek az informaci6-vezérelt folyamatnak a zsenialis koncepcioja-
rol. A TTI-1 tétel miatt elvileg kizarhaté minden elképzelhetd, az anyagban
lezajlo folyamat mint informacioforras. Az ember, aki bar képes informaciot
eléallitani (pl. levelek, kdnyvek), szintén kizarhatdo mint a bioldgiai informa-
ci6 forrasa. Igy csak egyetlen Szerz marad, aki a mi haromdimenziés vila-
gunkon kiviil alkotott.

Az egyik egyetemen tartott, a bioldgiai informaciordl €s a sziikséges ado-
r6l sz016 eldaddasom utan egy didklany ezt mondta nekem: ,,Tudom, hogy ho-
va akar kilyukadni, amikor az intelligens szerzordl beszél — ezen Istent érti.
Ezt annyiban meg tudom érteni, hogy ad6 vagyis Isten nélkiil nem megy a
dolog. De ki informalta Istent?” Két magyarazat képzelhetd el:

a) magyarazat: Vilagossa valt szamomra, hogy ezt a kérdést jol atgon-
dolték, és pontos valaszt igényel. Képzeljiik el, hogy ez az isten ugyan lénye-
gesen intelligensebb nalunk, mégis megvannak a korlatjai. Tételezziik fel
tovabba, hogy annyi intelligencia (ill. informacio) all rendelkezésére, hogy
képes beprogramozni a bioldgiai rendszereket. Ekkor valoban kézenfekvo a
kérdés: Ki adta neki az ehhez sziikséges informaciot, €s ki tanitotta 6t? Nos,
akkor egy I, magasabb rendii informacioforrasra, tehat egy felettes istenre
lenne sziiksége, aki tobbet tud, mint 6. Ha /; ugyan tobbet tudna mint isten,
de szintén korlatjai lennének, akkor sziiksége lenne egy I, informacioforrasra
— vagyis egy felettes-felettes istenre. Ezzel a gondolatmenettel a lanc tetszo-
legesen folytathat6 lenne: /3, /1y, ...Lusgeen Léthatd, hogy végtelen sok istenre
lenne sziikség, ahol a hosszl lancban az (n+1)-edik felettes isten valamivel
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tobbet tudna, mint az n-edik. Csak a ,,végtelenedik” felettes-felettes-felettes-
... istenrdl? allithatnank, hogy nincsenek korlatjai és mindentudo.

b) magyarazat: Egyszeriibb és kielégit6bb csupan egyetlen Adot (Szer-
z6t, Teremt6t, Istent) feltételezni, és megkdvetelni, hogy ¢ végteleniil intel-
ligens legyen €s végteleniil sok informacioval rendelkezzen.

Mindkét magyarazat — a) és b) — elképzelhetd, de mi a b) kovetkeztetéssel
mar az egyszeriibb mellett dontottiink. Az informacidra vonatkozo természeti
torvények kovetkezetes alkalmazasaval jutottunk el idaig. A természeti tor-
vényeket haromdimenzids vilagunk megfigyelésébdl vezettiik le. Nos, valaki
kifogasolhatja, hogy olyan torvényeket alkalmaztunk egy természetfeletti
Szerzore, amelyek csak a mi haromdimenzios vilagunkban érvényesek. Ezért
utalunk ra, hogy az adét illetden nem volt sziikség korlatozasra. Nyitott kér-
dés, hogy vilagunkon beliil vagy kiviil 1étezik. Hogy nagyon is létezhet vila-
gunkon belill is, azt Jézus Krisztus példajan lathatjuk, aki itt volt vilagunk-
ban, mégis minden dolog folott hatalma volt (Mt 28,18). A természeti
torvények Teremtdjeként (Jn 1,1-3) maga nem volt alavetve egyetlen termé-
szeti torvénynek sem, és szabadon rendelkezhetett veliikk (pl. a gravitacid
kikapcsolasa, amikor a Galileai-tengeren sétalt; hatalma minden betegség és a
halal folott).

Ezzel elérkeztiink kovetkeztetésiink hatardig. Ha tobbet akarunk meg-
tudni az Ado személyérdl, ahhoz kinyilatkoztatasra van sziikségiink. Itt szo6lal
meg a személyes hit, hogy tanusitsuk, a Biblia ez a kinyilatkoztatds arrél a
végteleniil intelligens Adordl. Az informacids tételek segitségével csupan
kovetkeztetni tudtunk ré, hogy léteznie kell és mindentudonak kell lennie.

A kovetkeztetés megvizsgalasa a Biblia alapjan: Kovetkeztetéseink al-
tal pontosan arra jutottunk, amit a Biblia is tanit: Csak egy Isten van: ,,En
vagyok az elsé és az utolso, rajtam kiviil nincs isten” (Ezs 44,6). Mivel 6 a
Korlatlan, a Végtelen, a Mindentudod, neki maganak nincs sziiksége informa-
cioforrasra: ,,Ki iranyitotta az Ur lelkét, ki volt tandcsaddja, aki oktatta?” (Ezs
40,13). Hasonloan ezt olvassuk Roma 11,33-34 verseiben: ,,0, Isten gazdag-
saganak, bolcsességének és ismeretének mélysége! Milyen megfoghatatlanok
az 0 itéletei, és milyen kikutathatatlanok az 6 utjai! Ugyan ,ki értette meg az
Ur szandékat, vagy ki lett az 6 tandcsaddjava?” Erre a szonoki kérdésre a
szoveg csak egyetlen valaszt enged meg: senki!

E kovetkeztetés tovabbi folyomanyai: Mit jelent az, hogy Isten (a biolo-
giai informacié forrdsa, a Teremtd) végtelen? El6szor utana kell jarni ennek a
gondolatnak, hogy aztan még két tovabb kovetkeztetést (2. és 3.) vonhassunk
le, amelyek Isten végtelen intelligenciajabol (mindentudasabol) vezethetdk le.

2 Az itt hasznalt beszédmod azt a benyomast keltheti, mintha a ,,végtelen” egy megszamlal-

hat6 szam lenne, amelyhez eljuthatunk, ha elég sokdig szamolunk. De ez nem igy van.
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1. Isten végteleniil intelligens (mindentudo)

A ,,végtelen” szot a hétkdznapi nyelvben gyakran arra hasznaljuk, hogy meg-
nevezziink valamit, ami térben vagy idében nagyon tavol van. igy példaul azt
mondjuk, hogy valami a végteleniil tavoli miltban volt, amivel azt akarjuk
kifejezni, hogy nagyon régen volt. Hétkoznapi nyelviink nem tul pontos, de a
matematikéban, ahol a ,végtelen” fogalmat gyakran hasznaljak, mindent
nagyon pontosan definidlni kell, hogy szdmolni tudjunk. Georg Cantor
(1845-1918) volt az els6 matematikus, akinek sikertilt valoban megragadnia
a végtelent. Ezzel a fejére allitotta az akkori matematikat azzal, hogy a vég-
telenségeket tigy kezelte, mint a tobbi matematikai mennyiséget.

Ha Isten mindentudé, akkor vilagos, hogy itt régen elhagytuk a véges
tartomanyat. A végtelenben vagyunk, ahol t6bbé nem hasznalhatjuk a meg-
szokott mdédon a a gondolkodas, az &sszehasonlitas és az értékelés torvény-
szerliségeit. Bizonyossadggal mondhatjuk: Senki sem all Isten folott, és sza-
mara nincs olyan kérdés, amit a ,,nem tudom” mondattal kellene megvala-
szolnia. Ezt néhany példa segitségével szeretnénk megvilagitani, hogy tuda-
taban legyiink ennek az allitdsnak a horderejével.

a) Példak a teremtésbdl: Ahogy a hopelyhek vagy a tolgyfalevelek alak-
ja esetén az egész vilagtorténelem soran nem tortént ismétlodés, ez ugyaniigy
érvényes a fold és az egész vilagegyetem Osszes strukturajara. Istennek tehat
pontosan ismernie kell minden egyes atomot — legyen az a nap belsejében
vagy az Androméda-kdd szazmilliard csillagdnak barmelyikében vagy a bil-
li6 galaxis akarmelyikében. Tud minden egyes homokszemrdl a Szaharaban
vagy az Eszaki-tenger partjan; ott sincs ismétlédés. Es ugyantigy ismeri min-
den egyes ember Osszes személyes adatat: cipdméretét, szemszinét, hajszalai
vagy testsejtjei szamat és az ujjlenyomatok megismételhetetlen struktirait,
mint ahogy minden egyes sejt pillanatnyi folyamatait. S6t: Ismeri mindegyi-
kiink eddigi 6sszes gondolatat és cselekedetét

Szeretnénk még megemliteni egy trividlis hétkéznapi példat, hogy vila-
gossa valjon szamunkra, Isten valoban mindent tud. Ez aldl az olyan esemé-
nyek sem kivételek, amelyekrdl azt gondoljuk, hogy véletleniil torténtek meg
vagy mi dontdttiink réluk spontan modon, a szabad akarat alapjan.

b) Zsemlevasarlas: Az olvaso képzelje el a kovetkezo szituaciot: Koran
reggel elmegy a pékhez, hogy zsemlét vasaroljon. A kinalatban tobbféle fajta
szerepel: makos zsemle, rozsos zsemle, tobbféle lisztbdl siitdtt zsemle és egé-
szen kozonséges zsemle. Még nem dontotte el, melyik fajtabol akar venni. Az
eladoné tanacsot ad Onnek, és a rozsos zsemlét javasolja, amelyre aznap
kedvezményt adnak, ha valaki harmat vasarol. gy spontan médon a harmas
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csomag mellett dont, és vesz még hozza egy makos zsemlét, valamint egy
kozonségeset. Felmertil a kérdés: Vajon Isten eldre tudta, hogy mit fog vasa-
rolni? ,,Igen, természetesen!” Vajon a vasarlasnal On érvényesithette szabad
akaratat? ,Igen!” Vajon On Gigy érezte, hogy valamilyen médon befolyasolja
az a tény, hogy Isten eldre tudta az eredményt? Egyértelmiien: ,,Nem!”

Sét: Isten nem csupan 6t perccel az On iizletbe 1épése elétt tudta, hogyan
fog végzddni a zsemlevasarlasa, hanem mar a vilag teremtése elétt. Ez szem-

ey

¢) Vajon Isten latott-e mar még meg nem sziiletett unokat? Mivel ne-
heziinkre esik a végtelenben vald gondolkodas, szeretnék leirni még egy
eseményt, amely segit a megértésben: Egy az USA-ban tartott eléadasom
utan (AiG Konferencia az apologetikarol, 2001.08.30 — 09.02, Indiana) egy
kb. 35 éves nd a kovetkezd kérdéssel fordult hozzam: ,Isten ldtja a jovot?”
Ezt megprobaltam neki 1épésrdl 1épésre megmagyarazni, valahogy igy:
»A kora alapjan feltételezem, hogy még nincsenek unokai. Gyermekei van-

nak?” — ,Igen, van egy lanyom.” — ,,On szerint Isten mar most tudja, hany
unokaja lesz majd?” — ,Igen, biztosan!” — , Isten vajon azt is tudja, milyen
lesz majd az unokak szem- és hajszine?” — ,,Igen, ezt is tudja!” — ,,Es vajon

Isten latta is mar az unokait?” A fiatal n6é gondolkodott egy ideig, és erre az
elhatarozasra jutott: Nem, még nem lathatta dket, hiszen még meg sem szii-
lettek.

E beszélgetés alapjan vildgossa valt szamomra: Még ha sok mindenre ké-
pesnek tartjuk is Istent, mégis valahol hatart szabunk neki. Ez azonban el-
lentmond a végtelenségének — tehat mindentudasanak és mindenhatosaganak.
Visszatérve a fenti kérdésre: Természetesen Isten mar latta a még meg nem
sziiletett unokakat, €s mar ismeri a teljes életutjukat, hiszen a 139. zsoltar 16.
versében meg van irva: ,,Alaktalan testemet mar /attak szemeid; konyvedben
minden meg volt irva, a napok is, amelyeket nekem szantal, bar még egy sem
volt meg belliik.” Ez nehezen felfoghaté korlatolt értelmiink szdmara. igy
aradozott David is: ,,Mily dragak nekem szandékaid, Istenem, mily hatalmas
azoknak szama!” (Zsolt 139,17).

Nem csodalatos, amikor a Biblia azt mondja, hogy Isten mar a vilag te-
remtése eldtt tudott rdla, hogy valaha éIni fogunk, és hogy a benne valo sze-
mélyes hitet valasztjuk vagy nem?’ Talan konnyebben megérthetjiik, miért
volt képes latni ¢és hallani a jovobeli eseményeket Janos, a Biblia utolso
konyvének szerzdje:

Jelenések 21,1: ,,Es lattam 0j eget és Gj foldet.”

Efezus 1,4-5: ,,Mert 6ébenne kivalasztott minket maganak mar a vilag teremtése eldtt, hogy
szentek és feddhetetlenek legyiink el6tte szeretetben. Elére el is hatarozta, hogy fiaiva fogad
minket Jézus Krisztus altal, akarata és tetszése szerint.”
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Jelenések 21,1: ,Es a szent vérost, az uj Jeruzsalemet is lattam.”

Jelenések 21,3: ,,Hallottam, hogy egy hatalmas hang szdl a tronus feldl...”

Az eddig mondottakbol két tovabbi kovetkeztetést vonhatunk le, amelye-
ket a Biblia alapjan is bizonyitunk.

2. Isten mindent atfog

Mivel végtelenségénél fogva tud a tér minden eseményérdl, kovetkezéskép-
pen nincs olyan térbeli tartomény, ahol Isten ne lenne jelen. O tehat folstte all
a térnek; Isten nem korlatozhato a térben.* Ha barmilyen kis hely nélkiilozné
a jelenlétét’, akkor az csokkentené az ismereteit, ez pedig a mindentudasa
miatt (lasd 1.) nem lehetséges. Isten mindent athat és kitolt, az egész vilag-
mindenséget és minden egyes embert is. Ezért tanitja a Biblia Isten térbeli
korlatozhatatlansagat.®

3. Isten orok

Ha a végtelen Isten szamara nincs olyan kérdés, amit ne tudna megvalaszolni,
akkor nemcsak a jelen és a mult sszes dolga tartozik az ismeretei kozé — a
jovo sincs rejtve eldtte. Ha Isten id6ben korlatozva lenne, az szintén ellent-
mondana az. 1. pontnak. Igy kovetkeztetés altal (a Biblia nélkiil!) kitalaltuk,
miért all Roma 1,20-ban’, hogy a teremtés miiveibél Isten 6rok hatalmara
kovetkeztethetiink. A Biblia sok helyen tanisitja, hogy Isten 6rok.®

Megjegyzések a fenti, a Biblia segitségével levont kiovetkeztetésekkel
kapcsolatban: Lattuk, hogy Istennek a Biblia altal tanusitott tulajdonsagai —
(1.), (2.) és (3.) — kikovetkeztethetok a teremtés miiveibdl az informaciora
vonatkozo természeti torvények segitségével. Ezek ugyanugy vonatkoznak
Jézusra is, amint azt a kdvetkezo bibliai helyek bizonyitjak:

1Kiralyok 8,27: ,,De vajon lakhatik-e Isten a f6ldon? Hiszen az ég, st az egeknek egei sem
fogadhatnak magukba téged, hat még ez a haz, amelyet én épitettem!”

Alternativ gondolati lehet6ség lenne, hogy Istennek ,,végtelen szeme” van, amivel egyidejii-
leg mindenhova ellatna és igy mindent lathatna.

Cselekedetek 17,28: ,,...mert 6benne éliink, mozgunk és vagyunk.”

Zsoltarok 139, 8-10: ,,Ha a mennybe szallnék, ott vagy, ha a holtak hazajaban fekidnék le, te
ott is ott vagy. Ha a hajnal szarnyaira kelnék, és a tenger tls6 végén laknék, kezed ott is el-
érne, jobbod megragadna engem.”

Roma 1,20: ,,Ami ugyanis nem lathato beléle: az 6 6rok hatalma és istensége, az a vilag
teremtésétdl fogva alkotasainak értelmes vizsgalata révén meglathato. Ennélfogva nincs
mentségiik...”

Zsoltarok 90,2: , Miel6tt hegyek sziilettek, mieldtt a fold és a vilag 1étrejott, o6roktol fogva
mindorokké vagy te, 6 Isten!”
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A Kolosséiakhoz irt levél 2,3 verse ezt irja Jézusrdl: ,,.Benne van a bol-
csesség €s ismeret minden kincse elrejtve.”

A Kolosséiakhoz irt levél 1,15 verse tanusitja: ,O [Jézus] a lathatatlan Is-
ten képe, az elsdsziilott minden teremtmény koziil.”

Janos 10,30-ban Jézus tanusitja: ,,En és az Atya egy vagyunk.” igy Isten
fent emlitett Osszes tulajdonsaga ugyantigy Jézusra is érvényes. O szintén
végtelentil intelligens, folotte all a térnek és 6rok. Csak a foldon elt6ltott ideje
alatt volt egyszerre ember is: ,,0 Isten formajéban 1évén nem tekintette zsak-
manynak, hogy egyenl6 Istennel, hanem megiiresitette onmagat, szolgai
format vett fel, emberekhez hasonlova lett, és magatartasaban is embernek
bizonyult” (Fil 2,6-7).

3. kovetkeztetés: Isten mindenhato

Mivel az Adé

— zsenialisan kodolta a DNS-molekuldkban talalhat6 informaciot,

— megszerkesztette azokat az Osszetett biologiai gépeket, amelyek deko-
doljak az informaciodt, és végrehajtjak a bioszintézis 6sszes folyamatat,

— megalkotta az él6lények 0sszes konstruktiv részletét és képességét, arra
kovetkeztethetiink, hogy az Ado mindezt igy akarta, és nemcsak hatal-
masnak kell lennie, de egyenesen mindenhatonak.

(TTI-4, TTI-8, TTI-10 alkalmazasa)

A 2. kovetkeztetésnél felmeriilt a kérdés: Honnan szerezte az Ado az in-
formaciot? Kovetkeztetés altal arra jutottunk, hogy neki maganak végtelen-
nek kell lennie, és végteleniil sok informacidval és intelligenciaval kell ren-
delkeznie.

Nézziik meg a biologiai gépeket rendkiviil dsszetett funkciodikkal, akkor
analég modon feltehetjik a kérdést: ,, Honnan szdrmazik az Ado teremtd
hatalma?”

Akércsak a 2. kovetkeztetés esetén, ennél a kérdésfeltevésnél is KET le-
hetdség van:

VAGY
—  Végteleniil sok ado van, és mindegyik valamivel tobb hatalommal ren-
delkezik, mint az 6t megel6zd, ez pedig az eldtte 1évonek kevesebb ha-
talmat ko6lesonzott, mint amivel maga rendelkezik, mig végiil a sorban a
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legutolso korlatlan hatalommal rendelkezik (végtelen nagy hatalommal,
vagyis mindenhato).’
VAGY
—  Csak egyetlen Ado 1étezik, aki végtelen nagy hatalommal rendelkezik
(mindenhato).

Itt is logikus és egyszeriibb azt mondani, hogy csak egyetlen, de mindenhatd
Ado (Isten, Teremtd) létezik.

A kovetkeztetés megvizsgalasa a Biblia alapjan: A Bibliaba valé gondolati

ugras megerdsiti ezt a kovetkeztetést; Isten ott végteleniil hatalmasnak bizo-
nyul, hiszen neki ,,semmi sem lehetetlen” (Lk 1,37).

4. kovetkeztetés: Isten Szellem

Mivel az informacié lényegét tekintve nem-anyagi mennyiség, nem szar-

mazhat anyagi mennyiségbdl. Ebbdl levonhatjuk a kovetkeztetést:

Az Adonak természeténél fogva nem-anyaginak kell lennie (Szellem).
(TTI-1, TTI-2 alkalmazasa)

Meég sohasem figyeltek meg, hogy az anyag — természettudomanyos érte-
lemben, vagyis mind a &t szinttel (statisztika, szintaxis, szemantika, pragma-
tika, apobetika) — magatdl informaciot allitana elé. Az informacié nem-anya-
gi mennyiség, és keletkezéséhez nem-anyagi forrasra van sziikség. Az add
néhany tulajdonsagat mar kikovetkeztettiik. fme egy tovabbi tulajdonsaga:
Lényege szerint nem-anyaginak kell lennie, vagy legalabbis rendelkeznie kell
egy nem-anyagi komponenssel.

A Kkovetkeztetés megvizsgalasa a Biblia alapjan: E kovetkeztetés he-
lyességét is megvizsgalhatjuk a Biblia alapjan. Janos 4,24-ben talaljuk a
valaszt: ,,Az Isten Szellem, és akik imadjak 6t, azoknak szellemben és igaz-
sagban kell imadniuk.”

Példa lehet a hatalom szigorGian hierarchikus felosztisa a hadseregben, de ott csak véges

hatalommal.
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5. kovetkeztetés: Nincs ember lélek nélkiil

Mivel mi emberek képesek vagyunk informaciot 1étrehozni, az nem szar-
mazhat anyagi résziinktdl (testiinkt6l). Ebbol levonhatjuk a kdvetkeztetést:
Az embernek rendelkeznie kell egy nem-anyagi osszetevovel (lélek, szellem).

(TTI-1, TTI-2 alkalmazasa)

A materializmus gondolkodasmodja korunkban széles korben elterjedt.
Néhany példa:

Rudolf Virchow patologus (1821-1902) materialista gondolkodasu volt.
Ezért megallapitotta, hogy az embernek nincs lelke, mivel szamos boncoléasa
alkalmaval nem talalt lelket az emberekben.

Friedrich Engels (1820—1895), a materializmus egyik megalapitoja ezt ta-
nitotta: ,,Az anyagi, érzékileg felfoghat6 vilag, amelyhez mi magunk is tarto-
zunk, az egyetlen valésagos dolog.” Ezzel az embert is merd anyagra redu-
kalta.

Az evolucios €s molekularis biologiaban kizardlag materialista modon
gondolkodnak. A redukcionizmust (vagyis kizaroélagos magyarazat az anyag
keretében) egyenesen munkaelvvé tették.

Az informacids tételek segitségével a materializmus a kovetkezéképpen
cafolhato: Mindnyajan képesek vagyunk 0j informaciot 1étrehozni. Képesek
vagyunk gondolatokat rogziteni levelekben, tanulmanyokban és konyvekben,
vagy beszélgetéseket folytatni és el6adasokat tartani, és ezzel egy nem-
anyagi mennyiséget, nevezetesen informaciot hozunk létre (semmit sem val-
toztat a lényegen, hogy az informdcid tarolasahoz és atviteléhez anyagi hor-
dozoéra van sziikségiink). Ebbdl egy nagyon fontos kovetkeztetést vonhatunk
le, nevezetesen hogy (anyagi) testiink mellett rendelkezniink kell egy nem-
anyagi OsszetevOvel is. Az informaciora vonatkozd természeti torvények
segitségével igy tudomanyosan is cafoltuk a materializmus filozofiajat,
amelynek legpregnansabb kifejezodése a marxizmus-leninizmus.

A kovetkeztetés megvizsgalasa a Biblia alapjan: A Biblia is meger6siti
a fenti kovetkeztetést, vagyis hogy az ember nem tisztan anyagi. Ehhez sze-
retnénk idézni néhany bibliai szoveget:

1Tesszalonika 5,23: ,,Maga pedig a békesség Istene szenteljen meg titeket
teljesen, és Orizze meg a ti szellemeteket, lelketeket, és testeteket teljes épség-
ben, feddhetetleniil a mi Urunk Jézus Krisztus eljovetelére.” A test az ember
anyagi része, mig a l¢élek és szellem nem-anyagi jellegii.

Zsoltarok 103,1: ,,Aldjad, lelkem, az Urat!”

Zsoltarok 73,26: ,,Ha elenyészik is testem €s lelkem, szivemnek késziklaja
¢és orokségem te maradsz, Istenem, 6rokke!”
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6. kovetkeztetés: Az osrobbanas lehetetlen

Mivel az informacié nem-anyagi mennyiség, arra kovetkeztethetiink, hogy
TEVES a kovetkez6 megallapitas: ,,Az univerzum egyediil anyagbol és
energiabol keletkezett” (tudomanyos materializmus)

(TTI-2 alkalmazésa)

Tovabba manapsag azt allitjak, hogy az univerzum egy 6srobbanésnak ko-
szonheti eredetét, amelynél kizardlag anyag és energia volt jelen. Minden,
amit vilagunkban ma észleliink, megfigyeliink vagy mériink, e felfogas sze-
rint kizarélag és barmilyen egyéb ,hozzavald” nélkiil ebbdl a két fizikai
mennyiségbol keletkezett. Az energia egyértelmiien anyagi mennyiség, hi-
szen az Einstein-féle tomeg-energia ekvivalencia (E = mc’) 6sszekapcsolja az
anyaggal.

Ebben az dsszefiiggésben nem tériink ki azokra a csillagaszati kifogasok-
ra, amelyek ellentmondanak az ¢srobbanas-elméletnek. Itt kizardlag az in-
formacios tételekre szoritkozunk. Vilagunkban rengeteg informaciot talalunk,
mégpedig az Osszes €l6lény sejtjeiben, de az ember is Oridsi mennyiségi
informaciot produkal, ami a vilag kdnyvtaraiban vagy az egész vilagot beha-
16z6 interneten van tarolva. A TTI-1 tétel szerint az informacié nem-anyagi
mennyiség, ezért nem keletkezhetett anyagbol és energiabol. Tehat az ,,0s-
robbanas gondolati rendszere” téves.

A kovetkeztetés megvizsgilasa a Biblia alapjan: A Biblia azt tanitja,
hogy a vilag nem egy tobb milliard évig tartd folyamat sordn keletkezett, ha-
nem isteni teremtés altal, hat nap alatt. 2 Mdzes 20,11-ben ezt olvassuk:
,Mert hat nap alatt alkotta meg az UR az eget, a foldet, a tengert és mindent,
ami azokban van, a hetedik napon pedig megpihent.”

7. kovetkeztetés: Nincs evolucio

Mivel az informacié minden élet alapvetd Osszetevdje, amely nem szar-
mazhat anyagbo6l és energiabdl, sziikség van egy intelligens Adoéra. De mi-
vel a kémiai és biologiai evolicidé minden elmélete megkdveteli, hogy az
informacio egyediil anyagbol és energiabodl keletkezzen (nincs ado), arra
kovetkeztethetiink, hogy a kémiai és biologiai evolucio mindeme elmélete
és elgondoldsa (makroevoliicié) TEVES.

(TTI-1, TTI-2, TTI-6, TTI-8 alkalmazasa)
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Kovetdinek nagy szamat tekintve az evoluciotan korunk legelterjedtebb
tanava valt. E tan alapgondolata az, hogy megprobalja az életet csupan fizi-
kai-kémiai szinten magyarazni (redukcionizmus). Bernd-Olaf Kiippers, az
evolucidtan egyik ismert képvisel6je beismeri, hogy ez nem megoldhaté [KS,
12-13.0.]:

»Az a tény, hogy nyilvanvaléan nem vagyunk képesek megadni az
az életjelenségek teljes fizikai-kémiai leirasanak lehetoségét, sot egye-
nesen mellette sz6l.”

A [G14, 85. 0.] konyvben mar vilagosan kifejtettiik, hogy ez a feltevés té-
ves, hiszen minden élet tartalmaz informéciét — tehat azt a nem-anyagi
mennyiséget, amely nem tulajdonithatdé az anyagnak. A redukcionistdk na-
gyon szeretnék, ha 1étezne folytonos atmenet az élettelenbdl az éldbe. Ez
elengedhetetlen feltétel az evolucionizmus szamara, és ezt Kiippers is felis-
meri, amikor azt irja, hogy ,,a folytonos atmenet [az élettelenbdl az él6be]
egyenesen elofeltétele egy teljes redukcionista magyarazatnak. Végiil ezt igy
foglalja 6ssze [KS, 19. 0.]:

,»A redukcionista kutatasi program feladata és célja az életjelenségek
levezetése egy ilyen feltételkomplexumbol egyediil a fizika és a kémia
ismert torvényeinek segitségével. Az egész molekularis biologia ezen a
magyarazati elven alapszik.”

Az informaci6 torvények segitségével levonhatunk egy alapvetd és nagy
horderejii kovetkeztetést: A makroevolucié — vagyis az ut az amdbatol az
emberig — elmélete téves. Az informaci6 alapvetd tényez6 minden €16 rend-
szer szamara. Ha eltavolitjuk, az az élet biztos végét jelentené. Minden in-
formacionak — és ez aldl az €16 rendszerek sem kivételek — sziiksége van egy
szellemi alkotora.

Felmeriil a kézenfekvo kérdés: Hol van a DNS-molekuldakban talalhato
informacio ad6ja? O egyaltalan nem kapcsolhaté ki. Taldn ez az informacid
molekular-biologiai moédon jott 1étre?

A vélasz ugyanaz, mint amit a kovetkezd esetekben is adunk:

— Ha az egyiptomi hieroglifakban 1év6 nagy informaciomennyiséget te-
kintjiik, akkor ott egyetlen kovon sem ismerhetd fel az ad6. Csak kébe
vésett nyomait talaljuk meg. Mégsem allitand senki, hogy ez az infor-
macid ado és szellemi terv nélkiil keletkezett.

— Ha két szamitogép Ossze van kotve egymassal, amelyek informaciot
cserélnek és bizonyos folyamatokat inditanak el, akkor sem ismerhetd
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fel semmi az adobol, de minden informéciot kigondolt valamikor egy
(vagy tobb) programozo.

— Egy autdmos6 berendezés tartalmaz egy programot az egyes mosasi
ciklusokhoz. Amikor athaladunk rajta az autonkkal, semmit sem la-
tunk az adobol, mégis az intelligens ad6 altal kigondolt program sziik-
séges feltétele a miikodésnek.

A DNS-molekuldkban talalhaté informacié RNS-molekulakra vivédik at;
ez analdog modon torténik, mint amikor egy szamitogép informaciot ad at egy
masiknak. A sejtben egy rendkiviil Osszetett biologiai gépezet miikddik,
amely a programozott parancsokat zsenialis modon végrehajtja. Bar semmit
sem latunk az ad6ébdl — ugyanugy, mint a fenti példak esetén —, de figyelmen
kiviil hagyasa megengedhetetlen redukcionizmus lenne.

Ne csodalkozzunk rajta, hogy a biologiai informacié addjanak programjai
sokkal zsenialisabbak, mint a mi emberi programjaink. Végiil is itt — mint azt
mar a 2. kovetkeztetésnél részletesen elmagyaraztuk — végtelen intelligencia-
val rendelkezd Adorol van szo. A Teremté programja olyan zsenialisan van
megtervezve, hogy az 1j feltételekhez valdé messzemend alkalmazkodast is
lehetévé teszi. A bioldgiaban az ilyen folyamatokat mikroevolicionak neve-
zik. Ennek azonban semmi kdze az evolicios folyamathoz, hanem csupan
paraméter-optimalizalast jelent ugyanazon a fajon beliil.

Réviden: Az informacios tételek kizarjak a makroevoliciot, ahogy azt az
evolucidtan keretében feltételezik'®, ellenben a mikroevoluciés folyamatok —
gyakran nagymértékt alkalmazkodas egy fajon beliill — megmagyarazhatok a
Teremto altal készitett zsenialis program segitségével.

A kovetkeztetés megvizsgilasa a Biblia alapjan: A Biblia a teremtés-
torténetben Gjra meg Gjra hangsulyozza, hogy minden teremtett ndvény és
allat a maga fajtaja szerint teremtetett. A Biblia elsé részében ez az allitas
kilencszer ismétlédik meg:

1Mozes 1,12: , Hajtott tehat a fold novényeket: fiivet, amely fajtajanak
megfelelé6 magvakat hoz, és gylimolestermé fat, amelynek ugyancsak fajta-
janak megfelelé magva van. Es latta Isten, hogy ez j6.”

1Mobzes 1,21: ,Es megteremtette Isten a nagy vizidllatokat, a vizekben
nyiizsgd kiilonféle fajta (isz6 él6lényeket, és a kiilonféle fajta madarakat. Es
latta Isten, hogy ez jo.”

' Teista evoliiciétan: A teista evoluciotan képviselSje itt azt allitana, hogy az evoliiciot Isten

inditotta el vagy iranyitotta, tehat az informacios térvények nem sériiltek meg . Itt nincs hely
arra, hogy kozelebbrdl foglalkozzunk ezzel a kiilonleges tannal. A ,, Teremtés + evolucio = ?”
cimii kdnyvben [G2] kimutattam, hogy ez a felfogas szoges ellentétben all a Biblia kijelenté-
seivel.
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1Mozes 1,24-25: ,,Azutan ezt mondta Isten: Hozzon 1étre a fold kiilonféle
fajta él6lényeket: kiilonféle fajta barmokat, csiiszomaszokat és egyéb foldi
allatokat. Es ugy tortént. Megalkotta Isten a kiilonféle fajta foldi allatokat, a
kiilonféle fajta barmokat, meg a fold mindenféle csuszomaszojat. Es latta
Isten, hogy ez j6.”

Az élet eredetének kérdésre adott ilyen vilagos valasz utan, amelyet az in-
forméaciora vonatkozd természeti torvényekbol vezettiink le, jogos a kérdés:
,»Miért ragaszkodnak még mindig olyan sokan az evoluciotanhoz?

Stanley Miller, a biokémia professzora a Kaliforniai Egyetemen (USA)
1953-ban mint 23 éves didk megprobalta laboratoriumban rekonstrualni az
¢let keletkezését [H3, 225. o.]. Egy légmentesen lezart tivegkésziilékbe né-
hany liter metant, ammonidt és hidrogént, valamint némi vizet toltott. Egy
szikrakisiiléses késziilék villamokat kiildott a gdzokba, mikdzben egy flitdki-
gy6 forrasban tartotta a vizet. Amikor Miller elemezte a néhany nap alatt
keletkezett siirii voroses masszat, magas aminosav-koncentraciot talalt benne.
Ez az eredmény — gondoljak még ma is sokan — arra utal, hogy az élet abbol a
folyadékbol keletkezett, amit J.B.S. Haldane brit kémikus ,,6slevesnek” ne-
vezett.

Amikor 40 évvel a kisérlet utan megkérdezték Millert, csak annyit mon-
dott, hogy az ¢let eredetének rejtélye nehezebbnek bizonyult, mint ahogy azt
6 és masok feltételeztek. Az élet eredetének egyetlen jelenlegi hipotézise sem
meggy6z0. Ezeket ,,zagyvasagoknak™ ill. ,.kémiai agysziileményeknek” ne-
vezi. Ennek ellenére Miller kisérletét minden bioldgia-tankdnyvben megem-
litik mint az evolucid egyik legerdsebb bizonyitékat.

Miller, aki maga is az evollcidtan kovetdje, ugy vélte, hogy ha kreacio-
nista lenne, az evolicidtant nem a fosszilis leletek miatt tdmadna, hanem
ehelyett az élet eredetére koncentralna. Ez messze a leggyengébb pont a mo-
dern biologia épiiletében.

Minden tudoményos publicista alma, hogy valami ujat mondjon az élet
eredetének témakorében. Itt csak Gigy nyiizsognek a figyelemre mélto ,,tudo-
sok” és egzotikus elméletek, amelyeket sohasem adnak fel vagy ismernek el
teljesen, hanem egyszeriien csak divatba jonnek vagy kimennek a divatbol.

Mégis miért ragaszkodnak olyan szivdsan az evolucidétanhoz?

Egy lehetséges valasszal szolgal John Horgan amerikai tudomanyos uj-
sagiro (,,A tudas hatdrain” cimii konyvében [H3, 190. o.]):

,,Mit tehet egy becsvagyd fiatal biologus, hogy a poszt-darwinista, poszt-
DNS korszakban hirnevet szerezzen maganak? Az egyik lehet6ség darwinis-
tabbnak lenni mint Darwin és a darwini elméletet mint a természetre vonat-
kozd végérvényes, felilmulhatatlan igazsagot elfogadni. Erre az ttra 1épett
Richard Dawkins ,,f6 felvilagosit6” és redukcionista is az Oxfordi Egyetem-
r6l, aki a darwinizmusbol félelmet kelté fegyvert kovacsolt, amivel minden
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elméletet darabokra zuz, amely kétségbe vonja az & materialista, nem-
misztikus elképzelését az életr6l. Ugy tiinik, hogy személyes sértésnek érzi a
kreacionizmus és mas antidarwinista tanok tovabbélését.”

8. kovetkeztetés: Az élet nem keletkezhetett anyagbol

Mivel az élet (lasd 3. fejezet) nem-anyagi mennyiség, nem keletkezhetett
anyagbol. Ebbdl levonhatjuk a kdvetkeztetést:
Nincs olyan anyagi folyamat, amely az élettelentdl az életig vezetne. Tisz-
tan anyagi folyamatok sem a foldon, sem mashol a vilagegyetemben nem
vezethettek élethez.

(2. tétel (3. fejezet) és TTI-1 alkalmazasa)

Az evoluciotan képviseldi allitjak: ,,Az élet egy szabalyszerliség az anyagi
folyamatok keretében, amely akkor jelenik meg, ha teljesiilnek a peremfelté-
telek.” A 2. tétel (3. fejezet) szerint az, ami egy ¢él6lényt élové tesz, nem-
anyagi természetii. Tehat alkalmazhatjuk a TTI-1 természeti torvényt, amely
azt mondja, hogy ,egy anyagi mennyiség nem hozhat létre nem-anyagi
mennyiséget”.

Mindig fogunk olyan jelentésekkel szembesiilni, hogy valahol naprend-
szeriinkben vizet fedeztek fel (pl. a Jupiter Eurdpa nevii holdjan) vagy vala-
hol galaxisunkban széntartalmi vegyiileteket mutattak ki. Az ilyen hireket
azonnal kovetik olyan spekulaciok, hogy ott akkor élet fejlodhetett ki. Ezzel
ujra és Ujra azt a benyomast keltik, hogy ha egy égitesten el6fordulnak a
sziikséges kémiai elemek vagy vegyiiletek, tovabba néhany csillagaszati-
fizikai feltétel teljesiil, akkor ott élettel is kell szdmolni. Amint azt két tétel
segitségével bebizonyitottuk, ez lehetetlen. Még ha a legkedvezébb kémiai
feltételek allnak is fenn, és ezek optimalis fizikai peremfeltételekkel parosul-
nak, élet akkor sem keletkezne.

Mivel az élet valami nem-anyagi dolog, az élet minden fajtajanak sziiksé-
ge van egy szellemi alkotora. Don Batten, Ken Ham, Jonathan Sarfati és
Carl Wieland ausztral tudosok ezért joggal irjak [B2, 140. o.]: ,,A kiemelkedd
intelligencia és kreativitas egylittmiikodése nélkiil az élettelen kémiai anya-
gokbol nem keletkezhet élet. Az élet spontan keletkezésének elméletét mar a
mikrobiologia ismert megalapitoja, Louis Pasteur is elutasitotta. Sajnos en-
nek ellenére ma is folyik a megalapozatlan evolucionista spekulécio.”

Amint a 8. kdvetkeztetés mutatja, egy ujfajta feltevés segitségével sikertilt
kizarnunk az élet spontan keletkezését az anyagban. A 7. kovetkeztetésnél
ugyanerre az eredményre jutottunk az informacidra vonatkozo tételek segit-
ségével.
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11. Informacio az élolényekben

Az élettel rendkiviil sokféle alakban talalkozunk. Mar egy egyszerli egysejtii-
nek is olyan Osszetett és céliranyos a felépitése, mint az emberi feltalalo
szellem egyetlen termékének sem. Noha az anyag és az energia az élet sziik-
séges alapmennyiségei, alapjaban nem kiilonboztetik meg az €16 és élettelen
rendszereket. Minden €é161ény alapvetd ismertetdjegye a mitkddési folyama-
taihoz sziikséges, benne tarolt ,informacio” (az 6sszes életfunkcié realizala-
sa, genetikai informacid a szaporodashoz). Az informacioatviteli folyamatok
alapvetd szerepet jatszanak mindennél, ami ¢él. Ha példaul a rovarok viragport
visznek egyik viragrol a masikra, ez elsdsorban informacioatviteli folyamat
(genetikai informacio atvitele). Az ebben résztvevo anyag mennyisége jelen-
téktelen. Ezzel még korantsem irtuk le teljesen az életet, de megemlitettiik
egy fontos tényezdjét.

A legosszetettebb informacio-feldolgozé rendszer kétségkiviil az ember.
Ha figyelembe vessziik az emberben lezajlo 6sszes informaciés folyamatot,
azaz a tudatosakat (nyelv, informacid-vezérelt akaratlagos motorikus mozga-
sok) és a tudattalanokat (a szervek informacio-vezérelt funkcidi, hormon-
rendszerek), az eredmény napi 3- 10** feldolgozott bit. Ez a csillagaszati
informaciomennyiség tobb mint egymillidszorosa az emberiség 10 bit
mennyiségi 6ssztudasanak, amelyet a vilag konyvtaraiban tarolnak.

11.1. Az élet sziikséges feltételei

A fehérjék az él6lények strukturalis felépitésének épitékovei. Csupan hisz
aminosavbol tevodnek Ossze, amelyeknek azonban pontosan eldirt sorrend-
ben kell dsszekapcsolodniuk, hogy kiadédjon a mindenkori helyes fehérje.
Elképzelhetetleniil sok lehetéség van arra, hogy makromolekulakat épitsiink
fel hasz aminosavbol, amelyek tetszéleges sorrendben Osszelancolhatok.
Azonban csak bizonyos sorozatok értelmesek, azaz csak ezek eredményezik
az ¢élet szamara miikddoképes fehérjéket, amelyeket a szervezet felhasznalhat
és beépithet. A fehérjék az élet fo6 anyagi Osszetevoi (pl. épitdanyagok,
tartalékanyagok, energiahordozok, hatéanyagok, szallitdanyagok) és tobbek
kozott magukban foglaljak az olyan fontos vegyiileteket, mint az enzimek,
antitestek, vérpigmentek €s hormonok. Ezek a fontos anyagok mind szerv-
mind fajspecifikusak. Egyediil az emberi testben kb. 50 000 kiilonboz6 fe-
hérje talalhatd, amelyek fontos feladatok funkcidhordozoi. Struktirajukat
éppen gy kodolni kell, mint azokét a sejtben talalhato ,,vegyi lizemekét”,
amelyeknek egy optimalis technoldgiai folyamat szerint, megfelel6 adagolas-
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ban kell végezniiik a szintézist. Ismeretes, hogy az Osszes, éldlényekben
eléforduld fehérje csupan 20 kiilonbozé kémiai épitéelembdl, Gn. aminosav-
bol épiil fel. A kémiai strukturaképletek megtalalhatok a ,,Logosz vagy ka-
0sz?” cimil konyvben [G16, 84. 0.]. Ha marmost egy meghatarozott fehérjét
kell a sejtben eldallitani, akkor kozoIni kell a kémiai képletét és az alkalma-
zott kémiai eljarast. Az él6lények szamara rendkiviil fontos az egyes épito-
elemek pontos sorrendje, ezért az épitési utasitast sziikségszeriien irasban kell
rogziteni. Ehhez egy kodrendszerre van sziikség. Ezenkiviil sziikség van egy
mechanizmusra, amely dekddolja az informaciot és végrehajtja a szintézishez
sziikséges utasitasokat. Minimalisan mire van sziikség?

— A 8. tetel szerint az informacid abrazolasahoz sziikség van egy kod-
rendszerre, amely alkalmas mdédon azonositani tudja az osszes alkal-
mazott aminosavat. A kodrendszernek egy allandd jelkészletet kell
hasznalnia.

- A 6., 19. és 21. tétel szerint ehhez az informacidhoz — mint barmi-
lyen informacidhoz — sziikség van egy jol definialt szemantikara,
pragmatikara és apobetikara.

— TTI-10 szerint a tarolashoz sziikség van valamilyen anyagi hordozora,
amely képes a lehetd legkisebb teriileten készenlétben tartani a sziik-
séges informaciot.

A 25. dbran lathatd a husz, él6lényekben eléforduldé aminosav neve és
nemzetkozileg elfogadott, harom betlib6l all6 roviditése (pl. Ala az alaning).
Az elképzelhetd kddrendszerek koziil az lett kivalasztva, amely négy kiilon-
boz6 betit alkalmaz €s harom betiibdl allo, azonos hosszsadgu szavakat hasz-
nal az aminosavak jelolésére. A kdvetkezd szakaszban megvizsgaljuk, vajon
ez a rendszer a kdvetelményeknek megfelelden optiméalisan lett-e megtervezve.

A tarold6 médium a DNS (dezoxi-ribonukleinsav) molekula, amely ugy
néz ki, mint egy kettés csigalépcsé (dupla spiral) (26. abra). A DNS szal
atmérdje csupan két milliomod milliméter és éppen hogy lathaté az elekt-
ronmikroszkopban. Erre az informacios szalagra vannak felirva az A, G, T és
C kémiai betiik. Ha az ember esetén ezt a betlisort normal irégéppel leirnank,
az az északi sarktol az egyenlitoig érne. A DNS strukturaja olyan, hogy min-
den sejtosztodasnal képes megduplazodni. Fontos kovetelmény a genetikai
tarolora nézve, hogy a masolasi eljards soran a leanysejtekbe ugyanaz az
informacio keriiljon at. Ismeretes, hogy ez olyan precizen megy végbe, mint-
ha 280 irnok egymas utdn lemasolna a Bibliat — mindegyik az el6z6 példanyt
— és ekdzben csak egyetlen betlit vétenének. A replikacid soran a kettés szal
széttekeredik és ezzel szinkronban mindkét szalon ujra kialakul egy-egy
komplementer szal, mellyel egyiitt az eredetivel azonos kettds szalat képez.
Mint a 26. abran lathatd, A komplementere T, C komplementere pedig G.
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Egy sejtosztodas idétartama (20-80 masodperc) alatt az egész molekularis
konyvtar (informécidtartalma kb. ezer valodi kotetnek felel meg) megbizha-

téan atmasolodik.

Aminosavak Rov. Genetikai kod

alanin Ala GCA GCC GCG GCcU
arginin Arg AGA AGG CGA CGC CGG CcGU
aszparagin Asn AAC AAU
aszparaginsav Asp GAC GAU

cisztein Cys UGC UGU
fenil-alanin Phe uuc uuu

glicin Gly GGA GGC GGG GGU
glutamin Gin CAA CAG
glutaminsav Glu GAA GAG

hisztidin His CAC CAU

izo-leucin Ile AUA AUC AUU

leucin Leu CUA CUC CUG CUU UUA UUG
lizin Lys AAA AAG

metionin Met AUG

prolin Pro CCA cccceGg ececu
szerin Ser AGC AGU UCA ucc ucGg ucu
tirozin Tyr UAC UAU

treonin Thr ACAACCACG ACU
triptofan Try UGG

valin Val GUA GUC GUG GUU
STOP UAA UAG UGA

25. dbra: Az él6 rendszerekben elGfordulo hisz aminosav dbécé szerinti sor-
rendben, harombetiis nemzetkozi roviditésével. A jobboldali oszlopban lat-
hatok a harombetiis kodok (triplettek), amelyek a mindenkori aminosavat
jelolik. A DNS-ben lévé timin (T) helyett itt az RNS-ben (ribonukleinsav)
talalhato uracil (U) szerepel, amely kémiailag nagyon hasonlo a timinhez
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26. abra: A genetikai informacio tarolasi technikajarol. A baloldali képrész a
., kémiai papirt” abrazolja egy hosszu cukorfoszfat-lanc formajaban, a négy
kémiai betiivel (A, T, C és G). A jobboldali képrészben a DNS molekula
strukturaja lathato, a méretekkel egyiitt.
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Gly Phe

Ile Val
A ldnc Val Asn B lanc
21 Glu Gln 30)

Gin His

Cys Leu

I_ Cys=—S — § — Cys
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| Ser Ser
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Ser Val

Leu Glu

Tyr Ala

Glu Leu

Leu Tyr

Glu Leu

Asn Val
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Cys—S — S = Gly

Asn Glu

Arg

Gly

Phe

az emberi Phe

inzulin Tyr

aminosav-sorozata Thr

Pro

Lys

Thr

27. abra: Az inzulin kémiai képlete. Az A lanc 21, a B lanc pedig 30 amino-
savbol all. Az élélényekben elofordulo 20 aminosavbal itt harom egyaltalan
nem fordul elo (Asp, Met, Try), kett6 hatszor (Cys, Leu), egy otszér (Glu),
harom négyszer (Gly, Tyr, Val), stb. A két lanc ket diszulfid-hidon keresztiil
kapcsolodik egymdashoz. Az inzulin egy életfontossagi hormon, amely elsé-
sorban a 3,9-6,4 mmol/l (70—115 mg/dl) értékii normal vércukorszintet ga-
rantadlja.
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11.2. A genetikai kod

Hogyan kell mérnoki alapossaggal megtervezni egy alkalmas kodrendszert?
Milyen abécé- és szohosszisag volna a lehetd legjobb kombinaci6? Ha egy
meghatarozott kodrendszer mellett dontottiink, akkor szigoruan ehhez kell
tartanunk magunkat (/0. tétel; 5.2 alfejezet), hiszen egy rendkiviil dsszetett
forditéasi és végrehajtasi gépezetet kell rahangolnunk. A 28. abran egy tabla-
zat lathat6, amely jobbra ¢és lefelé tetszdlegesen bdvithetd. Csak a minket
érdekld 5 x 5 mez6t abrazoltuk. Mindegyik mez6 egy meghatarozott kodolasi
modot jelent. Példaul az n = 3, L = 4 mezd egy ternaris kodot jelol n = 3
kiilonboz6 betiivel, ahol az egy aminosav jeloléséhez sziikséges szOhosszisag
L = 4 lenne (azaz 4 betlis kvartettek alkotnanak egy szot). A legjobb kod
kivalasztasanal a kdvetkezd kovetelményeket kell szem el6tt tartani:

— Mivel a sejtben a tarolast a lehet6 legkisebb helyen kell megvaldsitani,
a leganyagtakarékosabb kodot részesitjiik elényben. Minél tobb betiit
hasznalunk fel aminosavanként, annal nagyobb az anyagfelhasznalas
és ezzel a helyigény (tarolohely).

— A fent leirt masolasi mechanizmus miatt, amelynek soran a kettds szal
széttekeredik és a replikacid soran mindegyik szal kiegészitddik egy
komplementer betlisorral, a kiilonb6z6 betiik szamanak péarosnak kell
lennie (paros abécé-hosszisag).

— Hogy erésen redukaljuk a szamos masolasi folyamat soran eléforduld
atviteli hibak szamat, redundanciat kell beépiteniink.

— Novekvo abécé-hossziisaggal nd a végrehajtasi gépezet bonyolultsaga.
Ehhez ndvekvé anyagfelhasznalas és magasabb replikacios hibasza-
zalék tarsul.

A 28. abra mindegyik mezdjének bal felsé sarkdban meg van adva a kii-
16nb6z6 szavakat alkotd lehetséges kombinaciok szdma. 20 aminosavunk
szamdra tehat legalabb 20 kiilonb6zd szoképzési lehetdségre van sziikség.
A Shannon-téle informacidelmélet szerint is ki tudjuk szamitani az aminosa-
vanként sziikséges informdcidtartalmat: 20 aminosav esetén a kovetkezd
kozepes informaciotartalom adodik mindegyik sav szamara: i, = isz; =1d 20 =
log 20/log 2 = 4,32 bit/aminosav.

Ha egy binaris koddal (n = 2) négybetiis szavakat (kvartetteket) alkotunk,
akkor 4 bet(i/szo- 1 bit/betii = 4 bit/sz6 < 4,32 bit/aminosav miatt tal kevés a
szavankénti informacio. is; < 4,32 bit/sz6 miatt az elsé harom vizszintes és az
els6 harom fiiggbleges mezd elvileg kizarhatd (ezeket a vastag sraffozott
vonal hatarolja el a 28. abran). E mez6k szomszédsagaban meg van szamoz-
va az a hat mezd, amelyek lehetségként szamitdsba vehetok. Az ezektdl
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jobbra 1évé mezok is szoba johetnének, de ezek til anyagigényesek a kove-
telményekhez képest. Ezért elegendé megvizsgalni ezt a hat esetet.

Binaris kod esetén a kvintettek (5- 1 = 5 bit/szd) informacidelméleti szem-
pontbdl elvileg lehetségesek. A komplementaris masolasi modszer (replika-
ci6) miatt csak a paros betliszamt abécék johetnek szoba. Ezért kizarhato a
ternaris kod L = 3 €s a kvinaris kod L = 5 betiivel.

A megmarado jeloltek koziil kizarhato a 2-es szamu (binaris kod), mivel a
4-es szamuval szemben (kvaternaris kod triplettekkel) til anyagigényes (sza-
vanként 5 jel 3-mal szemben, ami 67 %-al koltségesebb). Ezzel a keresett
mezdt két jeldltre sziikitettiik (4-es és 6-0s).

Ténylegesen a 4-es szamtl mez6 valdsul meg, tehat egy kvaternaris kod 4
kiilonbozo betiivel, amelyek harombetlis szavakat (triplettek) alkotnak. Mi az
oka ennek a vélasztdsnak? Noha a 4-es szamu variansnak megvan az a hatra-
nya, hogy 50 %-al nagyobb az anyagigénye, mint a 6-osnak, elényei ellen-
stlyozzak ezt a hatranyt:

— Négy jel helyett hat jel esetén a felismerési és forditasi gépezet
aranytalanul bonyolultabba és anyagigényesebbé valik.

— A 4-es szamu varians esetén a szonak nagyobb az informaciotartalma
(iw = 6 bit/sz0), mint a 6-0s esetén (i = 5,17 bit/sz0), tehat a nagyobb
lehetséges redundancia altal nagyobb az atviteli biztonsag.

Leszogezhetjiik: Mérnoki szempontbol a lehetd legjobb kodrendszer az
¢él6lényeknél valosul meg. Mar ez a tény is inkdbb a céliranyos tervezés, mint
a véletlen keletkezés mellett szol.

11.3. A bioldgiai informacio eredete

Minden genom' tartalmaz egy kodrendszert (négy kémiai jel mint egy defini-
alt abécé betlii) és egy szintaxist (triplettek a hozzarendelt aminosavakkal).
A teljes genetikai szintaxisrendszer a strukturaegységek (pl. expresszorok, re-
presszorok, operatorok) alkalmazéasadval messze tilmutat ezen és ma sem
értjiikk teljesen. Csupan annyit tudunk, hogy a sejt informécios folyamatai
korfolyamatot alkotnak (20. abra). Ugyanugy nem olvashato (még) szamunk-
ra az ember szemantikaja. Csak néhany funkcio rendelhetd helyileg meghata-
rozott kromoszomakhoz és génekhez anélkiil, hogy értenénk magat a geneti-
kai nyelvet. A megvalosult pragmatikabol mindenesetre kovetkezik egy sze-
mantika 1étezése. Ennek a szemantikanak az invarianciaja felismerhetd pél-

Genom (gor. genosz = nem, fajta, ivadékok): egy sejt egyszerli (haploid) kromoszomakész-
lete; egy sejt génjeinek Osszessége, génkészlete
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daul az egypetéjti ikrek hasonlosagan (nem azonossagan!). Az él6lényeknek
mint egészeknek és kivalasztott részleteiknek pontos vizsgalata alapjan két-
ségteleniil felismerhetd a céliranyossag. Igy az apobetikai aspektus mindenki
szamara belathatéan bizonyithatd. Az apobetikai aspektus magaban foglalja,
hogy az informacié mindig tervszeriien és sohasem véletleniil keletkezik.

széhosszisag =

szavankénti L=2 L=3 L=4 L=5 L=6
betiik szama

dublett | triplett | kvartett | kvintett | szextett

a kitlonb6zo
betlik

szama (n) szOhosszlisag L ——w=
bingriskc')d men'=4[2°=8 2* =16 ﬂz’-az 2 =64
nm=

iW =Lldn : Z ’

iy = 1dn =1Dbit 2bit/sz6 |3bit/sz6 |4bit/szo |5bit/sz6 |6bit/sz6

=
ternaris kod o0 379 43P=27 [3'=81 ([3F=243 [3*=729
/]
n=3 ) /
K 1 3
iy = 1,585 bit § 3,170 44,755  ]6,340  [7,925 9,510
kvaternaris kod 2 42 =16 7 2014 =256 14° =1024 |4° = 2048
n=4 =
. Ny
iy = 2 bit 8 0 18,0 10,0 12,0
kvinaris k6d L [52=25 |5°=125 [5‘=625 [5° =3125 |5°=15625
n=5 h

5

i = 2,322 bit 4,644 6,966 9,288 1,610 [18,576

-g—4a

szendris kod 6°=36 [6°=216 |6'=1296 [6°=7776 |6° - 46656
n=6 5
iy = 2,585 bit 5,170 7,755 10,340 12,925 20,680

ip =ldn egy betii informdciotartalma (bit/betii)

Co_ ___— egy sz6 informaciotartalma (bit/sz6)

isy=L1dn n klonbozo betiibd! alkotott L hosszisiga

k =n- lehetséges szokombinicidk szdma

28. dabra: Egy kod egyenld hosszusagu szavakbol valo felépitésének elvi le-
hetoségei. Mindegyik mezo egy meghatarozott kodrendszert képvisel az al-
kalmazott betiik szama (n) és a szohosszusag (L) szerint.
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Megvaldsul az informacié helyettesitd funkcidja is (lasd 5. definicid az 5.
fejezetben), hiszen a DNS-molekula triplettjei helyettesitik azokat az amino-
savakat, amelyek csak egy kés6bbi idopontban épiilnek be a fehérjékbe. Fel-
allithatunk tehat egy fontos tételt:

27. tétel: A bioldgiai informacio nem valami kiilénleges informaciofajta.
Csupan az tiinteti ki a tobbi informaciofajta kozott, hogy rendkiviil nagy a
tarolasi siiriisége és hogy egy olyan zsenialis tervet valosit meg, amelyet
jol ismeriink az eredményébdl.

A 7. fejezetben felsorolt természeti torvények az él6lényekben talalhato
informacio esetén is megkovetelnek egy intelligens alkotdt (lasd az 1. sz. ko-
vetkeztetést a 10. fejezetben). Mivel az ember mint informaciéforras kizarha-
td, csak egy teremtd johet szoba. A kovetkezo tételeket fogalmazhatjuk meg:

28. tétel: Az él6lényekben rejld informdcid feltételez egy szellemi alkotot.

A 28. tétel kdvetkezményeként megallapithatjuk tovabba:

29. tétel: Alapjaiban hamis az élet (és ezzel az informacio) keletkezésének
minden olyan kiagyalt modellje, amely csupan anyagi folyamatokbol indul
ki.

11.4. A bioldgiai informacio eredetére vonatkozo
materialista elképzelések és modellek

A mindannyiunkat izgat6 kérdés — ,,Hogyan keletkezik az élet?” — elvalaszt-
hatatlan a ,,Honnan szarmazik az informacid?” kérdéstél. A modern tudo-
many James D. Watson (¥1928) és Francis H. C. Crick (*1916) felismerései
ota egyre vilagosabban latja, hogy a sejtekben rejld informacié képezi az élet
mindent meghatarozo alapjat. Aki az élet eredetérdl valami érvényeset akar
mondani, arra kényszeriil, hogy megmagyarazza az informacio keletkezését.
Az 6sszes evollcios nézet ezen a kozponti kérdésen hitsult meg.

Ennek ellenére a biologiai tudomanyokban elterjedt egy olyan természet-
filozofia, amely az ¢€let és az élet eredetének okat egyediil az anyagban latja.
Néhany idézeten keresztiil szeretnénk bemutatni e felfogas képviseldinek
allaspontjat:

Jean-Baptiste de Lamarck francia zoologus és filozofus (1744—1829) irta
(Philosophie zoologique, Paris 1809, 1. koétet): ,,Az élet csupan fizikai jelen-
ség. Minden életjelenségnek mechanikai, fizikai és kémiai okai vannak, ame-
lyek maganak a szerves anyagnak a természetében rejlenek.”
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29. abra: Az él6 sejt informdcio vezérelte korfolyamatanak leegyszeriisitett
abrazolasa. A transzlacios folyamat a pragmatikanak felel meg, annyiban
azonban a szemantikai informacio kérfolyamataba sorolando, amennyiben a
DNS szintézise csak enzimatikus katalizis mellett mehet végbe. A rajz vilago-
san dabrazolja, hogy egy ilyen korfolyamatnak kezdettol készen kell allnia és
nem keletkezhet folytonos modon. A komplex informdcioatviteli rendszerek-
nek ez a példaja strukturajaban megfelel a 33. abranak.

R. W. Kaplan német mikrobiologus is ezt a materialista allaspontot képvi-
selte [K1]: ,,Az élet egy kiilonboz6 részekbdl allo rendszer megnyilvanulasa,
amely részek meghatarozott rendben miikodnek egyiitt... Az élet tokéletesen
megmagyarazhaté ezen részek tulajdonsagai és az ezekbdl sziikségszeriien
adodo kolcsonhatasok alapjan... Az elmondottak szerint az élet eredetének
magyarazata azt jelenti, hogy olyan hipotéziseket allitunk fel, amelyek hé-
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zagmentesen leirjak a folyamatok sorozatat egészen a protobiontak keletke-
z€séig, és ezek folyamatok levezethetdk az anyagi rendszerek fizikai, kémiai
és egyéb torvényeibdl.”

Manfred Eigen gottingeni Nobel-dijas (*1927) molekularbiologiai szem-
pontbdl foglalkozik az élet kérdéseivel és a kovetkez6 meg nem alapozott
posztulatumbol indul ki: ,,Az élet keletkezését természeti torvények iranyi-
tottak.” Az anyag Onszervez6désérdl irt munkajaban [E2] az imponald kép-
letapparatus ellenére megreked az informacio statisztikai szintjén. Terjedel-
mes munkdjanak ezért nincs jelentdsége az informacio és az élet eredetének
kérdése szempontjabol. fgy ir [E3, 55. 0.]: ,,Az informaci6 a nem-informacio-
bol keletkezik.” Ez a mondat csupan hitvallds a materializmus mellett: a
valdsagban nem bizonyithato.

F. M. Wuketits igy definialja konyvének [W7] olvasoi korét: ,,...nem csak
a biologusok és ismeretelméleti szakemberek, hanem ugyantgy a természet-
tudosok és filozofusok, azon tal pedig a kortars tudomany minden kalandja
irant érdekl6dok szamara.” Ezutan ismertet egy an. ,,evoliicios ismeretelméle-
tet”, egy 1j kopernikuszi fordulat igényével. Ha igaz, hogy az eddigi nagy tu-
domanyos felismerések és teljesitmények megfigyelés, mérés és mérlegelés
utjan sziilettek (pl. Kopernikusz, Galilei, Newton, Einstein, Born, Planck),
ugy ebben a gondolati rendszerben a forditott utat jarjak: Az evolicio feltéte-
lezésébol indulnak ki, ezért az dsszes természeti jelenséget ezen a szemiive-
gen keresztiil értelmezik. Wuketits igy ir konyve bevezetdjében [W7, 11-12. 0.]:

Feltételezziik a bioldgiai evolucidelmélet elvi helyességét; igen, feltéte-
lezziik, hogy az evoluciotan egyetemesen érvényes, hogy ugyantigy érvényes
a szerves el6tti mint a szerves tartomanyban, és hogy ezen tal kiterjeszthetd a
pszichikai, szocialis és a kulturalis szférara is. Ha az emberi gondolkodas és
megismerés tartomanyaban is elfogadjuk az evolucionista allaspontot, akkor
az evolicios gondolat azon jelenségek elemzésében is szerepet kap, amelye-
ket szokasosan az ismeretelmélethez sorolnak, és a tudomanyos ismeretszer-
zés fejlodésének megitélésében is jelentéségre tesz szert. Igy eljutunk egy
evolucionista ismeretelmélethez, az emberi megismerés egy olyan elméleté-
hez, amely annak evolutiv létrejottére vonatkozik.”

Ha ezek a tételek gazdag tényanyagbol kovetkeznének, egyet is lehetne
érteni a kovetkeztetéssel. Itt azonban a forditott utat jarjak: Az evolicié min-
dent lefed6 sajtburajat az 6sszes természeti jelenségre raboritjak. Azok a ter-
mészettudosok, akik egy ilyesfajta gondolkodasi kényszert elfogadnak és
kritikatlanul kovetik, a materialista filozofia talpnyaldiva alacsonyodnak.
A tudomany azonban egyediil az igazsagnak kotelezheti el magat €s nem
programozhatja be eleve a tévedést. gy az evolucionista ismeretelmélet kiin-
dul6 feltevésénél fogva tagadja a tervezd szellemet mint célokot a természeti
rendszerekben és megprobal minden tudomanyt az ,.anyag dnszervezddése”
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nevill gondolati fiizébe szoritani. Wuketits kimondott ideoldgiai buzgalommal
képviseli az evolucionista ismeretelméletet és mesemonddknak nevezi ,,azo-
kat, akik manapsag természettudosi igénnyel 1épnek fel és tervezd szellem-
r6l” vagy ,,designerrdl” beszélnek a természetben. Szeretné szamiizni a ,,cél-
szerliségben” és a ,,vég- vagy célokokban” valo gondolkodast a természettu-
domanyokbol €s a magukra adé gondolati rendszerekbél. A foként kozmolo-
giai és eredetkérdésekkel foglalkoz6 tudomanyok képviseldinek jelentds ré-
sze csatlakozott az evolucionista ismeretelmélethez, igyhogy az ismert ame-
rikai bio-informatikus, Hubert P. Jockey igy panaszkodik [J2]: ,,E teriilet
irodalma teljesen uniformizalddott.” Ezt irja a J. Theor. Biology cimii folyo-
iratban (91, 1981, 13. 0.):

,,Mivel a tudomanynak halvany sejtelme sincs arrél, hogyan keletkezett
az ¢let a f0ldon,. .. az lenne a tisztességes, ha ezt a tuddsok beismernék,
a szponzorok és a nyilvanossag el6tt. Az ex cathedra nyilatkozo vezetd
tudosoknak fel kellene hagyni azzal, hogy kizarolag hiten alapulé alli-
tasokkal polarizaljak a diakok és a fiatal, produktiv tudosok értelmét.”

Az evollciotan semmi esetre sem kényszerité természettudomanyos ve-
zéreszme. Még Karl Popper, az ismert tudomanyelméleti szakember is Ggy
jellemezte egyszer, mint ,,metafizikai kutatasi programot” [H1]. Ez annal is
inkabb figyelemre méltd és becsiiletes nyilatkozat, mivel 6 maga az evoluci-
onista gondolkodasnak kotelezte el magat.

Most szeretnénk kitérni néhany gondolati modellre, amelyek azt sugalljak,
hogy az anyagban informaci6 keletkezhet:

Kumulativ szelekci6 (lat. cumulare = felhalmozni, Osszegyljteni):
Richard Dawkins angol neodarwinista Gjra feléleszti a gépeld majom példajat
(lasd F1.5 fiiggelék) és egy ,,computer-majommal” helyettesiti. Amint a
30. abran lathato, ez azzal kezdi, hogy kivalaszt a szamitogépén egy tetszo-
leges 28 betiibdl allo sorozatot [D2, 47kk], utdna megprobal mutacio és sze-
lekcid utjan eldallitani egy elére megadott mondatot Shakespeare egyik mi-
vébdl, nevezetesen: ,,Methinks it is like a weasel” (Nekem ugy tetszik, me-
nyéthez hasonlit — Arany J. forditasa). Ezutan ismételten lemasolja a tetszo-
leges kiindulasi sorozat, amelynek hossza pontosan megegyezik a célmonda-
téval. Ennek soran bizonyos jatékteret kapnak a véletlen masolasi hibak
(mutacidk). A program megvizsgalja az Osszes mutacioval keletkezett mon-
datot, amely a kezdeti mondat ,,utddja”, és legkozelebb abbol a mondatbodl
indul ki, amelyik a legjobban hasonlit a célmondatra. Ily médon generaciorol
generaciora Gjabb nyertes mondatok jonnek 1étre, mig a 43. generacid utan el
nem éri a célmondatot.

Klaus Berger heidelbergi teologia-professzor 1994-ben megjegyezte a Jé-
zusrol sz616 konyvek 1) hullamaval kapcsolatban, amelyek allandoéan 11 és az
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Ujszovetségtol idegen, meghamisitott eszmékkel allnak elé: ,,Vegyen meg és
olvasson el egy ilyen kdnyvet. Tapasztalni fogja, mennyire bolondnak nézik.”
Dawkins hasonlé buzgalommal terjeszti konnyen atlathatd tévedéseit az in-
formacio keletkezésével kapcsolatban. Ezért egyszer részletesen megvizs-
galtam az informacio keletkezésére vonatkozo kiindulo feltevését. Gy6zodjon
meg az olvaso is, miket feltételez rola.

Dawkins mar a konyv [D2, 8. o.] elején az €16 struktirak céltalansagara
hangolja az olvasoét: ,,A biologia a komplikalt dolgok tudomanya, amelyek
olyanok, mintha céltudatos tervezés eredményei lennének.” A tovabbiakban
megfogalmaz egy célmondatot, és ehhez igazitja egész programjat. Feltétle-
nil a fixen beprogramozott mondatnak kell kijonnie. Ezt a jatékot tetszoleges
kiindulési sorozattal eljatszhatja, és mindig a célmondatot kapja. Még a cél-
mondat hosszat is el6irja a kezdeti sorozat szamara. Mindenki azonnal rajon,
hogy nem allitott elé informéacidt; az eleve adva volt. B.-O. Kiippers hasonld
mindségli evolucids jatékot mutat be [K4], amelynek soran az ,,EVOLU-
TIONSTHEORIE” sz6t adja meg célszoként (duplan; lasd a 30. dbra jobbol-
dali részét). A 27. tétel szerint semmilyen véletlen folyamatban nem kelet-
kezhet informacio.

Genetikai algoritmusok: Az un. ,,genetikai algoritmusok™ (genetic algo-
rithms) képviselik az anyagban keletkezé informacié egy masik elméletét
[F4]. A szOkombinaciét tudatosan a bioldgia és a numerikus matematika
teriiletérdl valasztottak, azt sugallva ezzel, hogy az evolutiv folyamatok ma-
tematikailag leirhatok. A valdsagban egy tisztan numerikus eljarasrol van
sz0, amelynek segitségével példaul dinamikus folyamatok optimalizalhatok.
Ezzel a modszerrel meg lehet talalni egy analitikus fliggvény (pl. f(x,y) = xy—
x*) maximumat, vagy kozelitbleg meghatarozni egy kereskedelmi utazé (tra-
velling salesman) optimalis Gtvonalat. fgy a mutacié és a szelekci6 hatasat is
szimulalni lehet vele egy szamitogépen. Egy elére megadott bitminta (nullak
¢és egyesek sorozata) esetén minden poziciot egy génnek tekintiink. A mintak
megvaltoznak (mutacid), amelynek soran kiilonbozé genetikai operatorok (pl.
crossover) megengedettek. A kiértékelést egy ,.fitness function” végzi a fel-
tételezett evolucids folyamat alapjan. Ra kell mutatnunk, hogy a G. A. esetén
csupan egy numerikus szamitasi mdodszerrél van szo, nem pedig egy olyan
algoritmusrol, amely leirja a sejteken beliili valosagot. Egy numerikus mod-
szer nem eljaras arra, hogy leirjuk az informacio keletkezését.

A genetikai kod keletkezésének evolutiv modelljei: Szamos publikacio-
ban ko6zolnek elméleteket a genetikai kod keletkezésérdl [pl. O2, E3, K1].
Eddig azonban senki sem jutott tul a gondolati modelleken. Eddig még
egyetlen kisérletben sem sikeriilt megmutatni, hogyan jon létre egy kod ma-
gatdl az anyagban. A 3. tétel szerint ez soha nem is lesz lehetséges.
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30. abra: R. Dawkins és B.-O. Kiippers molekular-darwinista elképzelése

az informacio keletkezéséral.
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11.5. Természettudosok az evolucio ellen

Orvendetes modon megéllapithatjuk, hogy nd azoknak a tudésoknak a szama,
akik tudatosan elkeriilik az evolucié dilemmajat. Kozottik szakteriiletének
sok ismert szakértdje talalhatd. Példaként szeretnénk itt szohoz juttatni né-
hany képviseldjiiket. Sir Fred Hoyle angol csillagasz (* 1915), a jelen egyik
legismertebb kozmoldgusa a New Scientist folyoiratban megjelent ,,7he Big
Bang in Astronomy” (Az 6srobbanas a csillagaszatban) cimii cikkében fordult
a bejaratott elképzelések ellen:

A kvark-részecskék érdekes atalakulasai az &srobbanas-modellben
szinte egy pillanat alatt lejatszodnak és véget érnek. Utana jon némi
meglehetdsen egyszerli magfizika, és aztdn? Egy szérnyen unalmas ta-
gulas, amely adiabatikusan (hécserét6l mentesen) kifarad, mig végiil
képtelen barmit is létrehozni. 1110zi6 az az elképzelés, hogy galaxisok
képzédnek, amelyekben aztin egy aktiv csillagaszati torténelem jat-
szodik le. Semmi sem képzddik; az egész olyan halott, mint egy ajto-
szeg... A dontd mozzanat az, hogy még ha a szokési sebességek meg is
maradnak egy szabad robbandasban, ez nem érvényes a bels6 mozga-
sokra. Ezek hokiegyenlitddéssel elhalnak, és a taguld rendszer elrenyhiil.
Eppen emiatt eredményeznek az ésrobbanas-kozmolégiak olyan univer-
zumot, amely gyakorlatilag kezdett6] fogva halott és el van intézve.”

Ezek a kijelentések egybevagnak H. Schneider heidelbergi magfizikus
eredményeivel, aki fizikai szempontbol kritizalta az Gsrobbanas-elméletet.
Véleményét igy Osszegzi [S5]: ,,Az evolicios modellben a természeti torvé-
nyeknek le kell irniuk minden dolog keletkezését a makro- és mikrokoz-
moszban, azonkiviil a mikodésiiket is. Ez tul nagy kdvetelmény a természeti
torvényekkel szemben.” Fred Hoyle a kovetkezd megjegyzést fiizi a sokat
idézett Gsleveshez, amelybdl az evolutiv gondolkodasmod szerint az életnek
ki kellett fejlodnie:

,,.Nem tudom, meddig tart még, mig a csillagaszok altalanosan felisme-
rik, hogy kombinatorikus szintézis révén a foldi élet alapjat képezd sok
ezer biomolekula koziil egyetlen egy sem johetett volna létre termé-
szetes folyamatok altal. A csillagaszoknak nem kis faradsagukba fog
keriilni ennek a megértése, mert a biologusok biztositani fogjak oket,
hogy nem igy van, miutan a bioldgusokat megint masok mar biztosi-
tottak, hogy nem igy van. Ezek a ‘masok’ olyan személyek egy cso-
portja, akik egészen nyiltan hisznek a matematikai csodakban. Azt a
hitet képviselik, hogy — a szokvanyos fizikan kiviil — 1étezik a termé-
szetben egy rejtett torvény, amely csodakat visz végbe.”
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Prof. Dr. Heribert Nilsson, a Lundi Egyetem (Svédorszag) botanikusa
»A fajok szintetikus keletkezése” cimii konyvében azt a véleményt képviseli,
hogy az evolucidtan akadalyozza az egzakt biologia kialakulasat:

»Sokakat meg fog botrankoztatni vizsgalataim és megfontolasaim vég-
eredménye, nevezetesen, hogy az evoltcios gondolat — a fajok keletke-
zésének kutatdsa és az ezzel kapcsolatos hatartudomanyok kisérleti
eredményeinek fényében megvizsgalva — ujra és Ujra elképesztd el-
lentmondasokra és zavaros kovetkeztetésekre vezet, amely okbol az
evolucios elméletet teljes egészében fel kell adni. De ez még nem min-
den. Tovabbi kovetkeztetésem az, hogy az evolucids elmélet nem csu-
pan egy veszélytelen természetfilozofiai gondolatmenetet jelenit meg,
hanem egyben stlyos akadalya a biologiai kutatasnak. Ugyanis — amint
azt a példak ujra és ujra bizonyitjdk — akadalyozza a helyes kovetkez-
tetések levonasat akar egyetlen kisérleti anyagbol is. Hiszen végsé so-
ron mindent ehhez a spekulativ elmélethez kell igazitani. Ezért nem
képes kifejlodni egy egzakt biologia.”

Dr. Bruno Vollmert karlsruhei makromolekularis kémikus bebizonyitotta,
hogy az sszes evoluciosnak mondott kisérlet elmegy a dolgok 1ényege mel-
lett [V1]:

Az 0sszes eddig nyilvanossagra hozott, nukleotidok vagy aminosavak
evolicid problémaja szempontjabdl, mivel tiszta monomerekkel és
nem a Miller-kisérletek ‘Gslevesével’ hajtottak végre dket. Az dsleves-
sel vagy az abban oldott anyagkeverékkel végrehajtott polikondenzaci-
0s kisérletek azonban épp olyan foloslegesek, mint az 6rokmozgd szer-
kesztésére tortént probalkozasok.”

A. Lwoff francia Nobel-dijas [L3] ramutatott, hogy minden szervezet csak
a komplex informaciés haldzat alapjan mikodik:

»Egy szervezet olyan strukturak és funkciok rendszere, amelyek egy-
mastol fiiggenek. Sejtekbol all, a sejtek pedig molekulakbol képzdd-
nek, amelyeknek konfliktusok nélkiil kell egyiittmikddniiik. Minde-
gyik molekulanak tudnia kell, mit tesz a masik. Uzeneteket kell fogad-
nia és azoknak engedelmeskednie.”

Ha ezen informéci6 eredete irant érdeklddiink, akkor az e témaban végzett
tobb ezer emberévnyi kutatas utdin ma mar nyugodtan megallapithatjuk:
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30. tétel: Az anyagi vilagban nem ismert olyan természeti torvény vagy
folyamat, amely alapjan kijelenthetnénk, hogy az anyagban magatdl in-
formacio keletkezhet.

Ez az eredménye az élet eredetérdl tartott hetedik nemzetk6zi konferenci-
anak is, amelyet az ,,International Society for the Study of the Origin of Life
(ISSOL)” (Nemzetkozi Tarsasag az Elet Eredetének Tanulmanyozasara) ne-
gyedik kongresszusdhoz kapcsoléodva rendeztek meg Mainzban. Ezeken a
rendezvényeken a vilag minden részérdl érkezett evolicios szakemberek cse-
rélik ki legajabb felismeréseiket. K. Dose ezt irja egy a mainzi kongresszusrol
késziilt jelentésben [D4]:

,,Tovabbra is rejtély a bioldgiai informacid, azaz a mostani génjeink-
ben rejlé informacio eredetének kérdése.” Még az informaciotarolas
anyagi épitdelemei sem képzddhetnek maguktol: ,,A szamos sikertelen
kisérlet alapjan ma mar valosziniitlennek tekinthet6 az egyszerti nukle-
otidok, netan a replikacio-képes poli-nukleotidok spontan képzddése a
prebiotikus foldon.”

Louis Pasteur kémikus ¢és biologus (1822—-1895) az 1864-ben a périzsi
Sorbonne Egyetemen tartott torténelmi eldadasaban, amelyben visszautasi-
totta az €16 sejtek spontan keletkezésének doktrinajat, megjosolta, hogy ez a
doktrina soha nem heveri ki azt a halalos csapast, amelyet 6 mért ra a kisér-
leteivel. Erre valo hivatkozassal tette Klaus Dose a kovetkezO, nem kevésbé
fontos megallapitast: ,,Analég moédon a mainzi konferencia is torténelmi
jelentdségre tehet szert, hiszen itt allapitotta meg el6szor tobb tudos ellenve-
tés nélkiil, hogy az él6 rendszerek spontan keletkezett polinukleotidokbol

s

11.6. Vajon a szelekci6 informaciéforras?”

Az evoluciotan az a hit, hogy az élet az id6k soran természeti folyamatok
altal, vagyis intelligens informacioforras nélkiil fejlodott ki. Ez példaul maga
utan vonja a kovetkezd feltevést: Volt id6, amikor még nem éltek tiidével
rendelkezé €161ények, igy genetikai informacidé sem volt egy tiidé konstruk-
cidjahoz. Késoébb azutan ,,tiid6-informacio” keletkezett (de hogyan?), és része
lett a vilagnak. Abban az idében még nem létezett ,,toll-informacié”, hiszen e
felfogas szerint az csak joval késobb jott 1étre evollicio altal. Azt is mond-
hatjuk: Minden ismertetjegy szamara, amely allitolag evolucio altal keletke-

2 Ez a fejezet Dr. Carl Wieland kovetkezd cikkén alapul: ,,Superbugs — Not super after all”

(Szuperbaktériumok — tulajdonképpen nem is szuperek) [W3].
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zett, 0j genetikai informaciora lenne sziikség, amely hozzdad6dna a bioszféra
nem mindig zarult nyereséggel. Egy evolicids folyamat szamara azonban
rendkivill fontos lenne, hogy az informacié allando nettdé ndvekedésével
jarjon, vagyis hogy nagyon sok eléremutatd 1épés legyen. Hogy még egyszer
vilagosan hangstlyozzuk: Ha a mikrobak szarkakka, juharfakka és zenészek-
ké fejlodtek, akkor az informacionak nagymértékben novekednie kellett, és
teljesen 0j programoknak kellett 1étrejonniiik Ezek az 0j programok semmi-
képp sem magyarazhatok poliploidokkal (gor. poliploid = sokszoros; az
oroklési anyag megduplazodasa vagy megsokszorozodasa) vagy hibridizaci-
oval (kiilonb6z6 biologiai fajok keresztezddése). Nettd informaciondvekedés
kémiai szekvencidk keveredése révén sem torténhet, hanem e mogott roppant
mennyiségl jelentdségteljes informacié all.

Vajon a szelekcid olyan folyamat, amelyben 0j informacio keletkezhet?
Dr. Carl Wieland ausztral tudos utanajart ennek a kérdésnek, megvizsgalva a
baktériumok rezisztenciajanak tulajdonsagait [W3]. A modern korhazak kor-
okozo6i az Un. szuperbaktériumok; ezek olyan baktériumok leszarmazottai,
amelyek mar az antibiotikumokkal szemben is rezisztensek lehetnek. Meg-
valaszolando a kérdés, hogy itt 0j struktarak és funkciok keletkeztek-e, vagy
ezek mar korabban is megvoltak.

Egyes baktériumok mar rezisztensek: Ha egy millio baktériumbol allo
populécidban csak 6t egyed rezisztens a penicillinnel szemben, és a populéci-
ot penicillinnel kezelik, akkor az &t kivételével az Osszes elpusztul. A test
természetes védelmi rendszere egy ilyen kis maradék populaciot gyorsabban
megol, mint ahogy azok szaporodni tudnanak és kifejthetnék karos hatasukat.
Ha nem ez torténik, akkor az 6t baktérium gyorsan szaporodni kezd, €s utddai
szintén rezisztensek lesznek.

Leszogezhetjiik: Néhany baktérium mar elézéleg rezisztens volt; a rezisz-
tencia nem a penicillin alkalmazasara valé valaszként jott 1étre.

Néhany baktérium rendelkezik azzal a képességgel, hogy rezisztencia-
jat kozvetleniil atvigye mas baktériumokra: Létezik egy nagyon meglepd
folyamat, amit a baktériumok kozotti egyfajta szexualis aktusnak is tekint-
hetnénk. Ennek soran egy baktérium egy vékony csovon keresztiil atadja egy
masiknak DNS-ének egy részét, amit plazmidnak neveznek. A genetikai
atvitelnek ez a formaja, amelynek soran nyilvan az adott méreggel szembeni
rezisztencia informacidja is atvitelre keriil, kiilonb6z6 fajokhoz tartozo bakté-
riumok koz6tt is el6fordulhat.

It is leszogezhetjiik: A rezisztencidért felel6s informacié mar el6zéleg je-
len volt a természetben. Tehat ez az eset sem utal arra, hogy valami teljesen
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uj keletkezett. Itt sem informacio6 keletkezésérdl van sz9, hanem csupan a mar
meglévo informacid atvitelérél, még ha nagyon rafinalt moédon is.

Néhany baktérium mutacié altal valik rezisztenssé: Szintén figyelemre
méltd egy egészen mas folyamat, amelynél azonban még nem vilagos, hogy
tulajdonképpen mi is torténik. Ennek soran valtozasok (mutaciok) lépnek fel,
ami minden esetben informacidveszteséggel jar. Ezek tehat degenerativak.
fgy példaul egy genetikai veszteség a penicillinnel szembeni rezisztenciahoz
vezethet. A baktérium tehat mar rendelkezik egy olyan enzim termeléséhez
sziikséges informacioval, amely képes szétrombolni a penicillint. Ebbdl
azonban csak kevés termelddik. Ha azonban mutacié altal elvész egy kont-
rollgén, akkor nagy mennyiség termelddhet ebbdl az enzimbdl. Normalis
koriilmények kozott ez kedvezbtlen lenne egy organizmus szamara, mivel til
sok energiat hasznal el az enzim termelésére. Ha azonban penicillin van a
kornyezetben, a redukalt DNS-el rendelkez6 baktérium kdnnyebben életben
marad, mint az ép kontrollgénnel rendelkezok.

Egyes antibiotikumok esetén sziikséges, hogy azok behatoljanak a bakté-
riumba. Zsenialisan megszerkesztett kémiai szivattytk vannak, amelyek ké-
pesek tapanyagokat szallitani kiviilr6l a sejtfalon keresztiil a baktérium bel-
sejébe. Azok a baktériumok, amelyek hatasosan képesek erre, egy antibioti-
kum jelenlétében sok esetben a sajat hohérukat is beszivattytzzak.

Es mi torténik, ha ezek a baktériumok egy hibas gént 6rokolnek, amely
egy DNS-hiba (mutédcid) atmasoldsa révén keletkezett, és ez talalkozik e
kémiai szivattyu-mechanizmus hatékonysagéaval. Egy antibiotikum jelenlété-
ben most is tulélési eldnyt jelent egy ilyen hiba. Ebben az esetben is azt ta-
pasztaljuk, hogy informacio veszett el vagy semmisiilt meg, de 4j informacio
nem keletkezett.

Dr. Carl Wieland beszamol rola, hogy tobbhonapos koérhazi tartdzkodas
utan szuperbaktériumok generacioit hordta a testében. Hogyan szabadult meg
toliik? A recept egyszer(l volt: ,,Sétaljon sokat a friss levegén, "hemperegjen
meg a koszban’ (vagyis ne keriilje a piszkot), majd varjon tiirelmesen.” Mar
két héttel kés6bb mentes volt a szuperbaktériumoktol. Hogy miért ment ilyen
gyorsan? Az ok konnyen belathato: A szuperbaktériumok specializalodtak
ugyan a rezisztenciara, de szamos mas defektust mutatnak. Ha mas baktériu-
mokkal konkuralnak, amelyek rendszerint a bdriinkdn tenyésznek, akkor
nincs tulélési esélyiik.

Kovetkeztetések: )
— A szuperbaktériumok nem szolgalnak ra a neviikre. Altalaban nem elég
ellenalloképesek ahhoz, hogy a korhazon kiviil is életben maradjanak.
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— Sok példa van arra, hogy baktériumok egyszerii szelekcio altal rezisztens-
sé valtak, de ez a rezisztencia mar eleve 1étezett (beleértve a mas baktéri-
umoktol importalt rezisztenciat).

— Ha a rezisztencia oka egy mutacios hiba, akkor ennek a talélési elonynek
az ara egyéb informacioveszteség. Nem ismert olyan eset, ami bizonyita-
na, hogy ezaltal 0j informaciod keletkezett volna.

— A szuperbaktériumok nem tamasztjak ala az evoluciés feltevést, vagyis
hogy az €16 rendszerek az egyszerlibbtdl a bonyolultabb felé fejlodtek oly
moddon, hogy az évmillidok soran allanddan 10j informacié adodott a mar
meglévohoz.

s

formacié ndvekedése nélkiil torténik (sét gyakran informacidveszteséggel).
A természet mindig egy informaciotartalékbol merit, amely mar el6zdleg
létezett. A szelekcio folyamata létezik, de nem forrasa 0j informacionak.
A szelekcié nem konstruktér! Leegyszerisitve: A leghatékonyabb szita sem
képes egy borsdkupacbdl lencséket kirostalni, ha azok korabban nem voltak
benne.

11.7. Szoftver-komplexitas és specifikalt komplexitas

Mivel az informacid szellemi mennyiség, a statisztikai szint folott a tobbi
szint matematikailag nem ragadhaté meg oly médon, mint az anyagi mennyi-
ségek esetén. Mivel nem lehetséges a szemantikat matematikailag megragad-
ni, szamos kisérletet tettek arra, hogy legalabb az egyik részaspektusat, a
komplexitast kvantifikaljak, azaz mennyiségileg kifejezzék. Dr. Horst Zuse, a
szamitogép feltalalojanak, Konrad Zusenak a fia, ,, Software complexity” ci-
mi atfogd miivében [Z1] Osszegylijtotte ezeket a probalkozasokat. A komp-
lexitasnak Ot fajtaja kiilonboztethetd meg, nevezetesen

— strukturalis (a rendszerkomponensek topologiai kapcsolatai),

— algoritmikus (a felhasznalt szamitasi algoritmusra vonatkozdan),

— logikai (a logikai dontések vagy folyamatok vagy elagazasok relativ ne-
hézsége egy rendszeren beliil),

— koncepciondlis (egy rendszer pszichologiai észlelésével vagy tokéletesité-
sével kapcsolatos)

— szovegi (egy programforras statisztikai elemzése).

Egy szoftver 6ssz-komplexitasa nagyon sok tényez6tdl fiigg. Ez megma-
gyarazza, miért javasoltak az irodalomban tobb mint kétszaz mértéket, pl.
folyamatmértékek, termékmértékek, statisztikai és leiré mértékek, feketedo-
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boz-mértékek, mindségi mértékek, tervezési mértékek. Akkora a zlirzavar,
hogy egy programozonak még a legegyszeriibb programokat sem sikeriil
Osszehasonlitania. S6t, a komplexitasnak még egy olyan definicidja sincs,
amelynek alapjan azt mondhatnank: ,,Az A program komplexebb mint a B
program”.

Gondoljuk meg: A programozasi nyelveket egy behatarolt alkalmazasi te-
rilletre tervezték (pl. szamitasok, adminisztracios problémak, grafikus szoft-
verek). Ezért szokincsiiket, strukturajukat, szintaxisukat és kifejezési lehetd-
ségeiket illetden 1ényegesen behataroltabbak, mint a természetes nyelvek. Ha
mar e mesterséges szamitogépnyelvek esetén sem sikeriil mérni a program-
komplexitast, milyen messze vagyunk akkor a szemantika kvantifikalasatol.
Ez azt sejteti, hogy az informdacio sokkal altalanosabb fogalma esetén aligha
lesz lehetséges a szemantikat, a pragmatikat és az apobetikat mérhetdvé tenni.

Specifikalt komplexitas: Stephen C. Meyer és A. Dembski amerikai tudo-
sok a specifikalt komplexitas fogalmat, amelyet el6szor Leslie Orgel hasznalt
,Origin of Life” (Az élet eredete) cimil konyvében (1973), egyenldvé tették
az informacioval. Ezzel azt akarjak mondani, hogy ha egy rendszerben speci-
fikalt komplexitast talalnak, akkor annak egy ,,intelligens okozo6tdl” (ang. In-
telligent agent, agent causation, intelligent causes) kell szarmaznia. Ide so-
rolhatok a gépi kodok, a gépek és a miialkotasok. A négy amerikai elndk 18,3
m magas, kobe vésett arca (Mount Rushmore, Dél-Dakota) is a specifikalt
komplexitashoz tartozik, mivel folottébb valdszintitlen, hogy természeti fo-
lyamatok feleldsek a keletkezésiikért. Dembski egy altalanositast tesz, amikor
azt mondja, hogy a specifikdlt komplexitds egyetlen oka az intelligencia.
Mivel az utdbbi negyven évben a genetikai informacioé keletkezésére javasolt
Osszes naturalisztikus modell cs6dot mondott, itt is csak az intelligencia ma-
rad mint egyetlen lehetséges ok.

Bar egyetértek Dembskivel abban, hogy az élet csak intelligencia altal ke-
letkezhet, szeretnék feltevésének néhany hatranyara ramutatni:

— A kovetkezd kérdésrdl van sz6: Egy ismeretlen rendszer esetén hogyan
donthetem el egyértelmiien, hogy specifikalt komplexitisrol van-e sz6?
Mely kritérium mondja meg nekem egyértelmiien, hogy az ok csak intel-
ligens tevékenység altal johetett 1étre, vagy elegenddek az anyagi magya-
razatok? Végiil Dembski és Meyer szubjektiv érzések alapjan dont.

— Dembski a specifikalt komplexitds két ismertetdjegyét nevezi meg, neve-
zetesen a ,,nagyfoku komplexitast” és a ,,specifikaciot” (funkcionalitast).
Mint mar korabban elmagyaraztuk, a komplexitas nem definialhatd egy-
értelmilen, és nem is mérhetd, ezért Dembski kritériuma nem alkalmas
biztos kdvetkeztetések levonasara.
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— Dembski 6sszekeveri a kod nélkiili mialkotasokat (lasd 22. abra, B tar-
tomany, pl. Mount Rushmore szobrok) és a koddal rendelkez6 rendszere-
ket (22. dbra, A tartomany), és ezzel elvesziti a dontési kritériumot.

A Természettudomanyos Informacioelmélettel elkeriilhetjiikk ezt a bizony-
talansagot mind a rendszerelemzésben, mind a kdvetkeztetésekben, azaltal

hogy

— pontosan definidljuk, mit értiink informacion mint mennyiségen, amely-
hez természeti torvények fogalmazhatok meg,

—  kritériumokat sorolunk fel, amelyek lehetové teszik az értelmezési tarto-
manyhoz val6 egyértelmii hozzarendelést,

— olyan kovetkeztetéseket vonunk le, amelyek nem valdszintiségeken ala-
pulnak, hanem természettudomanyos szigorusaguak.
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12. Az informacio harom megjelenési formaja

Informéaciéval 1épten-nyomon talalkozunk, méghozza széles spektrumban:

— a dobbal val6 hiradastdl az dserddben a tavkozlési mitholdon keresztiil
valo telefonalasig

— egy mianyag szamitogépes folyamatszabalyzassal torténd szintetizalasa-
tol egy hengermi adaptiv szabalyozasaig

— irodalommal a telefonkonyvtdl a Biblidig

— egy benzinmotor miiszaki rajzatol egy nagy integraltsagi computer-chipig

— egy szervezet hormonrendszerétdl a koltoz6 madarak Osztonvezérelte

.....

.....

Az 5. fejezetben felsorolt 6t informéacios szint (statisztika, szintaxis, sze-
mantika, pragmatika és apobetika) mellett, amelyek minden informaciora
nézve kotelezdek, a célt tekintve elonyds bevezetni egy harmas felosztast:

1. Eléallitasi informacio: Ide sorolunk minden olyan informaciot, amely
valami el6allitasanak a céljat szolgalja. Miel6tt egy termék gyartasra keriilne,
az ado beveti intelligenciajat, otletgazdagsagat, know-how-jat, taldlékonysa-
gat, és alkalmas modon kddolja a koncepciodjat. Ilyen kodolt épitési tervvel
valtozatos formakban taldlkozunk: pl. egy gép miiszaki rajza, egy siitemény
receptje, a polivinil-klorid (PVC) szintézisének kémiai eljarasa, egy elektro-
mos kapcsolas huzalozasi terve vagy egy €16 sejt felépitéséhez sziikséges
genetikai informacid. A keresett megoldas alkalmassagi kritériumai mind a
gondolati tervben (az informécié szemantikus aspektusa), mind a kivitelezés
finomsagaban (pragmatika) lecsapddnak, és a 3/. dbra szerint a konkrét
esettdl fiiggben a kovetkezd cimszavakkal jellemezhetdk és értékelhetok:
alapul szolgald funkcidterv, talalmanyi szinvonal, kigondolt megoldasi maod,
elért optimalitas, alkalmazott stratégia, rovid eldallitasi id6, alkalmazott tech-
nologia, ligyes programozas és a miniatiirizalas foka (pl. anyag- és energiata-
karékos épitési mod). A lathatdo eredmény mindsége (apobetika) példaul az
elért cél, a felhasznalasban mutatkozo célszerliség, a zsenialis miikodési mod
¢s a garantalt mikodési biztonsag (pl. csekély zavarérzékenység) alapjan itél-
heté meg.

2. Uzemelési informacio: Ebbe az kategoridba sorolunk minden olyan in-
forméaciot, amelynek az a célja, hogy a legaltalanosabb értelemben mitkddés-
ben tartson egy ,,iizemet”. Uzemelési informacié nélkiil szamos rendszer
egyaltalan nem mitkddne; ezek a programok elengedhetetlen feltételei a kon-
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cepcionalisan meghatarozott folyamatnak. igy a verkli nem miikodik a biity-
kos henger programja nélkiil, mint ahogy az emberi test sem lenne életképes
az agy €s az Osszes szerv idegrendszeren keresztiili kdlcsonhatdsat leird in-
formacios terv nélkiil. Az emberi testben zajlo tudattalan informacidéaramlas
napi mennyisége kb. 3 - 10** bit. Ha ezt 6sszehasonlitjuk az emberiségnek a
vilag konyvtaraiban tarolt 10'® bit mennyiségii ssztudasaval, akkor figye-
lemre méltd megallapitasra juthatunk: Testiinkben naponta millidszor tobb
informacid cserélddik, mint amennyit a vilag 6sszes konyvében tarolt tudas
reprezental.
Tovabbi példak iizemelési informaciora a technikabol és a természetbdl:

— egy szamitogép operacios rendszere

— egy robot vagy egy folyamatiranyitd szamit6gép programja

— repiillégépek és hajok riasztorendszere

— arovarok feromonnyelve

— améhek potrohtanca (1asd a 39. abrat az F2 fiiggelékben)

— atest hormonrendszere

— az a fajta lizemelési informacio az allatvilagban, amit kodolasanak és
atviteli modjanak ismerete hidnyaban ,,6szténnek” neveziink (pl. a kolto-
70 madarak navigacios rendszere — lasd F3.4.4.2 fiiggelék).

3. Kommunikaciés informacié: Az Ssszes tobbi eldforduld informacio-
fajtat kommunikécios informacié néven foglalhatjuk 6ssze. Ide tartoznak
példaul a levelek, a konyvek, a telefonalas, a radidadasok, a madardal, a
Biblia iizenete. Az informaci6 apobetikai aspektusa itt nem egy termék el6al-
litasa és nem is egy folyamat fenntartasa. A célok itt a kdvetkezok lehetnek:
tudositas, 6rom kivaltasa, szorakoztatas, ismeretterjesztés, személyes kozlés.
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31. abra: Az ado és az altala kézolt informdcio mindségi ismertetojegyei a
szemantika, pragmatika és apobetika szintjén

Az abra elsésorban az eldadllitasi informdcio mindségi jegyeit tiinteti fel,
atfogva a teremtésben valo isteni cselekvést csakugy, mint az ember mérnoki
tervezémunkajat. Nyilvanvalo a szoros kapcsolat az informacios aspektusok
mindségei és az ado képességei kozott. A masik két informdciofajta (lizemelé-
si és kommunikacios informdcio) szamara hasonlo mindségi ismertetdjegyek
fogalmazhatok meg.
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13. A kozolt informacio harom fajtaja

Az informacid Iényegének megfogalmazasakor kiillonboz6 osztalyozasi krité-
riumokat ismertiink meg:

a) aspektus szerinti osztalyozas: statisztika, szintaxis, szemantika, pragmati-
ka, apobetika

b) cél szerinti osztalyozas: elallitasi, lizemelési és kommunikacios informa-
cid

¢) irany szerinti osztalyozas: kozolt és vett informacio

Még egy tovabbi osztalyozast is végre kell hajtanunk, amely az adora és
az informaciofeldolgozas modjara vonatkozik. Harom fokozatot kiilonbozte-
tiink meg:

1. Masolt informaci6: Masolt informacion a mar 1étez6 informéacioé valto-
zatlan tovabbadasat értjilk. Masolaskor nem keletkezik informacio, itt tehat
nem szellemi, hanem gépies folyamatrdl van sz6. Ahogyan a masolashoz
sziikséges berendezés ill. az alapul szolgalo6 eljaras szellemi kezdeményezés
altal jott 1étre, ugyanigy a masolasi eljaras is szandéktol fiiggd cselekvés.
Példak maésolt informéaciéra: egy program atmasolasa egy EAF-rendszerben
(mégnesszalag, magneslemez, memoria), DNS-molekulak replikacidja egy
¢l6 sejtben, egy konyv masodik kiadasa valtoztatds és bovités nélkiil, egy
fotokopia elkészitése, egy idézet, egy levél felolvasasa. Eredetileg azonban
minden masolt informacid kreativ Gton keletkezett.

2. Reprodukalt informacié: A miivészeknél vilagosan kiilonbséget te-
szlink a szellemi alkotok (zeneszerzdk, koltok, irok) és azok kozott, akik rep-
rodukaljak a miiveket. Egy szinész sem az eljatszand6 cselekményt, sem az
elmondando szdveget nem maga gondolja ki; ennek ellenére hozzateszi sajat
adottsagait, hogy intonacid, mimika és kiilonféle eléadasi modok segitségével
egyedileg reprodukalja az adott miivet. Egy szimfonia vagy Bach-kantata
eléadasakor a miivészek tevékenysége szintén reprodukalé jellegli, azaz nem
valtoztatjak meg a zeneszerz6 miivét, mégis beleadjak sajat miivészi egyéni-
ségliket. Ezzel analogiaban a reprodukalt informaciot uigy definidljuk, mint
szemantikailag eldre adottat, amelyet azonban az aktualis kozvetito atdolgoz-
hat és feldolgozhat anélkiil, hogy Iényegileg megvaltoztatna a kreativ uton
létrehozott informéaciot. Ebbe a kategdriaba sorolhatjuk az 6sszes allatnyel-
vet, hiszen azoknal az dsszes jelentési hozzarendelés rogzitve van. A minden-
kori alkalmazas nem kreativ, hanem reprodukalé médon torténik. A szdmito-
gép-szoftverek is ezen az elven mikddnek. Az Gsszes kreativ otletet (algorit-
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mus, ill. megoldasi eljaras, adatstruktirdk) a programozoénak kell elézbleg
kigondolnia és program formajaban leirnia. Az egyedi paraméterekkel torténd
alkalmazas aztan rabizhat6 a szamitogépre, amely a konkrét esetben nem tesz
mast, mint hogy a kivant modon reprodukalja ez elére megadott informaciot.
Végs6 soron az MI programok (MI = , Mesterséges Intelligencia”) szolgalta-
tasai is — barmily komplexnek és ,,intelligensnek” tiinnek is szamunkra — csu-
pan reprodukalt, tehat semmiképpen sem kreativ informaciot jelentenek.
A reprodukalt informacid 1étrehozasahoz nincs sziikség sajat szellemi tevé-
kenységre, ezért ez a munka rabizhat6 a szamitogépekre.

3. Kreativ informaci6: Ezzel elérkeztiink a tovabbadott informéacio leg-
magasabb szintjéhez, a kreativ informécidhoz. Olyan informaciérél van szo,
amely nem masolassal vagy reprodukalassal keletkezik, hanem valamilyen
ujdonsagot képvisel. Ehhez az informaciofajtahoz mindig szellemi alkotora
van sziikség, aki személyes akarattal rendelkezik. Itt szellemi folyamatrdl van
sz0, amely nem anyagi, ezért nem is vihetd at szamitogépre. A kreativ infor-
maci6 mindig egy kognitiv képességekkel rendelkezé személytdl szarmazik.
A kreativ informacié valamilyen ujdonsagot képvisel. Kiilon ki szeretnénk
emelni a kdvetkez0 tételt:

31. tétel: Minden kreativ informacio szellemi teljesitményt abrazol és egy
személyes (azaz szabad akarattal rendelkezd) Gtletadohoz (azaz intelligens
¢és gondolkodasra képes személyhez) kotodik.

A 31. tételt masképpen is kifejezhetjiik:

32. tétel: Uj informacié csak kreativ gondolkodasi folyamatban keletkez-
het.

Példak a kreativ informaciora: egy kodrendszer terve, egy nyelvrendszer
terve, a természetes nyelvek korlatozas nélkiili hasznalata, egy programozasi
nyelv megalkotasa, egy konyv megirasa, egy eredeti tudomanyos dolgozat
elkészitése, programutasitasok a DNS-molekulakban, egy ¢él16lény felépitési
tervének elkészitése.

Kovetkeztetések: A fenti fejtegetések vilagossa teszik, miben rejlik az
evolucios szemlélet hibaja. Barki, aki felallit egy modellt az élet eredetének
magyarazatara és nem tudja megvalaszolni, honnan szarmazik a minden
¢él6lényre jellemzd kreativ informdacid, adés marad a dontd valasszal. Aki
csak az anyagban keresi az informaci6 keletkezésének okat, nemcsak figyel-
men kivill hagy alapveto természeti torvényeket, de semmibe is veszi Oket.
A természettudominy torténete azt mutatja, hogy a természeti torvénye-
ket csak ideig-oraig lehet figyelmen kiviil hagyni.
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Ha altalanos érvénytien akarjuk abrazolni az ad6 és vevo kozotti kombi-
nacios lehet6ségeket [GS], a 32. dbrat kapjuk. Adoként és vevoként csak
intelligens l1ények (Isten, ember) vagy intelligencia altal 1étrehozott rendsze-
rek (ember, egyéb ¢€lolények, gépek — pl. a szamitogép vagy a hirkozlési
rendszerek, informacidtarolé6 médiumok) johetnek szoba, ugyhogy a 32. abra
szerint négy atviteli utvonal lehetséges. A kreativ informacié tovabbitoi a 31.
tétel szerint csak személyes lények lehetnek, mig a masolt vagy reprodukalt
informacié tovabbitoiként gépek is szoba johetnek.

ado vevo
intelligens intelligens
lény lény
intelligencia altal intelligencia altal
létrehozott 1étrehozott
rendszer rendszer

32. abra: Az ado és a vevd négy lehetséges kombindcidja

A 7. fejezetben megkiilonboztettiik a tulajdonképpeni és a vélt informaci-
ot. A tulajdonképpeni adé mindig egy individuum, aki intelligenciaval és
akarattal rendelkezik. Ha a tulajdonképpeni adot egy gépezet koveti, akkor
gyakran csak a rendszer legutols6 tagja lathat6. Mivel az informéacié forrasa
nem ez, az ,intelligencia altal teremtett rendszert” vélt adonak neveztiik.

Vannak azonban olyan esetek is, amikor az ad6 és a vevd egy komplett
atviteli rendszer részei (33. dbra). llyen példa a pontos id6 kozvetitésére
szolgald rendszer Németorszagban. A braunschweigi Szovetségi Fizikai-
Technikai Intézet altal k6zolt atomid6t a DCF77 add sugérozza az Offenbach
melletti Mainflingenbél egy erre a célra kidolgozott kod segitségével (v6. 8—
13 tételek). Egy alkalmas (kereskedelemben kaphatd) vevokésziilék az atvitt
informaciot pontos idové és datumma dekodolja. Mind az ad6, mind a vevd
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mHintelligencia altal l1étrehozott rendszer” (als6 utvonal a 32. dbran). Ezt a
rendszert azonban a 33. dbra szerint is lehet értelmezni: Minden részét intel-
ligencia hozta létre.

Intelligencia altal létrehozott rendszer
(konstruktdr, szellemi alkotd)

v

komplett informacidatviteli rendszer

adé informaciotarolas vevo
és /vagy > (informécio-
(:nforméciéforrasl) informacioatvitel fogyasztd)

33. abra: Komplett atviteli rendszer, amelybe integralva van az ado és
a vevo. Ervényes ra: Az egész rendszer otleten és koncepcion alapul, és min-
dig feltételez egy szellemi alkotot.
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14. Az informacio mindsége és hasznalhatosaga

A Shannon-téle informacidelméletet tigy is felfoghatjuk, mint a valdszini-
mennyiségi mértéke. Eszerint egy 200 oldalas konyv kétszer annyi informa-
ciét tartalmaz, mint egy 100 oldalas, ha az oldalankénti betiiszam megegye-
zik. Ez a mérték teljesen figyelmen kiviill hagyja a jelentést. W. Feitscher
egyszer talaldan irta le ezt a szituaciot: ,,A szemantikai informaciot tekintve
olyan helyzetben vagyunk, mint az a vegyész, aki ugyan képes megmérni az
anyagokat, de nem képes Oket elemezni.” Ebben az értelemben Shannon
teljesen megoldotta az informéacié mérésének problémajat, mig az elemzés
kérdése messzemenden nyitott. Hogy meghaladhassuk a Shannon-féle infor-
macioelméletet, altalanos érvényli szemantikai informaciomértékeket kell
definidlnunk. A kovetkezokben szeretnénk felsorolni néhany szempontot,
hogy legalabb kiindulasi pontjaink legyenek e nehéz probléma megoldasa-
hoz. Egy szemantikai informaciomérték természetszeriileg nem mennyiségi,
hanem mindségi mérték lenne. igy egy tobbkotetes konyvnek esetleg kisebb
lenne a szemantikai értéke, mint egy vékony brostranak. Az informacié mi-
néségi értékelésekor el6fordulnak olyan paraméterek, amelyek nagyon erdsen
fliggenek a szubjektiv megitélést6l. Ez nem kis mértékben megneheziti a
problémat. A 34. abran egy koordinatarendszer lathatd, az abszcisszan a
hasznosithatésaggal, az ordinatan a szemantikai informacioértékkel. Az ordi-
natan 6t értékelési fokozat kiilonboztethetd meg:

1. Rendkiviil fontos informacié: Ez a legértékesebb informacio, mert
nagyon magas az apobetikai értéke (pl. életfontossagu informacio).

2. Fontos informacio: Céljaink eléréséhez fontos informacid (pl. menet-
rendek, telefonszamok, cimek, szakismeret).

3. Hasznos informacié: Altalinosabb elényoket biztositdo — szorakoztatd,
tanulsagos, épiiletes, 6romet okozd — informacio (pl. napi események, iddja-
rasjelentés, ismeretterjesztés, ijdonsagok).

4. Jelentéktelen informacio: Masodrendl jelentSségli vagy jelentdség
nélkiili informacié (pl. mar ismert vagy hasznavehetetlen informacio, kézhe-
lyek, banalitasok, fecsegés).

5. Karos informacio: Negativ kdvetkezményekkel jard, azaz hamis ered-
ményre, tévatra vezetd, kart okozo informacioé (pl. tudatos vagy tévedésen
alapulo alhir, ragalmazas, atkozodas, uszitas, hazug propaganda, szélhamos-
sdg, gyalazkodas, haragos szavak, szektas tanitds, nem bibliahii teologia, por-
nograf, ideologiai és asztrologiai irasok, szennyirodalom).

Az értékes informacio (1., 2., 3.) eldjele eszerint pozitiv, az értéktelené
(4., 5.) pedig negativ. Ezzel az informaciot elgjellel lattuk el. Az abszcisszan
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meg van kiilonboztetve a hasznosithatd (pozitiv) és a hasznosithatatlan (ne-
gativ) informacio. Az értékeléshez tehat négy negyed all a rendelkezésiinkre.
Ezeket a kovetkezOképpen jellemezhetjiik:

1. negyed: Ez a legfontosabb tartomany, mivel ide kell sorolni minden
olyan informaciot, amely egyszerre hasznosithato és értékes. A hasznositha-
tosag azt jelenti, hogy az informacio rendelkezésre all: hozzaférhet6 és elvi-
leg kiértékelhetd. Mig a hasznosithatosag objektiv jellemzo, az értékesség
fogalma mindig szubjektiv egy személy, egy folyamat, egy szandék vagy egy
célkitlizés szempontjabol.

2. negyed: Noha az 1. negyedhez hasonldan ez a negyed is ,,értékes in-
formaciot” jelol, azzal ellentétben ez nem hasznosithatd. Az informacié hasz-
nosithatatlansaganak kiilonb6z6 okai lehetnek:

— Meég nem all rendelkezésre (pl. a rak gyogyszere; egy még meg nem firt
konyv egy fontos témarol).

— Nem talalhato meg az driasi informaciétomegben.

— Létezik és a szerzdje is ismert, de még nem publikaltak.

— Tobbé nem aktualis.

3. és 4. negyed: Ez az értéktelen informacio tartomanya. Ha csak jelen-
téktelen informaciordl van szo, akkor egyszerlien nincs jelentsége vagy
masodrendl jelentdségli, azaz értéktelen, tartalmatlan vagy egyenesen értel-
metlen. Stlyosabb esetben, vagyis karos informacid esetén a hatranyos, (nem
tudatosan) téves, (tudatosan) meghamisitott vagy rosszindulati informacio-
nak mar negativ kovetkezményei vannak. A 4. negyedben 1étez4, mig a 3. ne-
gyedben még nem létez6 vagy hozzaférhetetlen informécior6l van szé (pl.
még meg nem irt szennyirodalom). Egy statisztika szerint egy amerikai gye-
rek, amig befejezi az iskolat, 11 000 iskolai orat latogat, 22 000 orat il a
televizid eldtt, 350 000 hirdetést hall és 20 000 gyilkossagot lat. Ezek karo-
sitd hatdsa nem mulik el nyomtalanul. Az embereknek nem szabad kitenniiik
magukat a 4. negyed veszélyes hatasainak, a technika teriiletén pedig megfe-
lel6 biztonsagi intézkedéseket kell hozni, hogy ne torténjen karosodas (pl.
hibafelismer6 kodok az EAF-rendszerekben; az instabilitasokat elkeriild
szabalyozastechnikai koncepciok az eljarastechnikai folyamatoknal).
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szemantikai
informacidérték
« nem hasznosithato hasznosithatéd
informécié informéacié
rendkiviil fontos
informdcio
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34. abra: Koordinatarendszer a szemantikai informdcio értékének és haszno-
sithatosaganak abrdzoldsdra

Mivel a tengelyek nincsenek beszamozva, itt elsésorban a szemantikai infor-
mdacio kvalitativ értékelésérdl van szo. Az értékes informdcionak pozitiv, az
ertéktelennek negativ az eldjele. A hasznosithato és hasznosithatatlan infor-
mdciot ugyanigy az eldjele kiilonbozteti meg.
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15. Néhany mennyiség a szemantika kvantitativ
értékelésére

Az el6z0 fejtegetések soran megtargyaltuk a leglényegesebb nézopontokat az
informaci6 szemantikai szintjén, iigyhogy ratérhetiink annak kvantitativ érté-
kelésére. Az informacié mindségét szamszertien (kvantitative) a szemantikai
informacioérték (S) adja meg, amelyet alapvetden hat mennyiség befolyasol;
cimszavakban: szemantikai mindség (m), jelentdség (j), idészerliség (i), hoz-
zaférhetdség (h), 1étezés (/) és érthetdség (é). Mar e fogalmak alapjan is vila-
gos, hogy itt elsésorban a vevordl van szd, aki igy sajat szubjektivitasat is
beleviszi. Az 6sszes befolyasold mennyiséget normalt alakban hasznaljuk,
azaz értékiik nulla és egy kozott van. Mig J, i, h, [ és ¢ mindig pozitiv, m az
el6zo fejezet megfontolasai szerint negativ értékeket is felvehet.
A kovetkezokben ezt a hat valtozot szeretnénk roviden taglalni:

1. m — szemantikai minéség (szubjektiv, vevOorientalt fogalom): A mi-
néség m mértéke arra szolgal, hogy megadjuk egy informacid jelentésbeli
sulyat. A céltol és az informacio fajtajatol fiiggden kiillonboz6é mindségeket
vesziink figyelembe. A 31. dbrdn az eldallitasi informacio néhany mindségi
jellemzdje van felsorolva. Egy szamitogépprogram szamara példaul a kovet-
kez0 szemantikai és részben pragmatikai kritériumok a meghatarozoak:

— Az alkalmazott algoritmus hatékonysaga (pl. egyszeri megoldasi mod-
szer, gyorsan konvergalo eljaras, instabilitasi hajlam hianya).

— Kis szamitasi idéigény (ez donto koltségtényezo, ha a szamitasi idoért fi-
zetni kell).

— Hordozhatdsag, azaz a program konnyen atvihetd legyen mas szamitogeé-
pekre.

— Megbizhatdsag, azaz a program legyen tesztelve €s kiérlelve, és nagy biz-
tonsaggal produkalja a kivant eredményeket.

— Alkalmazott programozasi nyelv.

Hogy az egyes tényezok milyen mértékben befolyasoljak az m mindséget,
az figg mind az objektiv, mind a szubjektiv megitéléstél. Az értelmetlen
(tartalmatlan) informacié minésége m = 0, a lehetd legjobb mindségii infor-
macioé m = 1.

2. j — jelent6ség (szubjektiv, vevoorientalt fogalom): Ezzel a fogalommal
foként az egyéni érdeklddést vessziik figyelembe. Ezzel adjuk meg az infor-
macid jelentdségét egy cél elérése szempontjabdl (pl. gazdasagi, miszaki
vagy stratégiai cél, gylijtési érték, életcél). Ami A szdmara rendkiviil fontos
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(j = 1), B szamara lehet, hogy teljesen jelentéktelen informéacié (j = 0). Példa-
ul egy kozép-eurdpai szamara az ausztraliai idéjarasjelentésnek semmilyen
jelentésége sincs (j = 0). Ez hirteleniil megvaltozhat, ha ausztraliai utazasra
késziil. Egy gazda szamara az agrarhireknek egészen mas a jelentésége, mint
a fizika legujabb kutatasi eredményeinek. A jelentéség mindig specifikusan
vevOorientalt. A radioban kozvetitett viharjelzésnek sokkal nagyobb a jelen-
tdsége a hallig- (alacsony fekvési sziget) lakok, mint a szarazfoldon élok sza-
mara. A jelentdség szempontjabol a f6 probléma a helyes értékelés. A rosszul
felbecsiilt jelentdség kovetkezményei katasztrofalisak lehetnek. Az emberiség
torténetében szamtalan hibas dontés sziiletett az informacioé rosszul felmért
jelentdsége miatt. Ezek mar sok millidrdos anyagi kart okoztak és sok millié
ember ¢letébe keriiltek.

3. i — iddszeriiség (szubjektiv, vevoorientalt fogalom): Sok teriileten ko-
vetelmény, hogy a lényeges informacié a megfelelé iddpontban alljon ren-
delkezésre. Ezt az id6t6l valo fiiggést, amely példaul egy terv ujdonsagértékét
vagy aktualis jelent6ségét irja le, az ,,id6szerliség” fogalmaval ragadjuk meg.
A ,tavalyi h6”, azaz a korabban iddszerii, de jelenleg semmi jjdonsagot nem
tartalmazo informacio értéke i = 0, a pillanatnyilag legiddszer(ibb informaci-
0¢ pedig i = 1. Ha valaki all az esdben és kozlik vele, hogy esik, akkor ugyan
az esd ténye valoban idészerli informacio, az Gjdonsag hianya miatt azonban
ebben az esetben is i = 0.

4. h — hozzaférhet6ség (szubjektiv, vevoorientalt fogalom): A legfonto-
sabb informacid is értéktelen, ha nem hozzaférhet6. H = 0 azt jelenti, hogy az
ado altal kozzétett informaciod ,,egyaltalan nem hozzaférhet6”, A =1 pedig
azt, hogy ,.teljesen hozzaférhetd” a vevd szamara. Mindnyajunkat lehengerel
az allanddan ndvekvd informacidlavina. Egy Ujsag ezt irta: ,,Szomjazunk a
tudasra, de megfulladunk az informacié aradataban.” Egy parlamenti képvi-
seld igy panaszkodott egy eldadasaban:

»A mult héten Osszegylijtéttem az dsszes informaciot, amit az Eurdpai
Parlament kiildott nekem. A hét végén nem olvastam el, hanem lemér-
tem, €s 5,5 kg-ot nyomott. Oly sok tudas érkezik hozzank, hogy
egyaltalan nem tudunk vele mit kezdeni. Még inkabb igaz ez a kor-
many tagjaira.”

A novekvd informacidaradatban a ,tudom, hol kell keresni” egyre na-
gyobb szerepet jatszik. A hozzaférhet6ség javitasanak segédeszkozei a cim-
szOjegyzékek, a lexikonok, a kartotéklap-rendszerek és az adatbankok. Az
EAF-tarakkal szemben el6nydsebbek lennének az asszociativ tarak, ez az
idealis hozzaférési elv azonban csak az agyban valosul meg.
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Az internetnek kezdetben néhany 10 000 oldala volt. Ma (2002-ben) az
interneten egy globalis konyvtar all a rendelkezésiinkre tobb mint 600 milli-
ard oldallal — és ez névekvé tendenciat mutat.

A hozzaférhetség lehet & =0 akkor is, ha az informacio 1étezik, példaul
ha

— az informacid nem all a vevd rendelkezésére (A sivatagban szomjan halok
egy forras kozelében, ha nem tudom, hogy ott van),

— az informacio olyan kod formajaban adott, amelynek hozzarendelési meg-
allapodasat a vevd nem ismeri (pl. egy német turista Kinaban, aki nem tud
kinaiul olvasni),

— az informaci6 til van bonyolitva vagy nagyon szakmai jellegli (pl. jogi
szOveg nem-jogaszok szamdara, matematikai szoveg nem-matematikusok
szédmara),

— az informacio kozzétevdje tudatosan kizarja a vevok bizonyos korét (pl.
titkosirassal késziilt titkos szovegek, adatvédelem az EAF-rendszereknél,
egy levél lepecsételése).

5. I— létezés (vevlorientalt, objektiv fogalom): Mig a hozzaférhetdség
esetén arrol van sz6, hogy egyénileg hozzafériink-e bizonyos 1étez6 és elvileg
rendelkezésre allo informacidhoz, a ,,l1étezés” esetén az a kérdés, hogy az in-
formacio egyaltalan létezik-e. A hozzaférhetdség tehat egyértelmiien vevo-
specifikus fogalom, mig a létezés kizardlag az addéval kapcsolatos. Az
0<7<1 érték azt adja meg, hogy a mindenkori szituacioban az egyaltalan le-
hetséges vagy kivanatos informacié hany szazaléka 1étezik (pl. hanyad része
all kutatas alatt). A teljesen nyitott kérdésekhez az / = 0, a tokéletesen ismert
informacidhoz pedig az / =1 értéket rendeljiikk. Arra a kordbban nyitott kér-
désre, hogy van-e élet a Holdon (/=0), ma mar tudjuk a valaszt (/=1).
A majrak gyogyitdsahoz sziikséges informacio /-értéke ma 0, a gyomorrak
kezeléséhez sziikséges informacio /-értéke a betegség stadiumatdl fiiggden 0
és 1 kozott van. [ értékének megallapitasa vagy becslése tobbnyire nehéz fel-
adat, mivel altalaban nem ismert annak az 6ssz-informacionak a mennyisége,
amelyhez a jelenleg létez6 informaciot viszonyitani kell. Isaac Newton, a
nagy fizikus (1642—1727) szamos kutatasi eredménye ellenére nagyon kis /-
értékiire becsiilte sajat hozzajarulasat a tudomanyos megismeréshez, amikor
ezt mondta [M3]: ,,Nem tudom, hogy én minek latszom a vilag szemében, de
én ugy latom magamat, mint egy kisgyereket, aki a tenger partjan jatszadozik
és azzal szdrakozik, hogy néha-néha egy simabb kavicsot vagy csinosabb
kagylot talal a szokasosnal, mig az igazsag nagy oceanja kikutatlanul fekszik
még eldtte.”
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6. é — érthet6ség (szubjektiv, ado- és vevoorientalt fogalom): Ez a meny-
nyiség az informacio érthetdségét irja le. é =0 a teljes érthetetlenséget, é =1
pedig a tokéletes érthetdséget jelenti. Ha nem ér el a vevohoz az ado részérdl
neki szant informacio egésze, az ok mindkét oldalon kereshetd: Vagy az add
nem fejezte ki magat elég vilagosan, igyhogy a vevohoz annak magas intel-
ligenciaszintje ellenére csak részben jut el a szandékolt szemantika, vagy a
vevd intelligencidja nem elegendé ahhoz, hogy mindent helyesen értsen.
A vevo intelligencidjanak mas okbol is jelentdsége van: A verbalisan kozolt
informacio (explicit rész) altalaban tartalmaz olyan kozléseket is, amelyek
csak a ,,sorok kozott” olvashatok (implicit rész). Az utobbi informaciodhoz a
vevo csak gondolkodassal és megfeleld hattértudassal juthat.

Megjegyzés: A fent emlitett tényezOk nem mind valaszthatok el élesen
egymastol, igyhogy atfedések is el6fordulhatnak. Itt nem kivanunk kitérni
arra, hogy milyen mddon fligg 0ssze a hat paraméter. Ez halas kutatasi fela-
dat lenne.
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16. Gyakran feltett kérdések az informacio
fogalmaval kapcsolatban

Az informacié fogalmardl a kiillonbozo egyetemeken és miiszaki foiskoldkon
tartott eléadasok utan rendszeresen élénk vitakra keriil sor. fme egy kis izelité
a visszatérd kérdésekbdl, a rajuk adott rovid valaszokkal:

K1: El6adasat modern istenbizonyitéknak szanta?

V1: Ha valaki Isten l1étezésének bizonyitékai fel6l érdeklddik, nagy valo-
szinliséggel ezt a valaszt kapja: ,,Kant minden istenbizonyitékot megcafolt
filozofiajaval; errdl folosleges tovabb gondolkodnunk!” Bar Immanuel Kant
mint sziiletett kelet-porosz a foldim volt, ebben a kérdésben hatarozottan
ellent kell mondanom neki. 1724-t61 1804-ig élt, és a mai filozofusokkal
ellentétben neki csak nagyon kevés természettudomanyos ismeret allt rendel-
kezésére. Egyaltalan nem ismerhette az informaciéra vonatkozé természeti
torvényeket, amelyek lehetévé teszik szamunkra, hogy nagy hordereji kovet-
keztetéseket vonjunk le. A 10. fejezetben részletesen kifejtettem az 1-3.
kovetkeztetéseket. Nagyon fontos kijelentéseket tehettiink Istenrdl, nevezete-
sen hogy létezik, és hogy mindentudd, mindenhaté és 6rok. Ezeket a nagy
hordereji kovetkeztetéseket minden tovabbi nélkiil istenbizonyitéknak ne-
vezhetjilk. Roma 1,21 is megfogalmazza, hogy a teremtés miiveibdl egészen
altalanosan — tehat az informacios tételek nélkill — kovetkeztethetiink a Te-
remtore: ,,Hiszen megismerték Istent, mégsem dicsoéitették vagy aldottak Is-
tenként.” Volker Kessler matematikus és teologus (* 1962) figyelemre méltd
konyvet publikalt a modern istenbizonyitékokrol [K2].

K2: Az On kijelentései nem céfoljik-e az evolucidtant?

V2: Az informacids tételek természeti torvények. Természeti torvények
segitségével felfedeztek mar egy-két tévedést (pl. az 6rokmozgd lehetetlensé-
gét az energiatétel segitségével). Minden evoluciés vilagnézet alapproblé-
maja az ¢élélényekben talalhatd informaci6 eredete. A vildgon egyetlen labo-
ratoriumban sem sikeriilt még megmutatni, hogyan jon létre az anyagban
magatol egy kodrendszer vagy barmilyen szemantikai informacié. Az infor-
macios tételek kimondjak, hogy ez soha nem is lesz lehetséges. Vagyis egy
tisztan anyagi folyamat nem johet szoba mint az élet eredetének oka. Az
evoltciotan tehat természettudomanyos okokbol tarthatatlanna valt — a termé-
szeti torvények megcafoltak.

K3: Az informacié nem definiciofiiggd-e és nem kapcsolodik-e egy indi-
viduumhoz? Végiil is az informacié az anyaggal és az energiaval ellentétben
,,hem onmagaban” és ,,nem Onmagatol” 1étezik?

V3: Igen, ez igaz. Képzeljiik el: Hans, Karl és Egon jelezni akarjék Fritz
szamara, hogy ki jart a szobaban. Egymas kozott megallapodnak, hogy egy-
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egy szinnel jeldlik magukat: Hans = sarga, Karl = kék, Egon = piros. Amikor
késobb Fritz belép a terembe €s egy kék cédulat talal ott, egyértelmii szama-
ra, hogy Karl jart ott. Egyetlen kiviilallo sem értelmezi informacioként a
cédulat. Hans, Karl, Egon és Fritz azonban egymas kdzo6tt megallapodtak egy
egyéni kodban (lasd 8., 9., és 10. tétel). Ennek alapjan vilagos, hogy egy
szellemi folyamatban informacio keletkezhet.

K4: Akkor is informaciorol van sz6, ha egyszerre vagyok add és vevo?
Példaul egy hegy felé kialtok és meghallom a visszhangot.

V4: Ebben az esetben nem az a szandékom, hogy sajat magamnak infor-
maciodt kiildjek. De vannak tipikus esetek, amikor egyszerre vagyok add és
vevo: pl. személyes feljegyzések, naplobejegyzések ill. idopontbejegyzések
egy naptarban.

K5: Egy fénykép informacio-e az On definicidja szerint?

V5: Nem! A helyettesit6 funkcio (8. fejezet) ugyan itt is megvan, hiszen a
kép helyettesiti az adott személyt, nem alkalmaznak azonban egyezményes
kaodot.

K6: Keletkezik-e a lottdhtuzaskor informacié? Ha igen, akkor a véletlen
altal?

V6: Az egyezményes jatékszabalyok informaciét jelentenek. Ezekben
rogzitenek egy eljarasi stratégiat, amelynek apobetikdja is van, nevezetesen a
jaték megnyerése. A tulajdonképpeni szamhuzas véletlen folyamat, és a 22.
dbra szerint a C tartomanyba tartozik. A kihuzott szdmoknak irdsban vagy
szdban torténd kozlése ellenben informacio.

K7: Létezik-e az informacid szamara is olyan megmaradasi tétel, mint az
anyag szamara?

V7: Nem! A krétaval tablara irt informaciot letdrolhetem. Egy sok 0j gon-
dolatot tartalmazo konyvkézirat, amelyen évekig dolgoztunk, potolhatatlanul
elvész, ha valaki a kalyhaba dobja. Ha megformazunk egy floppy-lemezt,
amely tele volt szoveggel (mindent letorliink rola), akkor ez az informacio is
elvész. Masrészt egy kreativ gondolkodasi folyamatban allandoan keletkezhet
Uj informaci6 (32. tétel).

K8: Van-e kdze az informacionak a masodik fotételben szerepld entropia-
hoz?

V8: Nincs! A termodinamika masodik f6tétele csak az anyagi vildgra ér-
vényes (legalsé szint a /8. abran). Az informécié azonban szellemi mennyi-
ség (17. tetel). A Shannon-féle informacidelméletben (statisztikai szint) szin-
tén létezik egy ,,entropia” nevii fogalom. Ezen azonban egészen mast értenek,
mint a fizikai entropian. A termodinamikaban anyagi részecskékrdl van szo,
Shannonnal jelekrdl. Csak a képleteknek van analog felépitésiik. Kar, hogy
két ennyire kiillonb6z6 jelenségre ugyanazt az elnevezést hasznaljak.
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K9 A természetes nyelvek dinamikusan valtoznak. Nem mond ez ellent az
On tételének, miszerint ragaszkodni kell az egyezményes kodhoz?

V9: Nyelviink allanddan 0j szavakkal béviil, amelyek ebben a formaban
és foleg ezzel a jelentéssel korabban nem Iéteztek. A Német Nyelvi Tarsasag
(Wiesbaden) minden évben kdzzéteszi ,,az év szavat” és ,,az év legszornyiibb
szavat”. Ezek az utobbi tiz évben az alabbiak voltak:

Az év szava Az év legszornyiibb szava

2001 Der 11. September Gotteskrieger

2000 Schwarzgeldaffire National befreite Zone

1999 Millennium Kollateralschaden

1998 Rot-Griin Sozialvertrigliches Friihableben

1997 Reformstau Wohlstandsmiill

1996 Sparpaket Rentnerschwemme

1995 Multimedia Diidtenanpassung

1994 Superwahljahr Peanuts

1993 Sozialabbau Uberfremdung

1992 Politikverdrossenheit ~ Ethnische Sduberung

1991 Besserwessi Auslénderfrei

Magyar forditasban:

2001 szeptember 11. istenharcos

2000 feketepénz-iigy nemzetileg felszabaditott zona

1999 millennium kollateralis (a tarsadalom tobb rétegét
érintd) kar

1998 voros-zold szocialisan elviselhetd elhalalozas

1997 reformdugo
(reformok elakadasa)
(Stau = forgalmi dugd) joléti szemét
1996 takarékossagi csomag  nyugdijasok (,,tulzott” ,elszaporodasa”)

1995 multimédia képviseldi napidijak kiigazitasa (felfel¢)
1994  szuper valasztasi év foldimogyor6 (angolul) (nudli — ti. semmiség)
1993 szocialis leépités idegenekkel valo elarasztas
1992 politikai csOmor etnikai tisztogatas
1991 mindent jobban tudd

nyugatnémet kiilfoldi-mentes

Ezek a szavak egy meghatarozott kontextusban — tébbnyire politikai kor-
nyezetben — alakultak ki. Németorszagban ezek a szavak a hétkdznapi életbdl
jol ismertek, tehat jol definidltak voltak, kiilondsen az adott évben. Igy e
szavak jelentése kozmegegyezésen alapult. A Besserwessit senki sem tartana
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pudingfajtdnak vagy fiiggonyanyagnak. Ha ellenben 6nkényesen 11j szavakat
irnék a tablara (pl. Reiseweit vagy Kratemung), senki sem tudna velilk mit
kezdeni. Ebben az esetben hianyozna a kdzmegegyezés.

K10: Hermann Haken szinergetikdja nem bizonyiték-e arra nézve, hogy a
rendetlenségbdl rend keletkezhet és igy mégiscsak lehetséges az evoliicio?

V10: Haken ur mindig ugyanazokat a példakat emliti a rendezett struktua-
rak keletkezésére. Egy eldadasa utan megkérdeztem téle, hogy tudja-e tarolni
a rendezett strukturat? Ezt kénytelen volt tagadni. Az elért allapot tarolasahoz
kédra van sziikség. Mivel azonban ilyen sehol sincs egy fizikai rendszerben,
a rend azonnal &sszeomlik, ha megsziinik az el6idéz6 gradiens (pl. meghata-
rozott hdmérsékleteloszlas).

K11: Mit sz6l a Miller-kisérlethez, mellyel a kémiai evoluciot probaljak
bizonyitani az iskolai tankdnyvekben?

V11: Ezekben a kisérletekben még soha nem keletkezett funkcios fehérje,
ezért proteinek helyett protenoidokrdl beszélnek. De még ha 1étrejonne is
egyszer egy alkalmas fehérjeanyag hosszu aminosavlanccal €s helyes optikai
forgatoképességgel, ezzel még nem indulna el semmilyen evolucio sem. Egy
kédrendszernek kellene 1éteznie, amely rogziti az informaciot errél a fehérjé-
r6l, hogy késébb ismét eld lehessen allitani. Egy kodrendszer azonban soha
nem keletkezhet az anyagban. A 13. tétel ill. a TTI-1, TTI-2 és TTI-10 téte-
lek kizarjak ezt. Tehat a Miller-kisérletek semmivel sem jarulnak hozza az
¢let keletkezésének magyarazatahoz.

K12: Az SOS-jel periodikus, mégis informécié. Nem céfolja-e ez az On
-SZF2 sziikséges feltételét” (5.2 alfejezet)?

V12: Az OTTO betiisorozat is ,,periodikus”, €s éppen gy informacio.
Rovid jelsorozatoknal kénnyen felléphetnek periodikusnak latszo szakaszok.
Senki sem tekinti a 12,12 szamot periodikus tizedes tortnek csak azért, mert
egy rovid szakaszaban ismétlddés fordul eld.

K13: Keletkezhet-e 11 informacié mutacio altal?

V13: Az evolucios elképzelések keretében ez a gondolat fontos szerepet
jatszik. Mutacié altal nem ndvekszik az informaciomennyiség; csak mar
létez6 informaciot képes megvaltoztatni. Ilyenkor altaldban romlik az eredeti
allapot. A mutaci6 tehat nem forrasa az 01j (kreativ) informacionak, amelynek
soran Uj funkcidk vagy szervek uj épitési tervei johetnének létre. Tisztan
anyagi folyamatok a TTI-2 tétel szerint nem képesek 1j terveket kiotleni.

K14: Amikor egy fizikus egy kristaly struktirajat vizsgalja mikroszkop
segitségével, ezaltal informaciora tesz szert. Hol és ki az ad6 ebben az eset-
ben?

V14: Ebben az esetben semmilyen kodrendszer nem kertiil felhasznalasra.
Kozvetlenill megfigyeljiik a valdsagot. Az 5. fejezet szerint ez az eset kiviil
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esik az informdacid értelmezési tartomanyan, mivel hidnyzik a helyettesitd
funkcio, és emiatt az emlitett tételek sem alkalmazhatok.

K15: Nem 6nkényes-e az On informacié-definicidja? Vannak-e mas le-
hetdségek is?

V15: Természetesen mas definiciok is valaszthatok, mint ahogy erre pél-
dak is vannak. Nekem az volt a célom, hogy koériilhataroljak egy olyan tarto-
manyt, amelyen beliil lehetséges természeti torvény jellegli kijelentéseket
tenni. Csak ilymodon lehetséges, hogy a felismert tapasztalati tdrvények se-
gitségével ismeretlen esetekre is megbizhato kijelentéseket tehessiink. A leirt
értelmezési tartomany tehat egyaltalan nem annyira dnkényes, mint elso la-
tasra tiinik, hanem végiil is a tapasztalati tények diktaljak (lasd 2.9 alfejezet).

K16: A biologiai rendszerek bonyolultabbak, mint a miiszaki rendszerek.
Nem kellene ezért kiilon definiciot adni a biologiai informéciora?

V16: A bioldgiai rendszerek valoban bonyolultabbak, mint a mi miiszaki
talalmanyaink. Ennek ellenére nincs sziikségiink példaul specialis energiaté-
telre a biologiai rendszerek szamara, mivel az energia-megmaradasnak az
Osszes fizikai rendszerben érvényes tétele nem korlatozodik az élettelen
anyagra, hanem egyetemesen, tehat az Osszes él6 rendszerben is érvényes.
Ezt a T2 és T3 tételek mondjak ki (lasd 2.3 alfejezet). Ha az informaciora
vonatkozo6 emlitett tételek természeti torvények, akkor mind az é16, mind az
¢lettelen rendszerekben érvényesek. Ezért nincs sziikség kiilon definiciéra
és tételekre a bioldgiai rendszerek szamara.

K17: A biologiai rendszereknek gyakran megvan az a képességiik, hogy
az Uj kornyezeti feltételekhez alkalmazkodjanak. Nem olyan informaciéndve-
kedés-e ez, amelyet tisztdn anyagi folyamatok hoznak 1étre?

V17: Els6 pillantasra ez lehet a benyomasunk. Amint a 6. fejezet 2. pont-
jaban mar elmagyaraztuk, a példaknal kivétel nélkiil egyazon fajon beliili al-
kalmazkodasrol van szd. Az ehhez sziikséges programok a teremtéstél fogva
benne vannak az él6lényekben; tehat nem wjolag keletkeztek. A rasszok ke-
letkezésének példajan Don Batten, Ken Ham, Jonathan Sarfati és Carl Wie-
land nagyon meggy6z0en bemutatta, hogyan jottek 1étre a kiilonbdzo rasszok
No6é csaladjabol [B2, 213-230. o.]. Az ehhez sziikséges informacidé nem evo-
lucids folyamatok révén jott 1étre, hanem része annak az informacionak, amit
a Teremt6 a kezdetekkor utravaléul adott.

K18: Valtozhatnak-e a természeti torvények az idok soran?

V18: A természeti torvények a f6ldon mindeniitt €s mai tudasunk szerint a
vilagmindenség minden pontjaban és a torténelem minden id6épontjaban ki-
vétel nélkiil érvényesek. Egyetlen kivétel sem ismert. Tragikus is lenne, ha a
természeti torvények valtoznanak az idok soran. Az Osszes miiszaki konst-
rukcid és mérémiiszer a természeti torvények gyakorlati alkalmazasa. Ha a
természeti torvények valtoznanak, akkor kdnnyen 6sszedélhetnének azok a
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hidak ¢és felh6karcolok, amelyeket egykor a természeti torvények figyelembe
vételével, korrekt modon terveztek. Mivel az Gsszes fiziologiai életfolyamat
is alapvetben a természeti torvényektol fligg, azok valtozasa katasztrofalis
kovetkezményekkel jarna.

K19: Az On definicidja mar tartalmazza az ad6t? Ha az adot mar definicio
szerint feltételezziik, akkor magatol értetddd az a kovetkeztetés, hogy 1étezik
egy ado.

V19: Természetesen az add nem része a definicidnak vagy a feltételezés-
nek. Ez circulus vitiosus (korbenforgd bizonyitas) lenne. Az &sszes termé-
szeti torvényt a tapasztalatbol nyertiik; itt nem kap szerepet semmilyen felté-
telezés. Egy ismeretlen rendszer vizsgélatakor csupan azt kell bizonyitani,
hogy az informacié mind az Ot szintje (statisztika, szintaxis, szemantika,
pragmatika, apobetika) jelen van. Ha ez teljesiil, akkor biztosak lehetiink
benne, hogy informaciorol van sz6 a tudomanyos definicio értelmében. A ter-
mészeti torvények az informacio6 f616tt allnak. A tételek alkalmazasa révén a
kovetkezo 1épésben eljutunk a kovetkeztetéshez, hogy ezt az informaciot egy
intelligens Alkotonak kellett 1étrehoznia.

K20: Vajon a T10 tétel (,,A természeti térvények nem ismernek kivételt™)
alkalmazasaval nem nyilvanitunk-e eleve lehetetlennek olyan folyamatokat,
amelyek mégiscsak lehetségesek?

V20: Ha valodi (és nem vélt) természeti torvényrol van szo, akkor nem le-
het ra ellenpéldat talalni. De megtorténhet, hogy egy vélt természeti torvényt
valddinak tartanak. Ezt akar egyetlen reprodukalhatd, kisérletileg demonst-
ralhato ellenpélda gyorsan tisztazna (cafolat). Az energia-megmaradas tétele
a tudomanyban valddi természeti torvényként érvényes. Ezért szamtalanszor
alkalmaztak sikerrel a fizikdban és a technikdban. Egyes kisérletezd kedvi
emberek Ujra és Gjra megprobaltak valamilyen kiagyalt 6tlettel megdonteni
ezt az alapvetd torvényt. Ez sohasem sikeriilt nekik. Egy fizika-professzor
mondta nemrég egy beszédében, kissé kiélezve: ,,Aki indokolatlanul kétségbe
vonja az energiatételt, az egy tokkeliitott, akinek azonban sikeriilne kisérleti-
leg cafolni, az azonnal megkapna a Nobel-dijat.”

K21: Hany természeti térvény van?

V21: A természeti torvények szama két okbol nem hatarozhat6é meg:

1. Sohasem lehetiink benne biztosak, hogy az 6sszes természeti jelenséget
megismertik.

2. Gyakran tobb természeti torvényt osszefoglalhatunk egy folérendelt né-
z6pontbol. Ekkor foloslegessé valik az egyes tételek felsorolasa. A 6. fejezet-
ben 10 természeti torvényt fogalmaztunk meg az informaciora vonatkozoan.
Egyes tételek kozott atfedések vannak. Ezt a redundanciat a jobb érthetdség
és a szemléletesség kedvéért tudatosan épitettilk be. A gyakran emlegetett



180 16. Gyakran feltett kérdések az informdcio fogalmaval kapcsolatban

vilagképlet keresése azon alapszik, hogy az 6sszes természeti torvény megfo-
galmazhat6 egyetlen képlet segitségével. Ez csak utopisztikus cél lehet.

K22: Eléadta-e mar szakemberek el6tt az informaciora vonatkozo termé-
szeti torvényekkel kapcsolatos elképzeléseit?

V22: Errdl a témakorrdl szamos egyetemen tartottam eléadast bel- és kiil-
foldon, tobbek kozott 1996 juniusaban egy nemzetkdzi kongresszuson, amely
foként az informacio fogalmaval foglalkozott [,,Information — A Fundamental
Quantity in Natural and Technological Systems” (Informacio — egy alapvetd
mennyiség a természeti és technologiai rendszerekben)]. Mindig €lénk vita
alakult ki, és a szakemberek megprobaltak ellenpéldat talalni, mivel egyetlen
ellenpélda elég lenne egy vélt természeti torvény megdontéséhez. Egy valodi
természeti torvényt azonban nem lehet megdonteni. Ha a témahoz sorolom
azt a legels6 tudomanyos eldaddsomat is, amelyet 1981. oktdber 7-én tartot-
tam (lasd az 1. labjegyzetet a 9. fejezetben), mint a Természettudomanyos
Informaciocelmélet kiindulopontjat, akkor idokdzben tobb mint 20 év telt el,
ami a tovabbfejlesztést szolgalta. A szamos bel- és kiilfoldi tudossal folytatott
vitak, valamint e tudosok kifogasai sokat segitettek abban, hogy az elméletet
a jelenlegi szintre fejlesszem.



Harmadik rész:
Az informacio fogalmanak
alkalmazasa a Bibliara

Az el6z06, masodik részben tudatos részletességgel foglalkoztunk az informa-
cio fogalmaval, és ennek soran szamos altalanosan érvényes tételt vezettiink
le. Lattuk, hogy ennek a kozponti fogalomnak majdnem minden tudomanyos
diszciplinaban nagy jelentGsége van. A tovabbiakban arra szeretnénk kitérni,
hogyan mutathatok ki viladgosan az informacio lényegi és megkiilonboztetd
jegyei a Biblia példdjan. Ily modon a Biblia iizenetének tjfajta megkozelité-
séhez jutunk. Kiilondsen fontos hangsulyozni, hogy az informaciéval kapcso-
latos természeti torvények egységesen illeszkednek az él61ények teremtésérol
sz616 bibliai lizenetbe.

17. Az élet egy adot feltételez

Ha azt a koz0s ismertetdjegyet keressiik, amely az egysejt{itél az emberig
minden él61ényre jellemzd, az kétségkiviil a minden sejtben megtalalhatd in-
formacio. A tarolasi stiriiség kiszamitasakor (lasd F1.2.3 fiiggelék) megalla-
pithattuk, hogy sehol mashol nem ismeretes ekkora statisztikai informaciosii-
riség. Az informacio harom megjelenési formajat illetden (vo. 12. fejezet) az
€16 rendszerekben 1év6 informacio ,,ilizemelési informdacionak” bizonyul, ami
pontosan a megszamlalhatatlan életfolyamatra és -helyzetre van szabva. Ere-
detét illetden mindez az informdcié ,.eléallitasi informdcio” és egyszersmind
Hkreativ informacio” (vo. 12. és 13. fejezet).

A 9. fejezetben (6. példa) roviden mar targyaltuk a DNS-molekulat, és
megallapitottuk, hogy egyértelmiien a 22. dbra A értelmezési tartomanyahoz
tartozik, ami biztositja, hogy alkalmazni lehessen ra az informaciora vonat-
koz6 Osszes természeti torvényt. Amint azt az 1. és 2. kovetkeztetésben ki-
fejtettiik, ez elengedhetetleniil sziikségessé tesz egy intelligens ad6ét. Vajon
hogyan kell ebben a kiilondsen érdekes esetben hozzarendelni az informacios
aspektusokat, és hol talaljuk itt az adot és a vevot?

A mostani becslések szerint 2003-ra ismert lesz az emberi genom (génal-
lomany) ACGT-bettiinek attekinthetetlen sorozata. Vajon ezzel megismerjiik
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majd az élet programjat is? Semmi esetre sem! Ami akkor rendelkezésiinkre
all majd, az egy szdmunkra ismeretlen indian nyelven, pontok és vesszok
nélkiil leirt bibliai szoveghez hasonlithato, tehat egy olyan konyvhoz, amely-
nek nyelvét joforman senki sem ismeri. A szellemi tartalom (szemantika)
tulajdonképpeni forditdsa csak akkor kezdddik. Az, hogy a genom teljes
szemantikai megfejtése valaha is sikeriil-e, nyitott kérdés. Az egyiptomi
hieroglifak esetén a dekodolas csak ugy sikeriilt, hogy megtalaltak a Rosette-i
kovet, amelyen egy gordg, egy demotikus és egy hieroglifikus szoveg volt
olvashatd. Az olvashaté gordg szovegbdl kiindulva, hosszi kutatdémunka utan
a hieroglifak dekodolasa is lehetdvé valt. A genom esetén azonban hianyzik
egy ilyen ,,Rosette-i k6”, amely megmutatna, hogyan van programozva pl.
egy agy, egy sziv vagy egy térdiziilet. Ugy becsiilik, hogy az emberi genom-
nak csak kb. harom szazaléka all olyan génekbdl, amelyek a kiillonbozo fe-
hérjéket kodoljak. Ez okbdl a 35. dbran a szemantikanal a jelenleg ismert
tényekre szoritkozunk, nevezetesen a proteinek aminosav-sorrendjére.

Az informaciora vonatkoz6 természeti torvények szerint minden informa-
ci6 megkovetel egy személyes, vagyis intelligenciaval és akarattal rendelkezd
adot. Mivel itt nem figyelheté meg ilyen, emlékeztetiink a TTI-7 torvényhez
fliz6tt magyarazatokra (7. fejezet). Egy informacidatviteli lanc esetén meg-
kiilonboztettiik a tulajdonképpeni és a vélt adot. A tulajdonképpeni add (az
informaciod szerzoje) itt sem lathatd, annal inkabb a lanc utolso tagja, ez pedig
a DNS-molekula. gy ezt a molekulat vélr adonak kell tekinteni, annak pedig
nem kell individuumnak lennie.

A 35. abran megjeloltiink egy tartomanyt, amely természettudomanyosan
elvileg hozzaférhetetlen: Ez az ad6 személye. Az informacios tételek alapjan
tarthatatlan az a kovetkeztetés, hogy mivel az emberi tudomany munkamaod-
szereivel az add nem ismerhetd meg, az nem is létezhet. A szabad akarattal
rendelkezé személyes add kovetelménye minden kreativ informacid esetén
elengedhetetlen. Itt egy olyan hatarba iitkoziink, amelyet a legjobb termé-
szettudomanyos modszerek sem képesek atlépni.

Meg kell még valaszolnunk a kérdést, hogy ki is ez a tulajdonképpeni ado.
A valaszhoz at kell Iépniink a természettudomany hatarait, és ezzel elérke-
ziink a hithez:

A keresett ad6 (= Teremtd) maga nyilatkoztatta ki magat, ezért rendelke-
ziink réla informécioval, hiszen ,,[Jézus] a vilagban volt, és a vilag altala lett”
(Jn 1,10). Janos evangéliumanak elsé versei, csakigy, mint Kolossé 1,16,
tanusitjak szamunkra, hogy az egész univerzumban semmi sem kivétel:

,Mert benne teremtetett minden a mennyen ¢€s a f6ldon, a lathatok és a
lathatatlanok, akar kiralyi székek, akar uralmak, akar fejedelemségek, akar
hatalmassagok: minden altala és érte teremtetett.”

A 4.3 alfejezetben ramutattunk az informacio €s az akarat kozotti szoros
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kapcsolatra. Ezt a gondolatot a Biblia is szdmos helyen kiemeli. Jelenések
4,11-ben ez all: ,,Mert te teremtettél mindent, és minden a te akaratodbdl volt
¢és teremtetett.” A minden informacio altal feltételezett szandék az 1Mozes
1,26-ban megfogalmazott mondatban is kifejezésre jut: ,,Alkossunk embert a
képmasunkra, hozzank hasonlova.”

A sejtben zajlo folyamatok esetében a vevd sem individuum. A 32. és 33.
dabra szerint (13. fejezet) szamos eset van, amikor a vevl egy gépezet.
A ,,gépi” vevd minden ilyen esetben egy intelligencia altal teremtett rendszer.
Ez itt is érvényes, hiszen a vevét, amely a biologiai informaciot értelmezi és
végrehajtja, szintén a Teremt6 alkotta.

Ha kovetkezetesen alkalmazzuk az informaciora vonatkozo tételeket,
arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy minden materialista evoliciés mo-
dell a gyakorlatban hasznilhatatlan, ezért elvetendé.! Ha Richard
Dawkins brit evolucio-teoretikus ezt irja ,,A vak orasmester” ciml konyve
szandékat illetéen: ,,Konyvemnek az a célja, hogy nem természetfolotti ma-
gyarazatot adjon a komplex él61ények 1étezésére”, akkor (pl. a 79. tétel miatt)
értekezesétdl nem varhatunk természettudomanyosan megalapozott valaszt.

Evolucios elképzelések: Ez a tétel vonatkozik az dsszes olyan evolicios elképzelésre, mely
az anyag OnszervezOddését feltételezi. Az evolucio képviseldinek publikacidiban ez a szoka-
sos valtozat. A sok koziil itt csak néhany nevet emlitiink meg: Manfied Eigen, Bernd-Olaf
Kiippers, Carsten Bresch, Franz Wuketits, David Attenborough. Emellett 1étezik még az un.
teista evolucid valtozata is, miszerint Isten elinditott, majd az évmilliok soran iranyitott egy
evoluciot. Ez a szemlélet nem cafolhaté az informacios tételek segitségével, viszont ellent-
mondasban van a bibliai kinyilatkoztatassal. A ,,Teremtés + evolicio = ?” cimii kdnyvben
[G20] megtalalhato ennek az elméletnek a részletes ismertetése és cafolata.
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35. abra: Az élet eredetéhez

Az élélényekben talalhato biolégiai informacio ,,tizemelési informdcionak” bizonyul,
és a vevo oldalan a szintaxis, szemantika, pragmatika és apobetika ismert szintjein
specifikalhato és tudomanyosan vizsgalhato. Ha ezen informdcio eredete felol érdek-
l6diink, természeténél fogva ,,eldallitasi informacionak” kell tekinteniink. Az informa-
ciofogalom altal tudomanyosan megkévetelt ado csak a bibliai kinyilatkoztatas révén
elérheto szamunkra.
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18. A bibliai informacié minosége és
hasznosithatosaga

A 34. abran grafikusan dbrazoltuk a szemantikai informacidértéket és a hasz-
nosithatésagot, amelynek soran négy kiilonb6zo tartomanyt (negyedet) kap-
tunk. A bibliai kijelentések alapjan megallapithatjuk, hogy Isten minden in-
formaciot értékel.

Ertéktelen informacié: Az értéktelen informaciot jelentéktelen és karos
informaciora osztottuk. A Tizparancsolatban Isten maradandé mércét ad: ,,Ne
tanuskodj hamisan felebaratod ellen” (2Moéz 20,16), mert ,,utdlja az Ur a ha-
zug ajkat” (Péld 12,22). Jeremias 8,6 leirja az ilyen embereket: ,,Figyeltem és
hallottam, hogy nem 6szintén beszélnek. Senki se banja gonoszsagat, és nem
mondja: Mit tettem?! Mindenki dssze-vissza futkos, mint a harcban szaguldo-
z6 lovak.” A nyelv kicsiny testrész, mégis nagy dolgokkal kérkedik: ,,ime
egy paranyi tliz milyen nagy erdot felgyujthat” (Jak 3,5). Ezek a szovegek ar-
ra az esetre vonatkoznak, amikor mint adok karos informaciot tesziink k6zzé.
Isten Ovjon azonban attdl is, hogy vevdi legyiink az ilyen informacionak.
Isten ezért 6va int minket, nehogy behatéan foglalkozzunk az ilyen adokkal:

Példabeszédek 1,10: ,,Fiam, ha vétkezok csabitanak, ne engedj nekik!”

Példabeszédek 14,7: ,,Menj el az ostoba ember el6l, mert nem szerzel
ajkarol tudast!”

Zsoltarok 1,1: ,,Boldog ember az, aki nem jar a blindsok tanacsa sze-
rint, nem all a vétkesek utjara, és nem iil a csufolodok székére.”

Ezzel kapcsolatban arra szeretnénk felhivni a figyelmet, hogy a blinbeesés
elézménye a ,,Csakugyan azt mondta az Isten?” rosszindulati informéacié volt
(IMoz 3,1). Elképzelhetetlen kovetkezményekkel jart, hogy az els6 ember
komolyan vette ezt az informaciot, amely megkérddjelezte Isten Igéjét: be-
tegség és fajdalom, halal és szenvedés, haboru és jajveszékelés volt az ered-
mény, €s a biindk szornyl kovetkezményeit6l mindnyéjan szenvediink mind
a mai napig. Az ember képes karos informacio kozlésére (hazugsag, uszitas,
ragalmazas, csufolodas, atkozodas) vagy befogadasara (meghallgatja, foglal-
kozik vele). Isten mindkett6t ellenzi. Isten informacidtaroldéiban minden fel
van jegyezve — ezeket a konyveket egyszer fel fogjak nyitni (Jel 20,12) — és
Jézus kijelentései szerint ennek alapjan itéltetiink majd meg: ,,De mondom
nektek, hogy minden hiadbavalé szorol, amelyet kimondanak az emberek,
szamot fognak adni az itélet napjan: mert szavaid alapjan mentenek fel, és
szavaid alapjan itélnek el téged” (Mt 12,36-37).
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Ertékes informacié: A valaha is kozolt legértékesebb informacié Isten
Igéje. Soha nem kozoltek az emberekkel jobbat és boldogitobbat, mint ez az
iizenet. A Biblidban sehol sincs értéktelen vagy hamis informacio, mert Isten
Igéje abszolut igaz: ,,Nem ember az Isten, hogy hazudnék, nem embernek fia,
hogy barmit megbanna. Mond-e olyat, amit meg ne tenne, igér-¢ olyat, amit
nem teljesit?” (4Moz 23,19). Benne minden kételezd érvényli és igaz, 6rok és
isteni. Ezért semmilyen mas informacié nem hasonlithaté hozza. A zsoltar-
szerz6 személyesen tapasztalta ezt, hiszen tantsitja: ,,Ugy 6rillok beszéded-
nek, mint aki nagy zsdkmanyra talal” (Zsolt 119,162). Pal is tudta, milyen
értékes kincsre talalt: ,,Ez a kincsiink pedig cserépedényekben van” (2Kor
4,7). Isten szeretné, ha egyszerre lennénk befogadoi és tovabbadoi ennek az
informacionak, hiszen erre épitette legnagyszeriibb igéreteit.

1. Vevo: Sok ember kiilon utakon jar és nagy eréfeszitéseket tesz, hogy si-
keres legyen magéanéletében és szakmajaban. Isten mar az Oszovetségben
ismertet egy egyszerii, konnyen alkalmazhatd és hatasos elvet: ,, Ne hagyd
abba ennek a térvénykonyvnek az olvasasat, hanem tanuld azt éjjel-nappal,
Orizd meg ¢és tartsd meg mindazt, ami ebben meg van irva. Akkor sikerrel
jarsz utadon, és boldogulsz” (J6zs 1,8). Minden azon mulik, hogyan viszo-
nyulunk Isten Igéjéhez: ,Hallgassatok az én szavamra, akkor én Istenetek
leszek, ti pedig az én népem lesztek. Mindig azon az Uton jarjatok, amelyet
én mutatok nektek, hogy jo dolgotok legyen” (Jer 7,23). Az Ige okossa tesz
(Zsolt 119,104), megov a tévutaktdl (Zsolt 119,104), feliidit (Zsolt 119,154),
megorvendeztet (Zsolt 119,130) és megmutatja a szabadulas utjat (Jak 1,21).
Mivel itt az informéacié legértékesebb fajtajarol van szé — rendkiviil fontos
informacid a 25. dbran — egyértelmi a rank harulo feladat: ,,A Krisztus be-
széde lakjék bennetek gazdagon!” (Kol 3,16). Helmut Matthies, az ,,Evangé-
liumi Szovetség Informacios Szolgalata” vezetdjének egy felmérése szerint
[M1] a német polgar hetente 38,5 6rat dolgozik és atlag 17,5 orat tolt a tele-
vizio elétt. Ez az érték raadasul emelkedd tendenciat mutat. Milyen hihetetlen
mértékben hagyjak magukat befolyasolni, ugyanakkor teljesen elhanyagoljak
az egyetlen dolgot, amely nélkiilozhetetlen. Isten akarata mas: Hagynunk
kell, hogy 6rdk lizenete alakitson minket.

2. Ado: Az add szerepében csak olyan informaciot adunk tovabb, amely
el6zdleg rank is hatott. Jézus Maté 12,34-ben hangsulyozza ezt az altalanos
torvényszertiséget: ,,Mert amivel csordultig van a sziv, azt szdlja a szaj.”
A zsoltarszerzo folyton az Igével foglalkozott, ezért tud és akar is meriteni
ebbdl a tartalékbol: ,,Valaszoljon beszédedre nyelvem” (Zsolt 119,172).
A keresztyéneket arrol a forrasrol lehet megismerni, amelybdl meritenek. Ez
nem csak azt jelenti, hogy nem hagyhatja el a szajukat negativ informacio,
hanem azt is, hogy a jo hir hirdet6ivé kell valniuk. Isten kifejezésre juttatja,
milyen nagyra becsiili ezt, hiszen Ezsaias 52,7-ben ezt mondja: ,,Mily szép,
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ha feltiinik a hegyeken az 6romhirt hozo laba! Békességet hirdet, dromhirt
hoz, szabadulast hirdet.” Ez a jo hir Jézus Krisztus evangéliuma, amely min-
denkit megszabadit, aki hisz benne. Jézus tobbszor is megbizott embereket,
hogy ennek az lizenetnek a tovabbadasan faradozzanak (Mt 28,19-20; Mk
16,15; Lk 10,3; Lk 12,8-9). Amikor a samariai asszony talalkozott Jézussal
Jakob kutjanal és felismerte benne Krisztust, azonnal otthagyta korsojat és a
varosba sietett, hogy elmondja az embereknek az tidvozité hirt (Jn 4,25-30).
Pal is minden elképzelheté mdédon azon faradozott, hogy megnyerje a legkii-
16nb6z6bb embereket (1Kor 9,19-22). Ezt mondja magarol: ,,Jaj nekem, ha
nem hirdetem az evangéliumot” (1Kor 9,16). A megbizast és a tartalmat igy
foglalja 6ssze: ,,Tehat Krisztusért jarva kovetségben, mintha Isten kérne al-
talunk: Krisztusért kériink, békiiljetek meg az Istennel!” (2Kor 5,20). Ez az
iizenet nemcsak a legfontosabb ¢és legsiirgetébb, de a legbizonyosabb is. C.
H. Spurgeon, az ismert ébredési prédikator (1834-1892) igy kialt hozzank
[S9]: ,,Ha nem tudtok 6rok evangéliumot prédikalni, akkor a ti evangéliumo-
tok egy fillért sem ér. Bizonytalan dolgokat mashol is talaltok, 6rok dolgok
egyediil a Bibliaban vannak.”
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Zsid 1,1-2: ,,Miutan régen sokszor €s
Informacid- sokféleképpen szolt Isten az atyakhoz a
QS forra profétak altal, ezekben a végsd idokben
Q orras a Fit 4ltal sz6lt hozzank, akit 5rokosévé
< I S TE N tett mindennek, aki altal a vilagot
teremtette.
Jel
Isten beszéde
Fia altal
kod, nyelvtan
; ; Csel 2,14: ... figyeljetek szavaimra.
1 szintaxis
EMBER
Jjelentés
Lk 24,45: Akkor [Jézus] megnyi-
|___|szemantikal | totta értelmiiket, hogy értsék az
frasokat.
Qe
N
E cselekvés, tett | Mt 7,24: Aki tehat hallja tlem
ezeket a beszédeket, és cselekszi
pragmatika azokat, hasonld lesz az okos em-
berhez, aki kdsziklara épitette a
hazat.
| Jn 5,24: Aki hallja az én igémet, és
eredmény, cél | ic, abban, aki elkiildtt engem,
betik annak Orok élete van; sot itéletre
apobetika sem megy, hanem atment a halalbol
az életbe.

36. dabra: Isten mint ado, az ember mint vevo

Isten bibliai beszédei esetében Isten az informdcio addja. A nekiink szant bibliai iize-
netet vevéoldalon a szintaxis, szemantika, pragmatika és apobetika informacios as-
pektusai szerint tagolhatjuk. Csak akkor értiik el az Isten altal kitiizétt célt, ha minden
szinten megértettiik az informdciot.
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19. Az informacio aspektusai a Bibliaban

19.1. Isten mint ado — az ember mint vevo

Az 5. fejezetben targyaltuk az informacio 6t aspektusat (statisztika, szintaxis,
szemantika, pragmatika és apobetika) és ezeket mindenfajta informaciora
nézve kotelezonek talaltuk mind az add, mind a vevd oldalan. Kiilondsen
hasznos, ha a Bibliat is e szempontok szerint vizsgaljuk.

Adé: A 36. abra szerint maga Isten a bibliai informaci6 forrasa (ado). Is-
ten Igéje ma befejezett (Jel 22,18) és irasban rogzitett formaban (pl. 2Moéz
17,14; Ez 37,16; 1Kor 9,10; Jel 1,11) all a rendelkezésiinkre, miutan Isten
sokféle modon szolt hozzank (Zsid 1,1-2). Isten kozlési mddjainak széles
spektrumara utal a kovetkezo felsorolas:

1. Isten hallhatd hangja altal (2M6z 19,19; Mt 3,17)
2. az Irés éltal, amely Isten miive (2M6z 31,18)

3. angyalok altal (Lk 2,10-12; Zsid 2,2)

4. profétak altal (Jer 1,5; Zsid 1,1)

5. élmok altal (Dan 2; Mt 1,20)

6. latomasok altal (Ez 1,1)

7. apostolok altal (Csel 1,2)

8. sugalmazas altal (2Tim 3,16)

9. kinyilatkoztatas altal (Gal 1,12; Ef 3,3; Jel 1,1)
10. Jézus Krisztus, Isten Fia altal (Zsid 1,2)

Még ha Isten idonként embereket allitott is a kozvetités szolgalataba, 6
maga az add és 6 is marad. A mi funkcionk, embereké, a vevé funkcidja.
Minden olyan felfogas a Biblia eredetérél — barmilyen ékesszoloan adjék is
elé —, amely emberi forrast feltételez, csupan mellébeszélés. Az add kérdése
tehat a hit és a hitetlenség, vagyis az élet és a halal probakdvévé valik.
Spurgeon szerint az add kérdését a hatasossag alapjan is el lehet donteni
[S10]: ,,Sajat szavaink csupan papirgolyocskak Isten Igéjének agyugolydihoz
viszonyitva.” Bar a Biblia égi és szellemi, tehat isteni dolgokrol beszél, a
koédolas mégsem égi nyelven torténik kimondhatatlan szavakkal (2Kor 12,4),
hanem emberi nyelven és érthetd szavakkal (Csel 26,25). Most ratériink az
informacié egyes aspektusaira:

1. Statisztika: A Biblia statisztikai szempontbol vald vizsgalatanak csu-
pan tarolasi célokbdl van jelentdsége (lasd F1.2.1 fiiggelék, valamint 43.
abra). Ezenkiviil bizonyos vizsgalatok céljara sziikség lehet az egyes szavak
gyakorisaganak ismeretére.
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2. Szintaxis: Az isteni gondolatok emberi nyelven vannak kédolva és eld-
szOr héber és gordg nyelven voltak olvashatok. Ez az iizenet elvileg minden
mas természetes nyelvre lefordithato. Vilagszerte sok misszionarius végzi a
forditas aldasos munkajat, amig minden él6 nyelven hirdetheté nem lesz az
tidvoziilés. Ezzel teljesiil Jézusnak azt a profétai igérete, miszerint Gjraeljove-
tele el6tt minden népnek hirdetik majd az evangéliumot (Mt 24,14).

3. Szemantika: A Bibliat tartalma egyediilalldo és mashoz nem hasonlit-
hat konyvvé teszi. igy a Biblia valaszt ad minden életfontossaga kérdésre a
vilagon és egyben biztos iranytli az orokkévalosaghoz. Filozofusok, vallas-
alapitok és tuddsok konyvek ezreiben probaltak megoldani a nagy rejtélyeket,
mint: Honnan szdrmazik a vilag és az élet? Mi az ember? Ki az Isten? Van-e
¢let a halal utan? Senkinek sincs meg a kompetencidja, hogy valami kotelezd
érvénylit, végérvényeset és igazat mondjon ezekrdl; csak a Biblia ad valaszt
az ¢l Isten tekintélyével és igazsagaval. Ha a Biblia szemantikdja fel6l ér-
deklddiink és hogy az hogyan derithetd ki, nos ebben is mutat néhany elvi
kiilonbséget mas konyvekhez képest:

Tudomanyos ismeretek: Sokat segithet, ha nyelvészeti ismereteket is fel-
hasznélunk a szovegek jobb megértéséhez. Azonban minden tudomanyossag
ellenére eléfordulhat, hogy az iizenet lényege rejtve marad. Hatarozottan ra
kell mutatnunk, hogy az n. ,térténetkritikai modszer” alkalmatlan a Biblia
megkozelitésére.

Szellemi megertés: A Biblia szellemi konyv, amelynek megfogalmazasa-
ban a Szent Szellem miikddott kozre. Tehat a benne rejlé informacidé megér-
tése is elsOsorban szellemi folyamat, amely ezért igényli a Szent Szellem
kozremikodését.

Személyes beadllitottsag: A keresé (Mt 7,7; Lk 24,25) és az engedelmes
ember (2Kor 10,5) értelmét megnyitja az Ur, hogy megértse az frast. A ma-
gukat bolesnek tartd, gbgds és keményszivli emberek sajat hibajukbol nem
férhetnek hozza (2M6z 4,21; Ezs 6,9-10; Ez 2,4; Mt 13,15; Jn 7,17).

A Biblia koncepcidja: Az egész Biblia alapkoncepcioja a kdnnyii érthetd-
ség (2Kor 1,13). Jézus ezért gyakran példazatokban' tanitott, hogy a nehéz
szellemi Osszefiiggéseket is egyszeriien mutassa be. Ha némely filozofiai
értekezésre, érthetetlen jogi szovegre vagy politikusi nyilatkozatra gondo-
lunk, nagyon is gyakran az a benyomasunk: Tobb a kddosités, mint a tiszta-

Példazatok: Kiegészitésiil megemlitjiik, hogy a példazatoknak van egy masik, a fenti szem-
ponttal éppen ellentétes funkcidja. Az emberek egy csoportja szamara a példazatok itéletté
valnak: ,Megkovéredett e nép szive, fiiliikkel nehezen hallanak” (Mt 13,15). igy a példaza-
toknak a sziv reagalasatol fliggden mas-mas a hatasuk: ,Mert nektek megadatott, hogy
megtudjatok a mennyek orszaganak titkait, de azoknak nem adatott meg. Mert akinek van,
annak adatik, és az bovelkedik, akinek pedig nincs, attol az is elvétetik, amije van” (Mt
13,11).



19. Az informdcié aspektusai a Biblidban 191

zas. A Biblia ellenben ugy van megfogalmazva, hogy mar egy gyermek is
megértheti legfontosabb kijelentéseit és az Ige altal aldas szall raja. Egyetlen
feltétel a nyitott sziv, akkor viszont érvényes: ,,A ti szemetek pedig boldog,
mert lat, és fiiletek boldog, mert hall” (Mt 13,16). Természetesen vannak a
Biblidban nehéz részek is. Amikor Isten ezt mondja Ezsaias 55,8-ban: ,,Bi-
zony, a ti gondolataitok nem az én gondolataim, és a ti utaitok nem az én
utaim..., mert amennyivel magasabb az ég a f6ldnél, annyival magasabbak az
én utaim a ti utaitoknal, és az én gondolataim a ti gondolataitoknal”, akkor ez
Igéjére is vonatkozik. Ezért egyes részeket nem értiink meg azonnal; de felta-
rulnak majd eléttiink, példaul amikor beteljesedik a profétak jovendolte ido.

Gondolati gazdagsag: Noha a Biblia szovegének korlatozott a terjedelme
(783 173 sz6 az angol valtozatban), gondolati gazdagsdga mérhetetlen. Egy
vilagi konyvet csak ritkan olvas el az ember kétszer vagy haromszor, miutdn
mar egész tartalmat ismeri. A Biblia ezzel szemben kimerithetetlen, és még a
szazadik olvasas kozben is Uj gondolatok és Osszefliggések tarulnak fel az
olvaso eldtt. Spurgeon sokéves intenziv bibliakutatas utan tanusitja [S10]:
HIsten Igéjének sokfélesége éppenolyan végtelen, mint gazdagsidga. Negy-
venéves prédikatori tevékenységem alatt csak a szélét érintettem az isteni
igazsag kontosének, mégis micsoda erd aradt beldle! Az Ige hasonlit Terem-
tdjéhez: hatartalan, mérhetetlen és vég nélkiili. Ha az lenne a feladatod, hogy
az orokkévalosagig prédikalj, olyan témat kinalna, amely megfelelne a foly-
ton valtozo kovetelményeknek.”

Kifiirkészhetetlenség: A Biblia szemantikai gazdagsaga olyan nagy, hogy
egy emberélet nem elég a kimeritésére. Mégis, az egész Biblidn végigvonul
egy ,,vOoros fonal”, amely a gondolati sokféleséget egyetlen egységgé flizi
Ossze.

4. Pragmatika: Az adotdl (Isten) a vevoig (ember) torténd informacioat-
vitel nem érte el az Isten altal kitliztt célt, ha a vevo megelégszik az lizenet
szemantikai szintli megértésével. A bibliai informacié szandéka valamilyen
cselekvés kivaltasa az embernél. Jézus nagy hangsulyt fektet az informacid
eme pragmatikai aspektusara: ,,Aki tehat hallja t6lem ezeket a beszédeket, és
cselekszi, hasonl6 lesz az okos emberhez, aki kdsziklara épitette a hazat” (Mt
7,24). Pragmatika nélkiil az Ige itéletté valik. A szolgakra bizott pénzrél
sz616 példabeszéd jol megvildgitja ezt az informdacids aspektust. Jézus itt
egyértelmi megbizast ad: ,,Kereskedjetek vele, amig vissza nem jovok™ (Lk
19,13). Az engedelmes szolgdk gazdag jutalmat nyernek. Az elsének ezt
mondja a gazda: ,,J0l van szolgam, mivel hil voltal a kevésen, legyen hatal-
mad tiz varos folott” (Lk 19,17). A nem cselekvot elitéli: ,,A magad mondasa
alapjan itéllek meg, gonosz szolga! Tudtad, hogy én konydrtelen ember va-
gyok, behajtom azt is, amit nem fektettem be, és learatom azt is, amit nem
vetettem el” (Lk 19,22). Cselekvésmodunk lesz Isten itéletének mércéje (Jel
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20,12). Maté 25,31-46 szerint Jézus szamara az utolsé itéletkor csak kétfajta
ember lesz: akik cselekedtek és akik nem. Az elsé csoport meghivast kap a
mennybe: ,,Jojjetek, Atyam aldottai, 6rokoljétek azt az orszagot, amely nek-
tek készittetett a vilag kezdete 6ta” (Mt 25,34). Az indoklas: ,,Amikor meg-
tettétek ezeket akarcsak eggyel is a legkisebb testvéreim koziil, velem tettétek
meg” (Mt 25,40). A masodik csoport tétlensége miatt 6rok karhozatra jut:
»2Amikor nem tettétek meg ezeket eggyel a legkisebbek koziil, velem nem
tettétek meg” (Mt 25,45). E szavak fényében vilagossa valik, hogyan kell
érteni Jakab 1,22-t: ,,De az Igének ne csupan hallgatéi, hanem megtartoi is
legyetek!” (Gute Nachricht 1982). Heinrich Kemmer (1903—-1993) joggal
mondta, hogy az utolso itéletkor az lesz a f6 biiniink, amit nem tettiink meg.
,,Aki tehat tudna jot tenni, de nem teszi: bline az annak” (Jak 4,17). Az Oszo-
vetségben Mozes Isten megbizasara olyan pragmatikai utasitast ad, amelyt6l
a nép élete fiigg: ,,Szivleljétek meg mindazokat az igéket, amelyekkel ma
intelek benneteket: fiaitoknak pedig parancsoljatok meg, hogy tartsak meg és
teljesitsék ennek a torvénynek minden Igéjét! Mert nem {ires beszéd az sza-
motokra, hanem életet jelent nektek” (SMoéz 32,46—47). Most két hatasos
példaval szeretnénk szemléltetni a Bibliaval valo helytelen ill. helyes prag-
matikai banasmaodot.

1. példa: Egy kelet-poroszorszagi hazambol* szarmazo anekdotiban a
falusi tanit6 hittanoran a Hegyi Beszédet magyarazza és probalja megértetni
az Igét a gyerekekkel: ,,Aki arcul iit jobb feldl, tartsd oda masik arcodat is”
(Mt 5,39). Egy parasztember méregbe gurul, amikor a fia otthon elmeséli.
Legkdzelebb, mikor dsszetalalkozik a tanitéval a mezdn, Ggy gondolja, hogy
probara teszi. Megkérdezi hat a tanitot, hogy kitart-e amellett, amit a gyere-
keknek tanit. ,,Természetesen, hisz ez all az evangéliumban!” Erre a paraszt
nekigyiirkdzik és leken neki egy hatalmas pofont. A tanité felhaborodasara a
paraszt idézni kezdi: ,,...akkor tartsd oda a masik arcodat is”, és ugyanolyan
lendiilettel balrol is pofon vagja. A tanité mint Biblidban jartas ember igy
kontrazik: ,,De az is meg van irva: ‘Amilyen mértékkel mértek, olyannal
mérnek nektek, s6t raadast is adnak’ (Mk 4,24)” —ezzel az indoklassal ké-
sziilédve, hogy visszaiisson. Ezzel heves iitésvaltas veszi kezdetét, amelynek
soran minden iitést egy-egy bibliai idézettel indokolnak. A foldestur éppen
arra hajt a szolgéajaval €és az ut mellett észreveszi a verekedést. Rogton meg-
allittatja a kocsit és igy szol: ,,Janos, nézz mar oda, mi a fenét csinalnak itt
ezek!” A szolga nyomban odasiet, megszemléli a dolgot, majd szép lassan
visszaballag és beszamol az izgatott urasagnak: ,,Semmi kiilonos, uram, csak
a Szentirast magyarazzak kolcsondsen.”

2 Johann Peter Hebel (1760-1826) német kolté egy hasonlé torténetet mesélt el ,,J0 sz0, rossz

tett” cimmel ,,A rajnai hazibarat kincsestara” cimii kényvében.
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2. példa: Egy 70 éves vak afrikai asszonynak volt egy francia Biblidja,
amelyet mindennél jobban szeretett. Egyszer elment vele a misszionariushoz
és megkérte, hogy jeldlje meg pirossal Janos 3,16-ot. Az megtette anélkiil,
hogy tudta volna, mi volt vele a célja a vak asszonynak. Az asszony pedig
letilt a Bibliaval az iskola bejaratanal és megkérdezte a kijovo gyerekeket,
hogy tud-e valamelyikiik franciaul. A diakok igennel feleltek, mert biiszkék
voltak a megszerzett nyelvtudasukra. Ekkor az asszony a megjeldlt helyre
mutatott a Biblidban és megkérte a gyerekeket, hogy olvassdk fel neki.
A gyerekek szivesen megtették. A vak asszony megkérdezte a gyerekeket,
hogy értették-e, amit olvastak. ,,Nem!” Erre az asszony elmagyarazta e koz-
ponti igehely jelentését: ,,igy szerette Isten a vilagot, hogy egysziilott Fiat
adta, hogy aki hisz Obenne, el ne vesszen, hanem 6rok élete legyen.” Isme-
retes, hogy ennek az asszonynak a szolgalata révén 24 férfi valt az evangéli-
um hirdetdjévé [J3].

5. Apobetika: Egy informacidatviteli folyamat csak akkor fejezddott be
sikeresen az ad6 szempontjabol, ha a vevénél elérte a kivant célt. Az Gsszes
informacios aspektus szétvalaszthatatlanul osszefiigg egymassal. Tehat nem
elég, hogy valamelyik alsobb szintig minden rendben lezajlik, ha nem érjiik
el a cél szintjét. Szigortian véve azt mondhatjuk, hogy minden alacsonyabb
informaciods szint csak eszk6z a magasabb szint céljanak eléréséhez: A nyelv
csupan eszkodz a szemantika abrazolasara. A szemantika is csupan a pragma-
tika eszkoze, ez pedig sziikséges kozvetitdé lancszem az apobetika felé. Az
informacidnak ezt a célaspektusat a 4. fejezetben mint a legfontosabbat emel-
tik ki. Kiilondsen érvényes ez Isten bibliai iizenetére. Szeretnénk megnevezni
Isten néhany céljat a Bibliaval:

a) Felismerés: Ki az Isten? A Biblia nélkiil nagyon keveset tudnank Isten-
r6l. Noha a teremtés miiveibdl kovetkeztethetnénk egy teremtdre és a hatal-
mara (Rém 1,20), de személye és lényege rejtve maradna szamunkra. A Bibli-
anak tehat az a célja, hogy Istent megismertesse veliink. Azt tapasztaljuk
hogy az emberek minden politeista elképzelése hamis: ,En vagyok az Ur,
nincs més, nincs Isten rajtam kiviil” (Ezs 45,5). Isten lényege a szeretet (1Jn
4,16), az élet (1Jn 5,20) és a fény (1Jn 1,5). O szent (Ezs 6,3) és annyira
gylloli a biint, hogy halallal biinteti (Rom 6,23). A Biblia bdségesen tajé-
koztat Isten Fiarol és a biindsok megvaltéjaként betoltott szerepérdl, valamint
a Szent Szellemrdl, aki elvezet minket az igazsaghoz. Jézus az egyetlen Ut
Istenhez. Luther Marton mondta egyszer: ,,Aki nem taldlja meg Istent Krisz-
tusban, az sehol sem talalja, barhogy is keresi.”

b) Felismerés: A teremtés céliranyos: Aki elolvassa a Biblia els6 két feje-
zetét, észreveszi, milyen szisztematikusan €s céliranyosan tervezte €s kivite-
lezte Isten a teremtést. Az ember a teremtés csucspontja. Nietzsche antiapobe-
tikdja — ,,Az ember Osszekotd lancszem az allat és a felsdbbrendii ember
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(Ubermensch) kozott, kotél egy szakadék folott” (Zarathustra) — a Biblia
fényében tires frazis, minden valésagtartalom nélkiil. Az Ujszovetség ezzel
szemben tanusitja, hogy minden Jézus altal és dérette teremtetett (Kol 1,16).

¢) Felismerés: Mi az ember? A Nobel-dijas Alexis Carrel irt egy konyvet
Az ember, az ismeretlen lény” cimmel. Mi nem vagyunk képesek megfejteni
az ember lényegét, csak a Biblia tudja szamunkra megmutatni, kik is va-
gyunk valojaban. Manfred Hausmann, az ismert ir6 (1898-1986) ezt igy
fejezte ki: ,,Amikor csak feliitom a Bibliat, mindig Gjra elcsodalkozom sok-
rétiiségén és mélységén. Az emberrél rajzolt képe paratlan. Atfogja az egész
embert: nagysagat és szanalmassagat, gyengédségét és brutalitasat, ragyoga-
sat és sotétségét. Egyetlen mas konyv sem ir olyan dobbenetes €és olyan ma-
gasztos dolgokat az emberrdl, mint a Biblia. A benne elmondott tdrténetek
gazdagon, kimerithetetleniil mély értelmiiek.” A Biblidbol megtudhatjuk,
hogy a bilinbeeséskor eltavolodtunk Istentdl és jo uton vagyunk a pokol felé.
Nekiink embereknek mindnyajunknak sziikségiink van a megvaltasra. A val-
lasok arra batoritanak, hogy 6nmegvaltassal a sajat arnyékunkat ugorjuk at.
Az itéletre vezetd biztos Uton azonban azzal talalkozunk, aki maga a bin
ellenmérge: Jézussal! Ha efeldl kozelitjik meg magunkat, tudni fogjuk, kik
vagyunk.

d) Hasznalati utasitas az élethez: f6ldi életiink szamara Isten az elképzel-
hetd legjobb célokat és legnagyobb aldast tartogatja. Gondol egyéni boldo-
guldsunkra a hazassagban, a csalddban, a hivatasban és k6zdsségi boldogula-
sunkra a népben. Azt akarja, hogy mindenben sikeresek legyiink, hogy el
lehessen mondani rélunk: ,,Minden sikeriil, amit tesz” (Zsolt 1,3). Isten a
javunkat akarja. Megszamlalhatatlanul sok az erre vonatkoz6 igéret. A becsii-
leteseknek siker a jutalma (Péld 2,7), a benne bizok ereje megujul (Ezs
40,31), a megfaradtak és megterheltek pedig megnyugvast talalnak (Mt
11,28). Ha azt kérdezziik, miért teszi ezt Isten, akkor erre csak egy magyara-
zat lehet: ,,Orok szeretettel szerettelek” (Jer 31,3). Egyetlen gép sem miikddik
a feltalalo akarata szerint, ha nem veszik figyelembe a kezelési utasitast.
Akkor mennyivel inkabb tonkretehetjiik a sajat életiinket, ha figyelmen kiviil
hagyjuk Istennek az életiinkhoz adott hasznalati utasitasat. A 7. fejezet szerint
A Biblia az egyetlen utbaigazit6 egy aldott és beteljesiilt élethez. A feltételiil
szabott rovid szabaly igy hangzik: ,,Ugy, hogy megtartja Igédet” (Zsolt
119,9).

e) Iranytii a mennybe: A valaha megfogalmazott legmagasabb rendii cél
az, hogy Isten 6rok kozosséget akar mindnyajunkkal. A f6ldi aldasok csak
izelitok az orokkévalosag gazdagsagabol. A mennyorszag meghivottjai va-
gyunk. Jézus szenvedése és halala volt biineink ara, hogy ne vessziink el
orokre. Isten Jézus feltamadasaval szentesitette ezt az aldozatot. Mindenki
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beszallhat a ment6csonakba, amely atvisz a tlsé partra, hiszen Isten nem a
bilings elkarhozasat akarja, hanem hogy megtérjen és éljen (Ez 33,11). Isten
az Ur Jézust rendelte a megmentd hit szamara (Rém 3,25). Aki segitségiil
hivja 6t (Rom 10,13) és teljesen rabizza az életét (Jn 1,12), ,,annak 6rok élete
van, sOt itéletre sem megy, hanem atmegy a halalbol az életbe” (Jn 5,24).
A mennybe vezetd ut éppolyan egyszerii, mint amilyen biztos: A Biblia az
egyetlen iranytii, Jézus pedig az egyetlen ut. Aki megtér Jézushoz, megszaba-
dul. Ezaltal Isten gyermekévé valik és egyben a menny 6rokoséve (Tit 3,7).
Ez a 1épés nem tlir halasztast. Hermann Bezzel mondta egyszer: ,,A kegyelem
megbocsato ereje kimerithetetlen, de megvan a maga ideje.”

A misszionarius és a bennsziilott: Egy misszionarius minden prédikacio
utan arra szo6litotta fel a bennsziildtteket, hogy dontsenek Jézus mellett. Egyi-
kiik, aki mar hosszi évek ota hallgatdja volt, mindig ezt valaszolta, amikor
megtérésre szolitotta fel: ,,Majd egy év mulva!” Egy napon stilyosan megbe-
tegedett. A misszionarius elvitte neki a sziikséges orvossagot ezzel a felirat-
tal: ,,Egy év mulva beveend6¢”. Erre a bennsziilott: ,,Addigra talan mar halott
leszek. Most van szilkségem az orvossagra.” A misszionarius: ,,Az életed
miatt aggodsz, de a lelkeddel nem torédsz!”

Sok ember keres életcélt és aggddik miatta, hogy talan rossz beruhazas
lesz. Eletiink akkor éri el legmagasztosabb céljat, ha Istenhez kotjiikk. Ez
teljesen ki is tolti, igyhogy minden tovabbi keresés folosleges. Spurgeon
mondta egyszer talaldéan [S9]: ,,Az ember szivében csak egy cél kdvetéséhez
van elegendd erd. Senki sem tudja egyszerre szolgalni az Istent és a Mam-
mont, mivel nincs elég eré hozza a szivében.”

A 37. dabrdn egy tanulsagos példat lathatunk a Bibliabodl arra, hogyan jut el
valaki a hithez és ennek soran — szdmunkra konnyen koévethetd modon —
hogyan megy végig egymas utdn az informacios szinteken. Az etiop kincs-
tarnok jo példa arra, hogyan talal el valaki Jézushoz az Iras ismerete révén és
nyer szabadulast.

Példazat a magvetorol: Egy tovabbi kdnnyen kovethetd példa az infor-
macids szintekre vonatkozoan a szantdvetordl szold példabeszéd (Mt 13,3—
23). Jézus azért mondja el ezt a példabeszédet, amely egy a mindennapi élet-
ben gyakori szituaciobol indul ki, hogy érthetévé tegye az emberek szdmara
Isten orszagat. Szemantikai szinten mindenkihez eljut a teljes informacio.
Isten Igéjének (vetés) hatasa négy kiilonb6zo viselkedésmodban nyilvanul
meg az emberek részér6l (pragmatika a vevd oldalan). Az ad6 (Jézus) csak
egy csoportnal éri el a kitlizott célt (a vevd apobetikaja).
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19.2 Az ember mint ado — Isten mint vevo

A 35. és 36. dbra azt az informacios rendszert szemlélteti, amelyben Isten az
ado és az ember a vevd. Felmeriil a kérdés, vajon ezek a funkciok felcserél-
hetdk-e, azaz lehet-e az ember az adod, Isten pedig az ember altal k6zolt in-
formacio vevéje. Ez a rendszer a 38. dabra szerint nemcsak elképzelhetd,
hanem Isten akarata szerint val6. Minden célunkkal Istenhez, az Atyédhoz,
vagy Jézus Krisztushoz, Isten Fidhoz fordulhatunk. Az a jel, mellyel iize-
niink, az imadsag. Errdl a jelatviteli rendszerrdl hiradastechnikai szempontbol
csak szuperlativuszokban lehet beszélni:

— Ez a lehetd legbiztonsagosabb Osszekottetés, hiszen ezt a vezetéket senki
sem képes elvagni (technikai eszkdzzel sem), tehat mindenkor tizemké-
pes.

— Ezt a ,,drotnélkiili tavirot” semmilyen anyaggal nem lehet learnyékolni.
Amikor az asztronautak a Hold koriil keringtek és éppen a Hold Folddel
ellentétes oldalan tartdzkodtak, radiocsend uralkodott. Fiiggetleniil attol,
hogy éppen hol vagyunk — 1000 méter mélyen a fold alatt, 10 000 méter-
rel a tengerszint f6l6tt vagy a Hold tilsé oldalan —, az imat semmilyen
akadaly nem tudja hatastalanitani. Ez a jel abszolut biztonsaggal eléri a
vevot.

— Minden technikai atviteli rendszernél fellépnek zavar6 hatasok. Az erede-
tileg leadott jelet kiilsé hatasok zavarhatjak €s emiatt megvaltozhat, azaz
szimbolumok veszhetnek el vagy értelemzavaré modon eltorzulhatnak.
Az ima altali 6sszekottetés azonban elvileg megzavarhatatlan. Minden jel
valtozatlanul érkezik a vevohoz.

Az ember és az Isten kozotti informacioatviteli vonal tehat a legjobb, ami
létezik a vildgon. Csak az mulja feliil, amikor a hit latassa lesz a mennyben.
Most megvizsgaljuk az egyes informacios aspektusokat (a statisztikat kivéve)
Isten oldalarol:

2. Szintaxis: Ezen az informacios szinten nincs kodkorlatozas, mivel Isten
minden nyelvet megért. A legnehezebb indidn nyelv épptigy nem okoz neki
problémat, mint a dallamnyelvek. Isten szamara minden elképzelhetd kifeje-
zésmod — legyen az csupan egy sohaj — dekodolhatd. Még a meg nem fogal-
mazott gondolatokban is olvasni tud.

3. Szemantika: A zsoltarszerz6 igy imadkozott: ,,Tavolr6l is megérted
gondolataimat”. Tehat gondolataink megértése teljes mértékben biztositva
van. Nincsenek szemantikai félreértések. Még ha nem is tudjuk nyelvileg
pontosan megfogalmazni, hogy mit is akarunk, tényleges érzéseink mégis
eljutnak Istenhez (1Sam 16,7: ,,Az Ur azt nézi, ami a szivben van™). Raadasul
szemantikai szinten még egy erdsitd tényezo van: A Szent Szellem kompen-
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zalja gyengeségiinket ¢és az altalunk leadott informacid tokéletlenségét:
»Ugyanigy segit a Lélek is a mi er6tlenségiinkdn. Mert azt, amit kérnlink
kell, nem tudjuk 0gy kérni, ahogyan kell, de maga a Lélek esedezik értiink
kimondhatatlan fohaszkodasokkal” (Rom 8,26).

4. Pragmatika: A Biblia kozponti részei Istent mint a tettek Urat mutatjak
be: ,.En, az Ur, cselekszem mindezt” (Ezs 45,7). A Biblidnak a teremtésrol
valo tantisagtételébdl vilagossa valik, hogy mennyire tett az O Igéje, Gigyhogy
a Biblianak ez lehetne az alcime: ,,Isten nagy tettei”. Jézus foldi élete egyet-
len, tettekben megnyilvanulo tanusagtétel. Nemcsak teljhatalommal prédikalt,
de minden adand6 alkalommal cselekedett is: Betegeket gyogyitott, halotta-
kat tamasztott fel, megbocsatott a blindsoknek, démonokat 1izott ki, oridsi
hallgatosagot lakatott jol és parancsolt a viharnak. A szemtantknak csak a
csodalkozas maradt: ,,Ki ez, hogy a sz¢l is, a tenger is engedelmeskedik ne-
ki?” (Mk 4,41). Jézus legnagyobb tette azonban a megvaltds miive volt a
Golgotan. Isten mar Ezsaias proféta altal beszél rola: ,, Te voltal az, akinek én
szolgaltam vétkeid miatt, te voltal az, akiért faradoztam biineim miatt” (Ezs
43,24). A megbocsatas ereje minden bliinds szamara elegendd. Tobbé senki-
nek sem kell elkarhoznia. Csak az arra illetékeshez, Jézus Krisztushoz kell
fordulnunk. Még soha nem utasitott vissza senkit, aki §szintén imadkozott
ezért. Imainkra valaszolva Isten mindig ugy cselekszik, ahogy az a legjobb
szamunkra. Isten jobban tudja nalunk a megfeleld idopontot és azt is, hogy
milyen tett segit a legtobbet. Van azonban egy olyan ima, amelynek hallatdn
Isten azonnal cselekszik. Ilyenkor nincs halasztas vagy jobb megoldas: Ez a
biinds imaja a szabadulasért. Aki ez okbol hivja segitségiil az Ur Jézus nevét,
azonnal meghallgatasra talal (Rom 10,13). Ilyenkor nincsenek milliszekun-
dumos id6beli késések a hivas és a meghallgatas kozott: ,,Mieldtt kialtanak,
én mar vélaszolok, még beszélnek, én mar meghallgatom” (Ezs 65,24). Ami-
kor a lator a kereszten Isten Fidhoz fordult: ,,Jézus, emlékezz¢él meg rolam,
amikor eljossz kiralysagodba”, megkapta a feltételekhez nem kotott, azonnali
igéretet: ,,Bizony, mondom néked, ma velem leszel a paradicsomban” (Lk
23,42-43).

5. Apobetika: A Miatyankban Isten olyan célokat ad meg imank szamara,
amelyek megegyeznek az ovéivel: ,Legyen meg a te akaratod” (Mt 6,10).
Isten akarata az, hogy elérjilk célunkat. ,,Azt akarja, hogy minden ember
idvoziljon” (1Tim 2,4). Isten azonosul céljainkkal, ha azok megfelelnek
Igéjének. Bonhoeffer mondta egyszer talaldoan, hogy Isten ugyan nem teljesiti
minden kivansagunkat, de teljesiti minden igéretét. Ki tudja ezek szamat?
A Bibliaban, ird és mondd, Istennek 1260 igérete olvashatd! Az ezerféle
segitség mellett, amelyet minden élethelyzetben nyujt szamunkra (Zsolt
50,15), szeretne minket eljuttatni az 6rok célhoz. ,,Ez felel meg az 6rok vég-
zésnek, amelyet megvalositott Krisztus Jézusban, a mi Urunkban” (Ef 3,11).
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Istennel akkor értiink célba, ha Jézus uralkodik és rendelkezik életiink min-
den teriilete folott. Akkor rank is érvényes: ,,Ezért tehat nem vagytok idege-
nek és jovevények, hanem polgartarsai a szenteknek és haza népe Istennek.
Mert réaépiiltetek az apostolok és a profétak alapjara, a sarokkd pedig maga
Krisztus Jézus” (Ef 2,19-20). Ha Jézus nélkiil éliink, elmegyiink a cél mel-
lett, ettd] pedig nyomatékosan 6v a Biblia (Kol 2,18; Zsid 2,1).
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Informacio-
forras

ISTEN IGEJE

ADO

Csel 8,27: Es ime, egy etiop férfi, a
kandakénak, az etiopok kiralyndjének
udvari féembere... Jeruzsalemben jart
az Istent imadni.

Jel
Isten Igéje

kod, nyelvian

Csel 8,28-31: ... olvasta Ezsaias profé-
tat ... Amikor Filop odafutott,

L szintaxis

...megkérdezte tSle: , Erted is, amit
olvasol?” Erre az igy valaszolt: ,,Ho-
gyan érthetném, mig valaki meg nem

Az
etiop

kincstarnok ‘ .
Jelentés

magyarazza?”

Csel 8,35: Fiilop beszélni kezdett, és az

—{szemantik

Irasnak ebbél a helyébél (Ezsaids 53,5-
7) kiindulva hirdette neki Jézus Evan-

174

VEVO

cselekvés, tett

géliumat.

Csel 8,37-38: O pedig igy valaszolt:
Hiszem, hogy Jézus Krisztus az Isten

pragmatika

Fia. Megparancsolta, hogy alljon meg a
hinto, és leszalltak a vizbe mind a

eredmény, cél

ketten, Fiilop és az udvari féember, €s
megkeresztelte 6t.

— apobetika

Csel 8,39: ... de 6 drvendezve haladt
tovabb az atjan.

37. abra: Isten Igéje mint ado,

egy kereso ember mint vevd

Ez az abra a 36. dbran bemutatott daltalanos séma egy specialis alkalmazdsat mutatja.
Az etiop kincstarnok példdjan jol nyomon kévethetjiik, hogyan ment végig kivetkeze-
tesen az egyes informacios aspektusokon (Csel 8,26-39). A Biblia iizenete teljes mér-
tékben eljutott hozza, & pedig eljutott a Jézus Krisztusban valo hithez és ezaltal ordk
életet nyert. A kincstarnok példakeépiink lehet.
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Célok:
1 - segltség minden élethelyzetben
- Informacio- seglocg in
forras - megvditds az orok kdrhozatbol
% - kozbenjdrds mds emberekért
EMBER - halaadds
- Isten dicséitése

Jel

ima
Nincs kédkorlatozas:
vt — minden nyelv
kod, nyelvian | _ minden gondolat
szintaxis minden fohdsz
minden kifejezési forma

ISTEN

Jelentés Zsolt 139,2: ... messzirdl is észre-

- veszed szandékomat.
Mt 12,35: Jézus pedig ismerte

gondolataikat.

VEVO

cselekvés, tett | Ezs 45,7: En, az Ur, cselekszem

mindezt.

-——ﬂpragmat' Ezs 65,24: Mielétt kialtanak, én
mar valaszolok, még beszélnek, én

mar meghallgatom.

Mt 20,32: Mit akartok, mit tegyek

veletek?

eredmény, cél
. pl. tidvéziilés:
apobetika Rom 10,13: Aki segitségiil hivja az
Ur [Jézus] nevét, tidvoziil.

38. abra: Az ember mint ado, Isten mint vevo

Errél az informacioatviteli rendszerrdl technikai szempontbol csak szuperlativuszok-
ban lehet beszélni, hiszen nincs ndla tokéletesebb: Az ado minden jele zavaras és
veszteség nélkiil eljut a vevéhoz. Nincsenek félreértések a jelentést illetéen, a prag-
matikat és apobetikat illetéen pedig a legnagyszeriibb igéretekkel van dolgunk.
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19.3. Szuperlativuszok az informaciosiiriségrol

Az F1 fiiggelék a statisztikai informaciosiiriiséggel foglalkozik. Kideriil,
hogy ennek legnagyobb értéke az €16 sejt DNS-molekuldjaban valosul meg.
A tobbi szinten is érdeklddhetiink az informaciosiiriség irant. Anélkiil, hogy
szamitasokba bocsatkoznank, megprobalunk néhany becslést végezni a Bibli-
ara vonatkozodan:

1. Szemantikai informacidsiiriiség: A szemantikai informaciostriiséget
ugy definialhatjuk, mint a mondatonkénti vagy szovegrészenkénti gondolati
gazdagsagot vagy ,horderdt”. Az emberek szamtalan tudomanyos és népsze-
rt értekezésben foglalkoztak példaul az élet €s a vilag keletkezésének kérdé-
sével. Senki sem ismeri az ember eredetével foglalkozd konyvek szamat.
A legtobb irds evolucios elképzelésekbdl indul ki, és senki sem képes meg-
valaszolni az igazi kérdéseket. Ennek fényében figyelemre mélto, hogy a
Biblia egyetlen versben tokéletesen leirja az ember eredetét: ,,Azutdn meg-
formalta az Uristen az embert a f5ld porabol, és élet leheletét lehelte az orra-
ba. fgy lett az ember é161énnyé” (1Méz 2,7). E néhany szénak rendkiviili az
informacidgazdagsaga, hiszen szdmos kérdést megvalaszol:

— Az ember nem valamilyen evolucids folyamatbol szarmazik, hanem egy
személyes Teremtd alkotta meg.
— Az ember gyokerei minden ellenkez6 allitas ellenére nem az allatvilagban
vannak, hiszen Isten kiilon teremtette.
— Isten el6szor csak egyetlen embert teremtett.
— Az ember nem csupan anyagbol all, hanem Isten lehelete altal szert tett a
donté nem anyagi komponensre, a szellemre.
— Az anyagi és a nem anyagi alkotorészek egyesiilése altal valik az ember
€106 lélekké.
Itt nyer értelmet a kdzmondas: ,,Az igazsagnak nincs sok szora sziiksége,
a hazugsagnak pedig semennyi sem elég.” A fenti versnek szemantikai gaz-
dagsaga ellenére meglepden kicsi a kodigénye. Az ember eredetének egyetlen
mas leirasa sincs ennyire igazul és tomoren fogalmazva. Joggal allithatjuk,
hogy e tekintetben a legnagyobb szemantikai informaciostriiséggel van dol-
gunk. Emlithetnénk mas témakat is a Bibliabol, akkor is csak szuperlativu-
szokban beszélhetnénk a szemantikai informaciostrtségrél (Jn 3,16 példaul
tartalmazza az 6sszes informaciot az ember megvaltasarol).

2. Pragmatikus informacidsiiriiség: A pragmatikus informaciostirtiséget
ugy definialhatjuk, mint egy tett hatdsanak mértékét (H) az erdkifejtéshez (E)
viszonyitva, ahol az E-hez sziikséges 0sztonzés valamilyen informacioforras-
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bol szarmazik. A ,,Guiness rekordok konyve” [G23] jo példa ra, milyen em-
berfeletti eréfeszitésre képesek egyesek, csak hogy bekeriiljenek a gyiijte-
ménybe. Ez a kétes ,,dicsdség” azonban nagyon rovid életii, ha példaul a siilt-
kolbaszevés rekordjat (96 darab 4 o6ra 29 perc alatt) rovidesen megdontik
[G23]. Az emberek sok tette csak sajat dicséségiiket szolgalta. Ezeknek
semmi jelentdségiik nem volt és régen elfelejtették Oket. A Biblia egészen
masfelé iranyitja torekvéseinket. Minden, amit Jézus nevében tesziink (Kol
3,17), orokre szol (Mt 6,20). Még az atnyujtott egy pohar friss viz sem megy
feledésbe és elnyeri jutalmat (Mt 10,42). Hol lehetséges mashol ilyen kis
erdfeszitéssel ilyen mulhatatlan jutalomra szert tenni? Ilyen eredményeket
csak a Biblia emlit. Pal 6sszehasonlitja a Jézus nevében munkalkodd ember
tetteit a versenypalyan kiizdé sportolokéval (1Kor 9,24-25). Az utdbbiak
azért harcolnak, ,hogy hervadd koszortit nyerjenek, mi pedig azért, hogy
hervadhatatlant” (1Kor 9,25b). Ezzel egy Gjabb szuperlativuszhoz érkeztiink,
nevezetesen a lehetséges legnagyobb apobetikai informaciosiiriiséghez.

3. Apobetikai informacidsiiriiség: Az apobetikai informacidsiiriség an-
nak a mértéke, hogy mennyire értiik el a kdzolt informacio altal meghataro-
zott célt. Egy a spartai uralom idején megtortént esemény jol példazza az
eltérd apobetikai informaciosiiriiségeket:

Példa: Amikor az egyik spartai uralom alatt 1évo vidéken ¢hinség tort
ki, a lakosok egy jo szonoki képességekkel rendelkezd kovetet kiildtek a
spartaiakhoz. Azok néman hallgattak hosszi — és sajat véleménye szerint —
megindité beszédét, amelyben gabonaért konyorgott. Miutan végighallgattak,
ezzel az elutasito itélettel bocsatottak el: Elfelejtették a beszédének az elejét
és ezért nem értették a végét. Nemsokkal ezutdn egy masik kovetet kiildtek,
aki egészen masként jart el: Egy iires zsakot hozott magaval, kiforditotta a
spartaiak szeme el6tt, majd roviden és tomoren ezt mondta: ,,Ures, tegyetek
bele valamit!” Ez a kdvet megkapta a kivant gabonat, de a spartaiak megje-
gyezték: Rovidebben kellett volna fogalmaznia. Hogy a zsak iires, azt lattak,
az pedig, hogy szeretné, ha megtoltenék, magatdl értetédd. Legkdzelebb
probalja kevésbé terjengdsen kifejezni magat.

Ez a torténet azt mutatja, hogy mig az egyik kovet — beszédének valoszi-
ntileg nagy gondolati gazdagsaga ellenére — nem érte el a céljat, addig ez a
masiknak kevés, de talalo informacioval azonnal sikeriilt. Itt tehat kiilonb6zo
apobetikai informaciésiiriségekkel van dolgunk, és a spartaiak javaslata még
nagyobb értéket eredményezett volna.

Ha a bibliai iizenet vevdinek tekintjiik magunkat, akkor eljuthatunk a le-
hetséges legnagyobb apobetikai informaciosiiriséghez. Itt Janos 3,36-ra uta-
lunk: ,,Aki hisz a Fitban, annak 6rok élete van, aki pedig nem engedelmes-
kedik a Fitnak, az nem 14t majd életet, hanem az Isten haragja marad rajta.”
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Ez a tdmoren fogalmazott informacié gondolati gazdagsagat tekintve csak a
Bibliaban fordulhat elé (nagy szemantikai informaciosiiriiség). Eppilyen
magasztos a benne kifejezésre jutd cél is: az ordk élet! Mivel nincs ennél
értékesebb — Jézus szerint az egész vilag nem ér fel vele (Mt 16,26) —, aki
hitében feltarja a szivét Jézus elbtt, elérte a lehetséges legnagyobb apobetikai
informdciosiiriséget.
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20. Az informacio értékelését befolyasolo
mennyiségek és alkalmazasuk a Bibliara

A 15. fejezetben targyaltuk azt a hat meghatdroz6 mennyiséget, amelyek al-
kalmasnak tlinnek az informéacio6 (kiilénosen a szemantika) kvantitativ értéke-
Iésére: szemantikai mindség, jelentdség, iddszerliség, hozzaférhetdség, 1éte-
z¢s €s érthetdség. Most részletesen megvizsgaljuk, hogyan érvényesiilnek
ezek a paraméterek a Bibliaban.

1. Szemantikai mindség (m): A Biblia kiilonleges szemantikai minéségét
az jellemzi, hogy:

— isteni eredetii: ,,Ez az a beszéd, melyet az Ur sz6lt...” (Jer 7,1). ,,Tudto-
tokra adom, testvéreim, hogy az evangélium, amelyet én hirdettem, nem
embert0l szarmazik, mert én nem embertdl vettem, nem is tanitottak ra,
hanem Jézus Krisztus kinyilatkoztatasabol kaptam” (Gal 1,11-12).

— szintiszta igazsag: ,,Valoban, Uram, Uram, te vagy az Isten, s igazak a te
igéreteid” (2Sam 7,28). ,,A te igéd az igazsag” (Jn 17,17).

— tartalmazza a szabadulds iizenetét az ember szdmdra: ,,Obenne (Jézus-
ban) pedig, miutan ti is hallottatok az igazsag igéjét, iidvosségetek evan-
géliumat...” (Ef 1,13).

2. Jelentoség (j): A bibliai iizenet minden ember szamara fontos, hiszen
Isten itélete mindenkire egyforman vonatkozik: ,, Egy é16 sem igaz” (Zsolt
143,2); ,Mindenki vétkezett és hijaval van az Isten dics6ségének” (Rom
3,23). Eppen igy Isten minden ember szaméra a szabadulasnak ugyanazt az
utjat készitette elo Fia, Jézus altal: ,.Es nincsen iidvosség senki masban, mert
nem is adatott az embereknek az ég alatt mas név, amely altal iidvoziilhet-
nénk” (Csel 4,12). Szdmos mas bizonyitd szoveghely ugyanerre utal: Jn 3,16;
Jn 3,18; Jn 14,6; Jn 5,12. Akkor a legnagyobb a nyereségiink, ha helyesen
mérjiik fel a Biblia jelent6ségét. Pal ill. Janos ebben az értelemben dicséri a
tesszalonikai (1Tesz 1,4-9), ill. a filadelfiai (Jel 3,7-11) gyiilekezetet. A Bib-
lehet legnagyobb veszteséget. igy Cselekedetek 13,46-ban Pél és Barnabas
ezt mondja a hallgatésagnak: ,,El6szor nektek kellett hirdetniink az Isten
igéjét, mivel azonban ti elutasitjatok, és nem tartjatok magatokat méltonak az
orok életre, ime a poganyokhoz fordulunk.” A gazdag gabonatermeld Isten
nélkiil végzett szamadast az életérol, ezért Isten ezt mondta neki: ,,Bolond, az
¢éjjel elkérik toled a lelkedet, kié lesz akkor mindaz, amit felhalmoztal” (Lk
12,20). A pokolba keriilt gazdag ember sem a gazdagsaga miatt karhozott el —
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Abraham és Job vagyona joval nagyobb volt —, hanem a javak rosszul meg-
itélt jelent6sége miatt (Lk 16,19-31).

3. Idészeriiség (i): A Biblia egyes részei az emberiség altal ismert legré-
gibb, maig fennmaradt irasok kozé tartoznak. Lukacs kivételével az Osszes
szerz6 egy kis kozel-keleti nép fia volt. E tények ismeretében azt gondolna az
ember, hogy egy ilyen kdnyvnek csak torténeti jelentdsége lehet és mondani-
valdja mar régen elavult. Mint kulturalis értéknek varhatéan nagyobb a je-
lentsége annak a népnek a korében, amelybdl szerzoi kikeriiltek. Az &sszes
ilyen véleménnyel szemben ma is emberek milliéi foglalkoznak ezzel a
konyvvel. Kortdl, nyelvtdl és képzettségtdl fiiggetleniil szeretik és olvassak.
A vilagtorténelem egyetlen mas kdnyve sem ennyire idészerti. Min mulik ez?
Luther mondta errdl az egyediilalldo konyvrdl: ,,A Biblia nem antik, nem is
modern, a Biblia 6rok.” A Biblia {izenete minden kornak szol. Igéjének id6-
szerlisége maradando; van egy idétlen dimenzidja. Jézus utal erre Maté
24,25-ben: ,,Az ég és a fold elmulik, de az én beszédeim nem mulnak el.”
Ezen a vilagon minden ki van téve az elmtlasnak, kivéve az Igét: ,,Elszarad a
fii, elhervad a virdg, de Isteniink Igéje orokre megmarad” (Ezs 40,8). Isten
Igéje e sajatos jellege miatt mindig egyforman idészeri marad. A gyakran
idézett ,,ma” ezért évezredeken keresztiil semmit sem veszitett id6szerliségé-
boél. Jozsué annak idején felszolitotta a népet: ,,Valasszatok ki még ma, hogy
kit akartok szolgalni” (Jozs 24,15a). Isten ma ugyanerre szolit fel minket.
Micsoda 4ldas, ha Jozsué szavaival vélaszolunk: ,,En és a hazam népe az Urat
szolgaljuk” (Jozs 24,15b). Amikor Zékeus Jézussal valo talalkozasaban atélte
¢élete dontd fordulatat, Jézus ezekkel az akkor idészer(i szavakkal vigasztalta:
»Ma lett idvossége ennek a haznak” (Lk 19,9). Ennek az tidvosségnek mi is
részesei lehetiink a maban, ha életiinket Jézushoz igazitjuk. Aki eltalalt hoz-
za, Isten Igéjének allandoan idGszerli taplalékan él: ,,Nem csak kenyérrel él
az ember, hanem minden igével, amely Isten sz4jabdl jon” (Mt 4,4).

4. Hozzaférhetoség (h): Az emberiség Ossztudasa manapsag hétévente
megduplazodik, az elektronikai ismeretek Otévente, az informatikai tudas-
mennyiség pedig még ennél is rovidebb ido alatt. Egy tudosnak, aki 1épést
akar tartani szakteriilete fejlédésével, naponta széz orat kellene csak olvasés-
sal toltenie, ami képtelenség. A mai tudasrobbanas mellett nemcsak egyre
nehezebb, hanem egyenesen lehetetlen megtalalni a lényeges informaciot.
Ezért a hozzaférhet6ség valik az els6szamu problémava. A Bibliaval mas a
helyzet: Bélcsessége befejezett és maradando, ezért 1ényegileg kiilonbozik az
emberi tudastol. Az Istentdl kapott informacio egyetlen konyvre korlatozo-
dik, tgyhogy kdnnyen és teljes mértékben hozzaférhetiink. Erre, vagyis az
allando olvasasra isteni utasitas szolit fel minket:
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Jozsué 1,8: ,Ne hagyd abba ennek a torvénykonyvnek az olvasasat, ha-
nem tanuld azt éjjel-nappal!” Jeremids 22,29: ,,Orszag, orszag, orszag! Hall-
gass az Ur szavara!” Kolossé 3,16: ,,A Krisztus beszéde lakjék bennetek
gazdagon!” 1Péter 2,2: ,,Mint 0jsziilott csecsemdk a hamisitatlan szellemi te-
jet kivanjatok, hogy azon novekedjetek az tidvosségre!”

Ezenkiviil a példaképek tanubizonysaga is az Iras olvasasara buzdit min-
ket. A béreai emberek ,teljes készséggel fogadtak az igét, és naprol napra
kutattak az [risokat” (Csel 17,11). A zsoltarszerz6 vagyakozik az Ige utan
(Zsolt 119,82), mert feliidiilést (Zsolt 119,25), erdt (Zsolt 119,28), reményt és
iidvosséget (Zsolt 119,81) talal benne.

5. Létezés (1): Felmeriil még egy fontos kérdés: A Biblia tartalmaz-e min-
den informaciét ahhoz, hogy megismerjiik Istent és dnmagunkat, hogy Isten
méreéje szerint éljiink és elérjiik az 6rok célt? Mar az Oszovetségbdl kideriil,
hogy a Biblia ebben az értelemben tokéletes konyv: ,,Keressétek majd meg az
Ur kényvében, és olvassatok! Egy sem fog hianyozni ezek koziil, sem az
egyik, sem a masik nem marad el” (Ezs 34,16). Minden fontos kérdésre vila-
gos és egyértelmii valaszt kapunk. Bizonytalansagot és kodositést csak a
kritikusok és a kétkedok visznek bele. Spurgeon helyesen figyelte meg, ami-
kor megallapitotta: ,,Semmi sem konnyebb a kétkedésnél. Egy félmivelt és
szerény képességekkel rendelkezd ember tobb dolgot tud kétségbe vonni,
mint amennyit a vilag legokosabb tuddsai meg tudnak magyarazni és allapi-
tani.” A bibliai {izenetbdl annak tokéletessége miatt sem elvenni, sem hozza-
tenni nem szabad (Jel 22,18-19) és mindenféle értelmezésre érvényes az
alaptétel: ,, Ahhoz tartsa magat az ember, ami meg van irva” (1Kor 4,6).

6. Erthet('iség (é): Errd6l mar volt sz6 a 19.1 alfejezetben, a ,,Biblia kon-
cepcidja” cimil bekezdésben.
A bibliai informacié 0Osszefoglald értékelése soran figyelemre méltd
eredményekre jutunk:
— A Biblia tartalmazza a 1étez6 legfontosabb informaciot. Ez isteni eredetl
és megmutatja szamunkra az utat az Atya hazéhoz.
— A Dbibliai informacié6 minden ember szamdara rendkiviil jelentés (j=1).
A Biblia a legjobb tanacsadé az életben és az egyetlen iranytii a mennybe.
— A bibliai informdci6 a legid6szertibb (i = 1). A legtobb tudoméanyos mun-
ka tiz éven beliil elavul, Isten Igéje soha.

Nemrégen hallottam egy ismert fizikustol, aki nyugdijazasara késziilt: ,,A tudomany olyan
mint egy mocsar. Csak a felszine hasznalhato. Alatta tiz centivel minden halott. Ott minden
elavult €s semmire sem hasznalhat6. Vagy megoldodott a probléma, vagy tobbé nem iddsze-
ri a feltételezés.” Aztan tovabb mondta: ,,Még 75 iratrendez6m van tudomanyos dokumenta-
ciokkal. Most hozzalatok, hogy a legtébbet kidobjam.”
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— Abibliai informacié mindenki szdmara konnyen hozzaférheté (h=1).
Orszagunkban mindeniitt kaphatd, és konnyen érthetd.

— A bibliai informacio tokéletes és befejezett (I =1).

— A Biblia nem tartalmaz hamis informaciot. Ez az igazsag egyetlen konyve
(Jn 17,17).

— A Biblidban talalhatdo a legnagyobb szemantikai informaciosiiriség, a
leghasznosabb pragmatikai informacio (parancsolatok, életszabalyok, vi-
selkedés az Istennel és az emberekkel) és a legmagasztosabb célkitlizés
(apobetika), amely csak létezik (meghivas a mennybe!).



