A Maxwell-démon mint szinkronisztikus jelenség

George Berkeley (1685-1753) ir-angol filozofus majd plispok filozofiai nézetei annyira kiilonosek,
ellentmondésosak voltak, hogy angol kortarsai szerint azt mar csakis ir szarmazasaval lehetett
megmagyarazni. Szerteagazo vitakkal teli, tarsadalmi probléméakra nyitott, nagy utazasokban bé-
velkedd életén visszatiikrozédik a barokk kor szellemi-kulturalis és ugyanakkor nagyon is evilagi
lendiilete, mozgalmassaga. Koranak, az egyre kibontakozé de még képlékeny természettudomé-
nyos gondolkodas évtizedeinek majdnem mindegyik jelent&s képviselGjével vitazott: tobbek kozt
kritizalta kortarsa, Newton abszolit térrel és idével kapcsolatos elképzeléseit, elGkészitve Mach
és FEinstein majdani follépését; szintén nem fogadta el Locke érzékeléssel kapcsolatos népszert
elméletét sem, elsként nyitva utat a mai pszicho-fiziologiai megkozelitések felé.

Ez utobbi teriilet kritikai vizsgalata soran fogalmazodik meg benne elGszor az elképzelés, a hir-
hedt esse est percipi (,Jétezni annyi mint megfigyelve lenni”) elv, miszerint nem csupéan az ér-
zékletek, hanem az azokat kivaltd dolgok létezését is csak egy a dolgokat megfigyel6 elme teszi
lehetévé. Akkortajt teljesen abszurd kijelentésével a mi korunkban mér majdhogynem a kvan-
tummechanika koppenhagai értelmezése koriili vitak elinditojat kell tisztelnlink benne; végiil 6
maga kényszeriil nézetei tisztazasara Three dialogues between Hylas and Philonous (Hiilasz és
Philonusz harom parbeszéde) cimii 1713-ban irt esszéjében:

Hiilasz: Lassan a testtel, Philonusz. Azt allitod, felfoghatatlan szdmodra, hogyan létez-
hetnek érzéki dolgok az elmén kiviil. Nem igy van?

Philonusz: De igen.

Hiilasz: Tegyik fel, hogy megsemmisiiltél: nem gondolod lehetségesnek, hogy az érzék-
szervekkel észlelhetd dolgok tovabbra is 1éteznek?

Philonusz: Dehogynem, csakhogy akkor mas elmében kell 1éteznick. Amikor megtaga-
dom az érzéki dolgoktodl az elmén kiviili 1étezést, nem sajatosan a magam elméjére gondolok,
hanem az Osszes elmékre. Marmost vildgos, hogy a dolgoknak az én elmémen kiviili léte-
zésiik van; mert a tapasztalat azt diktéalja, hogy fiiggetlenek téle. Van tehéat valamilyen
mas Elme, ahol azokban az id6kozokben léteznek, amikor én nem észlelem Gket; mint ahogy
léteztek a sziiletésem elGtt, és 1étezni fognak az én feltételezett megsemmisiilésem utén is.
Es mivel ugyanaz érvényes minden véges teremtett szellemre, ebbdl kivetkezik, hogy kell
lennie egy mindendiitt jelenlévd, orokkévalo Elmének, amely minden dolgot ismer és magéba
foglal [...].!

Ezzel az érveléssel Berkeley nem csak a szolipszizmus zsakutcajat keriili el, de megsziiletik a
teologia és a filozofia torténetének minden bizonnyal legkiilondsebb és egyben legmodernebb
istenérve is, a kontinuitdsi argumentum: a vilagbeli dolgok folytonos és konzisztens fennallasat
Isten univerzélis megfigyeldi jelenléte teszi lehetGvé.

Lin: George Berkeley: Tanulméany az emberi megismerés alapelveirsl és mas irdsok, 366-367, Gondolat, Buda-
pest (1985).



Pierre-Simon Laplace (1749-1827) koranak, a filozofusok évszazadanak, a felvilagosodas végének
intellektuéalisan kimagaslo és habitusat tekintve tipikus képviselGje volt. Egy hirhedt anekdota
szerint, amikor a Traité de mécanique céleste (Egi mechanika) c. Otkotetes fémiive — csupan
egyike szamos matematikai, fizikai, politika-filozoéfiai fémtveinek — példanyait tudomanyos és
politikai karrierje fontos alloméasaként 1802 koriil atnyujtotta Napdleonnak, a tabornok-hadvezér
ezt kérdezte: M. Laplace, azt beszélik, hogy On megirta ezt a hatalmas miivet az univerzum
szerkezetérdl, de egyszer sem emliti benne annak Teremt&jét.” Mire Laplace habozas nélkiil igy
valaszolt: Nem volt sziikségem erre a hipotézisre.”

Habar az tjkori fizika mint természettudomdnyos elmélet megsziiletését a mintegy évszazaddal
korabban élt Newton nevével és tevékenységével kapcsoljuk 0ssze — aki a még korabban élt Kepler
és Galiles égi és toldi felismeréseit egyesitette matematikai alapokon nyugvo nagy ereji elméletté
— az 6 vilagképe még keresztény ill. kozépkori-archaikus jegyeket viselt; ui. Newton maig is
nagyrészt még feldolgozatlan életmiivének jelentés hanyadat teoldgiai spekulaciok ill. alkimiai
targyt értekezések teszik ki.> Ellenben a newtoni elméletbdl kibontakozo tjkori fizikai vildgkép
megsziiletését, de legalabbis megszilardulasat biztosan, Laplace fontebbi biiszke kijelentésétdl
datalhatjuk.’ Latszolag ez az a pillanat, amikortol kezdve egy természettudomanyos gondolat-
menetben tobbé nem lehetett érvként arra az Istenre hivatkozni, aki nemcsak a vilag dolgainak
nagy elrendezGje és fenntartoja (1. Berkeley), hanem szenvedéseiben az ember tamasza, lelki
iidvosségének és halhatatlansaganak megingathatatlan biztositéka is.

A gorog mitologia egyik melankolikus epizodja elmeséli, hogy az istenek és az emberek még
utoljara osszetalalkoztak Mekoné (Makfold) mellett és megéllapodtak, hogy az istenek a Foldrsl
végleg elkoltoznek. De idénként, almatlan é¢jszakdkon mintha hallani lehetne tévoli énekiiket,
és ez mintha megzavarna az tjkori fizika személytelen erdk, k6zombos mechanizmusok uralta
kozmoszanak csendjét. A XIX. sz. elsd felének szellemi-kulturalis légkorét éles kettdsség jel-
lemzi: az egyre inkabb kiteljesedS és gyors empirikus sikereket felmutatd természettudomany
redukcionista-materialista torekvései egy erdsen idealista filozofiai és a romantika hatésa alatt
allo miivészeti légkorben jelentkeznek. A tudomany egyre inkabb megkérddjelezi a nagy atfogo
filozofiai rendszerek lehetGségét, az ember kdzponti helyzetét a vildgban, mig a filozdfia mod-
szertani onkritikara, a romantika pedig ,lelkiismereti reflexiéra” kényszeriti a tudomanyt.* Ez a
kezdeti fesziilt szembenallas indokolhatja részben, hogy a fogalmi zartsagra és a logikai konzisz-
tenciara valo sziintelen és hangsilyozott torekvések ellenére a fizikai lefrasban azoéta is f6l-foliiti a
fejét valamiféle rendszeren kiviili szellemi aspektusra: ,értelemre”, ,szubjektiv tényezére” torténd
utalas, mely aztan a fizika épiiletén iit hézagokat kinzé gondolati paradoxonok forméajaban.

Ennek a rendszerellenes zavarnak a szinre lépése mar magaval Laplace-szal elkezd6dik. Ui. szin-
tén 6 az aki elGszor megadja a lehetGségét annak, hogy egy értelmes entitésra mégiscsak lehessen
hivatkozni egy szigori tudomanyos érvelés kereteiben is. Egyik hires kijelentésével sz6 szerint
tjra kiengedi a szellemet a palackbdl és raszabaditja az er6sodé és terjedé tudomanyos gondol-
kodasra Essai philosophique sur les probabilités (Filozofiai esszé a valoszintiségrsl) c. 1812-ben
megjelent tanulmanyanak mindjart az elején:

2Pl. komolyan hitt az aranycsinalasban; ami arra legalabbis j6 volt, hogy fémekkel kapcsolatos igy nyert
tapasztalataival az angol Kiralyi Pénzverde f6feliigyelGjeként rengeteg pénzhamisitot buktatott le.

3Ha masképp nem szimbolikusan, ui. a foéntebbi anekdota allitélag nem is igaz.

4Gondoljunk pl. Mary Shelley 1818-ban megjelent Frankenstein c. regényére.



Az univerzum jelenét felfoghatjuk mint miltjanak kovetkezményét illetve mint jovGjének
okdt. Egy értelem, amely ismerné a vilagot mozgasban tartd Gsszes erét és a vilagot alkotd
Osszes részecske helyzetét egy adott pillanatban, és amely képes lenne ezeket az adatokat
elemezni, egyetlen képletbe tudna egyesiteni az univerzum legnagyobb testeinek és legkisebb
atomjainak mozgasat; egy ilyen értelem szaméra semmi sem lenne bizonytalan és a jové,
Ggy mint a mult, jelen lenne szaméra.

A vilag elvben precizen leirhato, csupan egy fejlett értelem kell hozza: a csodak ideje elmult. Es
a klaszikus mechanika elsé kidolgozott alakjaban pontosan egy elvileg ilyen képességekkel rendel-
kez6 un. megfigyeld szempontjabol adja meg a fizikai vilag matematikailg preciz és tapasztalati
szempontbol rendkiviil sikeres lefrasat. Vajon mi késztette egy efféle entitasra torténd hivatkozas-
ra? Esetleg Berkeley nézetei, ,Isten mint univerzalis megfigyeld”, tették szdmara elkeriilhetetlen-
né a bevezetését? Nem lehetetlen, ui. mind a newtoni elképzelések, mind az angolszasz filozofia
eredményei éppen Laplace idejében kezdtek szélesebb koérben ismertté valni francia akadémikus
koérokben. Laplace katolikus neveltetésben részesiilt bar kortarsai visszaemlékezései szerint egész
¢letében inkabb deista, ateista, agnosztikus, s6t materialista nézeteket vallott. Halalos agyan
utolso szavai mégis ezek voltak: | Lidérceket [chiméres| kergetiink.” (idézi egyik tanitvanya, S.D.
Poisson).

James Clerk Mazwell (1831-1879) skot fizikus a fizikatorténet legnagyobb alakjai kozott foglal
helyet. Visszahtizodo, szerény, koltGi hajlami és mélyen vallasos személyisége a laplace-inak
éppen ellentéte lehetett. Nem maradtak fenn vele kapcsolatos csattands torténetek sem. Nem
sokkal korai halala el6tt, minddssze 48 évesen, ezt mondta egyik ismerGsének: ,Azon gondol-
kodtam, hogy mennyire szelid bandsmoédban is volt mindig részem. Nem ért semmilyen csapés
életem soran. Egyetlen vagyam, hogy Isten akaratabol Davidként szolgdljam nemzedékemet és
aztan nyugovora térjek.” Neki koszonhetjiik, tobbek kozt, az optikai, elektromos és magneses
jelenségek egységes fogalmi és matematikai keretbe: az elektrodinamika elméletébe illesztését s
ezzel egy modern elektronikai cstcstechnolégian alapuld tarsadalom létrejottének a lehet&ségét.

O latott hozzé egy azidGtajt szintén zavaros teriilet: a fenomenologikus termodinamika elméleti
tisztazasahoz is. Abbdl a laplace-i tehat klasszikus mechanikai vildgszemlélethez illeszkedd akkor
még csak feltételezésbdl indult ki, hogy a gézokat rendkiviil nagy szami, a térben gyorsan mozgd
és egymaéssal gyakran litkozé parédnyi atomok alkotjak. Ebbdél az egyszeri és egységes, az un.
kinetikus gazelmélet alapjat ado feltevésbdl kiindulva a szobahémérséklet gazok legtobb tulaj-
donsaga (térfogat, nyoméas, hémérséklet, energia, fajhd kozotti tapasztalati Osszefliggések stb.)
magyarazatot nyert — egyetlen &m annal 1ényegesebb kivétellel. Szinte bizonyos, hogy Maxwell az
elmélet fogalmi és matematikai kiépitése soran talalkozott Laplace fontebb megidézett ,értelmes
lényének” elképzelésével is. Ha egy ilyen megfigyel6 elvben képes attekinteni és elemezni a vilag
Osszes részecskéjének mozgéasat, akkor nyilvan ugyanezt meg tudja tenni egy tartalynyi gdzatom-
mal is. De Mazwell egy lépéssel tovabb ment. Mivel tugy tint, hogy a priori érveléssel nem
lehet kizarni egy efféle végsskig fokozott megfigyelési képességekkel rendelkezd és ugyanakkor
aktiv agens ellentmondasmentes elgondolhatosagat, feltette a kérdést: elvben mire lehet képes
egy ennyire fejlett és rdadaasul tevékeny megfigyelG?



Mazwell egy nyugtalanité gondolatkisérlettel allt el 1867 koriil. Képzeljiink el egy R zéart tar-
talyt benne termodinamikai egyensulyban 1év§ szobahSmérsékletti valamilyen gézzal. A tartéalyt
egy elvalaszto fal két egyenls R’ és R’ részre osztja és ennek a falnak a kozepén egy szelepsze-
riiség, apr6 csapoajto talalhato amelyet egy dgens tud miikodtetni, vagyis nyitni-zarni. Tovabba
az dgens rendelkezik azzal a kifinomult képességgel is, hogy mindkét térfélben minden egyes géz-
atomot kiilon-kiilon nyomon tud kévetni és ezaltal mozgasat nagyon gyorsan elemezni. Az igy
elgondolt tevékeny megfigyel§ pl. a kovetkezd elv szerint jdrhat el: amint egy atom az R’ fél-
tartalybol atrepiilne az R” féltartalyba, ezt megakadalyozza a csapdajté bezarasaval; ha viszont
R’-bél repiilne at egy gazatom R'-be, ezt megengedi a csapdajto kinyitasaval. Ily modon csupan
a csapoajto ligyes mozgatasaval a gaz teljes R-beli mennyiségét at tudja terelni az R’ féltartaly-
ba (nyilvan kezdetben a két féltérben a gazmennyiség egyenls). Vagy alkalmazhatja azt az elvet,
hogy R’-b6l R’-be csakis a nagy sebességii gazatomokat, mig forditva csakis a kis sebességtieket
engedi atrepiilni. Ily moédon megint minddssze a csapodajtod ligyes mozgatasaval, tehat elvben
elhanyagolhat6 munkavégzéssel az R” féltartalyban 6sszegytls géz forrobb lesz, mint az R’-ben
gylilekezd (nyilvan kezdetben az egyes féltérbeli gazok hmérsékletei megegyeznek).

Mindkét esetben az aktiv megfigyels ligykddése fizikai s6t hétkoznapi tapasztalatainkkal is éles
ellentétben allo eredményre vezet. Emiatt is a Mazwell ltal kigondolt dgenst a fizikai irodalom
Mazwell-démon néven kezdte el emlegetni. Pontosabban fogalmazva, mivel tgy tiinik, hogy a
klasszikus mechanika torvényeinek egyike sem sériill a Maxwell-démon tevékenysége soran, az
altala megvalositott helyzet fizikailag nem lehetetlen, ,minddssze” rendkivil valdszinitlen: tevé-
kenységével durvan megsérti a termodinamika mdsodik fotételét. Nagyon altaldnosan fogalmazva
ez a mindennapi életiinket tk. leginkdbb befolyasold mély észrevétel, tapasztalati elv azt mondja
ki, hogy egy zart rendszer ,belsé rendezetlensége™ un. entropidja nem csokken az id§ mulasa-
val. Marpedig a Maxwell-démon tevékenységével rendet teremt a géztartalyban, pl. fel tudja
melegiteni a gaz egyik felét és lehiiteni a méasikat stb. (ha tevékenységét felfiiggeszti, akkor a
hémeérsékletek hamarosan tjra kiegyenlitGdnek stb.). Eppenséggel a masodik fététel a fenomeno-
logikus termodinamika egyetlen — ugyanakkor legmélyebbnek ting — torvénye, amelyet mindmaig
nem sikeriilt bizonyitani a kinetikus gazelméletbdl, s6t barmilyen ismert fizikai elvbél kiindulva
sem. Masképpen fogalmazva: minden bizonnyal annak okat, hogy egy nagyméreti fizikai rend-
szer miért fejlédik az id6ben mindig éppen tgy, hogy entropidja nem csokken — és ami altaldban
makroszkopikus tulajdonsagainak egyetemes idébeli leromlésat: oregedését eredményezi — nem
kereshetjiik a rendszer viselkedésének részleteiben. A mésodik f6tételben valamiféle holisztikus,
csakis nagy rendszerek egészére jellemzs de ugyanakkor mégis elemi, irreducibilis, primordialis
természettorvény nyilatkozik meg: a vilag torténései egyontettien mindig az egyre rendezetle-
nebb, vagyis egyre tipikusabb, egyre valoszintibb helyzetek felé vezetnek. E torténések sorozata
konstitualja magat az id6t mely tehat olyan szerkezetti, hogy a jelen feldl tekintve a mult rendki-
viil valoszinttlen helyzetek sorabol all mig a jov6t nagyon valoszint, tipikus lehetGségek népesitik
be.” A méasodik f6tétel tanulmanyozasa azért is kifejezetten nehéz, mert valahogyan kapcsolat-
ban all az id6 természetével, annak mibenlétével is és ez legalabb Szent Agoston 6ta elismerten
a legbonyolultabb kérdések egyike.®

5A modern informécidelmélet szerint a valoszintitlen események informacié tartalma nagy, mig a valészinteké
kicsi; ezért Carl F. von Weizsdcker felveti, hogy a masodik f6tétellel megmagyarazhatd miért lehet emlékezni a
multra, mig a jovére nem lehet.

6, Mi tehat az id6? Ha senki sem kérdezi télem, akkor tudom. Ha megkérdezik, s meg akarom magyarazni,
akkor nem tudom.” (Szent Agoston vallomasai XI. konyv, 14. fejezet).



Mondhatnank, hogy egy olyanféle szélsGséges gondolatkisérlettel, beteges gondolkodési anomaé-
liaval, szaraz akademikus paradoxonnal, mint a Maxwell-démon nem kell foglalkozni. Viszont
mind az élettelen, mind az élévilagban sok olyan multbeli tényt, jelenleg is zajlo folyamatot
stb. ismeriink, melyek teljesen valosziniitlenek a ,,jozanész” szempontjabol, igy fennallasukra
a Maxwell-démon arnyéka vetiil. Rendkiviil valoszintitlen multbeli eseményekre példa lehet az
Osrobbanas vagy a foldi élet keletkezése ill. a dontd jelentSségd sikeres mutéciok az élet tor-
ténete soran; nagyon valészintitlen de ugyanakkor hétkoznapi folyamatokra pedig az enzimek
miikodése az €16 szervezetekben: ezek a ,célszerszam-jellegi” molekulak szokatlan térbeli szer-
kezetiikkel olyan életfontossiagi kémiai reakciok sokasaganak lezajlasat teszik lehetévé, amelyek
bekdvetkezése altalanos kémiai-reakciokinetikai, termodinamikai szempontbdl teljesen irrealis.
Viszont az enzimek éppen ezen katalizacios tevékenységiik folytan fokozatosan tonkremennek:
talan minddssze id6leges Maxwell-démonok, vagyis a masodik f&tételt bizonyos idGtartamokon
tul nem tudjék megsérteni. Mindenesetre az biztos, hogy viselkedésiik eléggé | gyanus”.

Tehat a Maxwell-démon fontebb megfogalmazott legszikarabb, legkiélezettebb gondolakisérleti
alakjaban is tevékenységével ,mindossze” az ismert fizika egyetlen, am koézponti jelentGségi ta-
pasztalati elvét, a masodik f6tételt sérti meg akar tetszélegesen hosszu idStartamokon keresztiil
is. Ez nagyon zavaro, hiszen mitikodése soran tk. semmi egetrengets dolgot nem csinél, tevé-
kenysége egyszertien csak valamilyen nagyon altaldanos értelemben kovetkezetes, ,értelemszerd”.
Eppen ezért az elmilt masfél évszazad soran sok fizikus (pl. Szildrd Led, Léon Brillouin stb.)
kisérelte meg a legvéltozatosabb meggondolésokkal feloldani a Maxwell-démon és a mésodik {6-
tétel kozti fesziiltséget. Az egyik legérdekesebb megoldasi javaslattal az IBM kutaté-mérndke,
az amerikai Charles Bennett allt el6 1982-ben. Mivel elképzelése a problémét egy egészen varat-
lan teriilettel, a mai nagyteljesitményd szamitogépek miikodésének mély elvi kérdéseivel hozza
kapcsolatba, itt roviden Osszefoglaljuk. Megoldasi javaslata dolgozatunk szempontjabol azért
is tanulsagos, mert remekiil szemlélteti korunk egyre atfogébb tendenciajat, miszerint barmi-
lyen ,értelmes” s6t akar a legtagabb értelemben vett szellemi tevékenységet is, egyre magatol
értet6débben szamitogépekkel modellezhetének kezdiink tekinteni.

Bennett legelst 1épésként azt tisztézza, hogy pontosan mit is fog érteni ,Maxwell-démon” alatt,
vagyis megadja annak egy racionalis-fizikai modelljét. Feltevése alapjan a Maxwell-démon harom
egységhdl tevidik ossze: (i) all egy gyors méréberendezésbdl, amely képes rendkiviil sok, nagysag-
rendileg 10%® ~ 10%° szamt gazatom helyzeteit és sebességeit megfelels pontossaggal valahogyan
megmeérni; (ii) all egy nagyteljesitmény de azért véges sebességgel operald és véges kapacitast
memoriaval rendelkezé szamitogépes egységbdl, mely ezeket a mérési adatokat eltarolja, majd
veliik valos idejii miiveleteket végez; (iii) végiil all egy gyors végrehajto egységhdl, mely a dé-
montol megkdvetelt és a szamitogépbe algoritmusként beprogramozhato cselekvési elvet kovetve
az eltarolt mérési adatok alapjén a csapoajtoé nyitas-zarasat végzi a fontebbiek szerint. Iranyitsuk
figyelmiinket a szamitogépes egységre. Mivel a szamitogépnek egészen elképesztd méreti adatsort
kell kezelnie és ugyanakkor a memoriaja véges, rendszeres id6kézonként elkertilhetetleniil meg kell
szabadulnia a méar folosleges mérési adatoktol, vagyis rendszeresen ki kell diritenie a memdoridjdt.
Szintén az IBM-nél végezte szamitogépek miikodésével kapcsolatos kutatasait egy mésik mér-
nok, Rolf Landauer is 1961-ben, amikor Neumann Jdnos szamitogépek energia felhasznéalasaval
kapcsolatos 1940-es évekbeli megfontolasait finomitva megfogalmazott egy sejtést, miszerint ha
kornyezetének bizonyos mennyiségt entropianovekedését eredményezi. Ez a Landauer-elv néven
ismert és azota kisérletileg is igazolt jelenség fiiggetlen a szamitogép felépitésének részleteitsl és



fundamentélis termodinamikai okokra vezethet vissza.” (A gyakorlatban ez az entrépiandve-
kedés hGenergia kibocsdjtasaval torténik meg és jelentés mértékben hozzéjarul a szamitogépek
mindannyiunk altal ismert melegedéséhez, ill. nagy energia fogyasztasdhoz.®) Mindezek utén
Bennett érvelése egyszeriien az, hogy megmutatja: ha az entrépia valtozasanak figyelembe véte-
lét a gazrol kiterjesztjiik a gézzal szoros kapcsolatban lévé Maxwell-démonra, pontosabban annak

entropianévekedés mindig meghaladja a géz entropidjanak csdkkenését.

Kezdetben Bennett magyarazatat széles korben elfogadtak és azt gondoltak, ezzel véget értek a
Maxwell-démon okozta almatlan éjszakik. Amde az 1990-es évek végén két ismert tudomanyfilo-
z6fus, John FEarman és John D. Norton felhivtak a figyelmet arra, hogy Bennett érvelése 6rdogi
kort tartalmaz: ui. részleteit is tekintve mér eléggé Osszetett gondolatmenetében egy ponton
felteszi, hogy a démonra is érvényes kell legyen a masodik fététel és csakis igy tudja belatni,
hogy a Landauer-elvvel kiegészitett Ossz-entropia-valtozasok mar eleget tesznek a masodik f6té-
telnek. (A kritikat Bennett elismerte de tovabbra is azt &llitja, hogy mindossze a Landauer-elv
bevonasaval a paradoxon feloldhato. )

Elgondolkodhatunk azon is fiiggetleniil attol, hogy Bennett vazlatosan ismertetett feloldaséat el-
fogadjuk vagy sem: figyelembe véve a Maxwell-démon laplace-i elGtorténetét, a kultirtorténeti
szituaciot, de kiilonosen Mazwell vallasos személyiségét, vajon modellezhets-e igy az a tevékeny
megfigyels, amire-akire Mazwell eredetileg gondolhatott? Vilagosabban fogalmazva: Bennett
gondolatmenetében az a tovabbi rejtett feltevés is szerepel, hogy a Maxwell-démon cselekvési
terve algoritmizdlhato, vagyis hogy a Maxwell-démon mint amsi, egy Turing-géppel modellezhetd.
Ez a démon fontebb ismertetett legegyszertibb megfogalmazasainak cselekvési tervei esetében
tényleg igy is van viszont az algoritmizalhatosagi feltevés csakis akkor evidens, ha elfogadjuk,
hogy minden természeti folyamat algoritmikusan leirhato. Ez egyaltalan nem nyilvanvalo pl.
tudvan, hogy az algoritmusok serege egy minddssze megszamlalhatoan végtelen halmazt alkot
(tehat viszonylag kevesen vannak). Példaként ismét az enzimeket emlithetjiik, ezek miikodésé-
r6l annyit mar biztosan tudunk, hogy ez bizonyos esetekben rendkiviil nehezen, ha egyaltalan,
algoritmizalhat6. S6t ha megkockaztatjuk azt is, hogy a Maxwell-démon mint aki, eredetileg
valamiféle laplace-i ,értelmet”, vagy kifejezetten valamilyen szellemi entitast is megjelenithetett,
akkor az algoritmizalhatosagi feltevés még problematikusabbé valik. Lehetséges-e, hogy a démon
nem tipikus szempontok, felismerések stb. figyelembe vételével valamilyen egészen mésmilyen
Hintuitiv’ cselekvési moéd szerint, csupan cselekvésének sajdtos jellegével mégis létre tud hozni
rendkiviil valészintitlen helyzeteket? Amelyek esetleg megsértik a masodik f6tételt is?

"Es nagyon egyszeriien levezethets. Legyen adott egy N bit tarolasara alkalmas memoria. Egy ilyen taro-
l6egységnek 2%V lehetséges 0110...1 tipusii allapota van és ezekbdl pontosan 2° = 1 vagyis egyetlen, a 000...0

N

kp(log2® —log2N) = —kpNlog?2 < 0 értékkel valtoztatja meg, vagyis csdkkenti (itt kp a Boltzmann-allando).
Ennélfogva a masodik fététel szerint a taroléegység kornyezetében az entrépia legalabb kg N log?2 értékkel kell
novekedjen. Ha a memoria hémérséklete T, akkor ez az entrépiandvekedés altaldban kgT N log2 nagysaga hé-
energia felszabadulésat eredményezi. Innen N = 1 esetén a Landauer-elv azt mondja ki, hogy 1 bit informacio
torlése legalabb kplog2 J/K entropianovekedéssel jar ill. ezt T hémérsékleten végre hajtva legalabb kT log2 J
héenergia szabadul f51. Ez utobbi pl. szobahémérsékleten kb. 2,9 x 10721].

8 A mai legfejlettebb architekttiraju mikroprocesszorokban is sajnos ez a héfelszabadulas minden egyes elemi lo-
gikai 1épésnél az elméleti minimumnak még kb. 10'2-szerese. Eppen emiatt ezeket tgy fejlesztik, hogy miikodésiik
soran a lehet§ legkevesebbszer toroljék sajat hipergyors elérésti un. cash-memoriajukat.



Hadd folytassam egy személyes élmény folidézésével. 2021 tavaszanak egyik napjan unalombol
betekertem biciklivel az egyetemre. Eppen tombolt a korona-jarvany, de az iirességtdl kongo
egyetemi kampuszon nagy meglepetésemre egyediil bolyongé tanszéki kollégammal talalkoztam
Ossze. Mivel a lényegében sziinetel6 oktatas miatt felszabadult tengernyi idével hirtelen nem
tudtunk mit kezdeni, ezen a friss-ropogos, szeles-napsiitéses-felhGatvonulasos de valahogyan in-
diszponalt aprilisi késd délel6tton az egyik épiilet el6tt alldogalva hosszasan beszélgetni kezdtiink
errél-arrol. Erdekldési-kutatasi teriileteinket ismerve szamitottam ra, és hamarosan be is ko-
vetkezett, hogy a magasabb dimenzios gombok un. egzotikus differencidlhatéd struktirai (jelen
dolgozat szempontjabol nem lényeges, hogy ez mit takar) is szoba keriiltek. Eppen ekkor hir-
telen arra lettem figyelmes, hogy a kollégam héata mogotti Gton egy autd halad el, amelynek a
rendszdmaban a 992-es szam szerepel, majd nyomban utdna egy masik is felttint, rendszaméan a
991-gyel.” Azonnal meg is jegyeztem: milyen érdekes pillanat ez, ui. a 992 éppen megegyezik az
egzotikus differencialhato strukturak szaméval a 10 dimenzios gémbon.

Van-e ebben a torténetben barmi érdekes? Valoszintileg mindenki fel tudna idézni egy, vagy
akar tobb hasonl6 furcsa torténetet is, ami személyesen éppen vele esett meg: a mindennapok
szokvanyos miikodését tekintve latszolag nem 6sszekapcesolodo, de az adott pillanatnyi szubjek-
tiv szituaciot tekintve értelmesen dsszetartozo események természetes, mindenféle erslkodéstsl
mentes villandsszerid 6sszedlldsdt. A torténteket szokatlan, meghokkents, vagyis valdszinitlen
jellegiik kivaltotta fejesovélassal tudomasul vessziik (majd altalaban el is felejtjiik). A dologra
sokan felfigyeltek méar korabban is az id6k soran tehat nem lehet til ritka; pl. Arthur Schopenhau-
er igy fogalmaz Transzendente Spekulation tber die anscheinende Absichtlichkeit in Schicksale
des Finzelnen (Transzcendens elmélkedés az egyén sorsanak latszolagos szandékoltsagarol) cimi
1851-ben megjelent értekezésében:

Eszerint az ember életének minden eseménye kétféle, egymastol gyokeresen kiilénbo6z6 dssze-
fliggéstipusban &ll: elGszor is a természet folyasanak objektiv, kauzélis Osszefiiggésében;
mésodszor pedig olyan szubjektiv Osszefliggésben, amely csak az azt megélé individuum
vonatkozasaban adott, és olyan szubjektiv, mint annak sajat almai [...]. Az, hogy az Gssze-
fliggés e két fajtaja fennéll, és a nevezett esemény két egészen kiilonbo6zs lancolat tagjaként
mindkettébe mégis pontosan illeszkedik, és mindenki a sajat dramajanak hdése, ugyanakkor
az idegen dramaban is szerepet kap — mindez természetesen olyasmi, ami a felfogasunkat
meghaladja, és csak a legcsodéalasabb harmonia praestabilita révén gondolhatd lehetséges-
nek.”

Schopenhauer folismerte, hogy itt egy elsérangu elvi problémardl van sz6 amelyet § csak ugy
képzelt megoldhatonak, hogy Leibniz felfogésara utalt, miszerint a vilag dolgai egy elére rogzitett
rend, harmonia praestabilita szerint rendezédnek el és csakis ez a merev statikus struktira teszi
lehet&vé, hogy torténeteink kiilss és belsé folyamai idénként Osszetaldlkozzanak.

9Kb. 1990-2025 kozott a magyar autok ABC-123 tipust rendszamot viseltek.
07dézi C.G. Jung in: A szinkronicitds mint az akauzdlis Gsszefiiggések elve, C.G. Jung Osszegytijtott Munkai
8, 445, Scolar, Budapest (2023).



Carl Gustav Jung (1875-1961) ismert svéjci orvos, pszichologus az elssk kozott kezdte szisz-
tematikusan tanulmanyozni a jelenséget praxisanak koszonhetGen nagy tapasztalati esetanyagra
tamaszkodva. Hogy megkiilonboztesse a mindossze kauzalis, tehat szokvanyos ok-okozati lancola-
tokba illeszkedd torténésektdl, ezekre az eseményekre a szinkronicitds, vagyis (id6beli) egybeesés
elnevezést javasolta. Finomit Schopenhauer merev felfogasan, tapasztalata szerint ui. ezek az
események gyakrabban — de mint a fontebbi eset is mutatja messze nem mindig — kévetkeznek be
lelki szempontbol felfokozott, érzelmileg telitett, kritikus szituaciokban (ilyen lehet egy jelentds
élethelyzet, egy rokon vagy ismerds halalesete stb.). Tehat nem lehetnek pusztan statikusak, ki-
valtasukhoz pl. ,fesziilt lelki allapot” is sziikséges lehet. Emiatt is kezdetben a szinkronicitast az
un. paranormalis lelki jelenségekkel hoztdk kapcsolatba. Kovetkezzék itt egy masik érdekes eset
Jungtdl amelyet Uber die Synchronizitit (A szinkronicitasrol) c¢. 1951-es el6adéaséaban is megemlit:

A példam egy fiatal holgypaciens esete, aki minden kolesonds igyekezetiink dacara pszi-
chologiailag megkozelithetetlennek bizonyult. A nehézség abban volt, hogy a holgy mindig
mindent jobban tudott. Kivalo neveltetése ehhez alkalmas fegyvert is adott a kezébe: konré-
tan egyfajta geometrikusan kifogastalan valosagfogalommal parosuld, pengeéles kartezianus
racionalizmust. Tettliink ugyan néhany eredménytelen kisérletet, hogy végletes racionaliz-
musat kissé humanusabb szellemben enyhitsiik, de végil mar csak az a reményem maradt,
hogy valami véaratlan és irracionalis dolog torténik vele, olyasmi, ami megrepesztené azt az
intellektualis {ivegburat, amelybe a holgy 6nmagat zarta be. Igy egy napon ismét ott iiltem
vele szemben, hattal az ablaknak, hogy hallgassam szoénoki tehetségét. Arrél szamolt be,
hogy el6z6 éjszaka olyan almot latott, amely igen nagy hatast tett ra: valaki egy arany szka-
rabeusszal (eqy értékes ékszerrel) ajandékozta meg. Amint ezt az 4lmat elmesélte, hallottam,
ahogy mogottem valami halkan koppan az ablakon. Megfordultam, és azt lattam, hogy egy
meglehetGsen méretes repiil§ rovar volt az, amely kiviilrél az ablaktablanak titkozott, nyil-
vanvaldéan abbéli igyekezetében, hogy bejusson a sotét helyiségbe. Ezt kiillonosnek talaltam.
Azonnal kinyitottam az ablakot, és még a levegében megfogtam a berdoppend rovart. Egy
scarabaeida (Cetonia aurata), azaz kozonséges rozsabogar volt, amelynek zoldarany szine a
legkozelebb all az arany szkarabeuszéhoz. ,Itt van a szkarabeusza’” — mondtam péciensem-
nek, amikor atnydjtottam neki a bogarat. Fz az esemény éket vert a holgy racionalizmusaba

és megtorte intellektualis ellenallasat, igy végiil sikerrel folytathattuk a kezelését.'!

Mindkét példédban egy belsé allapottal szinkronizalodik egy kiils6 helyzet, azonban a forditott
eset is lehetséges. Ez a szintén meglehetdsen gyakori deja vu (ezt mar lattam”) kiilonds érzése,
amikor is egy megtapasztalt kiils6 szituacio hirtelen azzal a pillanatszert érzelmi benyomaéssal jar,
hogy a jelen helyzet egy mar atélt esemény pontos megismétlddése. A benyomés éber allapotban,
vagy egy alom soran is kialakulhat (ez utobbi esetben az alombeli benyomast egy dlombeli helyzet
valtja ki). Arrol nem minden esetben vagyunk meggyézédve, hogy az esemény ténylegesen meg is
tortént, viszont a deja vu egységes jellemzdje, hogy a kérdéses eseményt hatarozottan miltbelinek
érezziik (tehat egy emlék benyomasat kelti és sosem azt, hogy meg fog torténni). Egy deja vu
tapasztalat — a szinkronicitas effajta forditott” megnyilvanulasa — azért zavar6 mert ellentmond
egy fontos fizikai tapasztalatnak: a termodinamika masodik fététele szerint miltbeli események
pontos megismétlédése rendkiviil valoszinttlen.

Uin: C.G. Jung Osszegytjtott Munkai 8, 531-532, Scolar, Budapest (2023).



Wolfgang Ernst Pauli (1900-1958) Nobel-dijas osztrak-svajci fizikus, a kvantummechanika egyik
atyja, el6szor csak mint silyos idegdsszeroppanason atesett paciens talalkozott Junggal késSbb
viszont mint munkatarsa be is kapcsolodott ezekbe a vizsgélodasokba. Habar Jung orvosi dip-
loméval rendelkezett és magat legszigoribban a természettudomanyos paradigma képvisel6jének
tekintette, karizmatikus, intuitiv személyiségébdl eredGen tobb olyan esetleg kritikailag nem kel-
16en végiggondolt vagy nem bizonyitott am rendkiviil inspiralé és mély elgondolast fogalmazott
meg palyafutasa soran, melyek bizonyos értelemben elszigeteltté tették 6t az akadémiai vilagban.
Ellenben Pauli, a befutott fizikus, hiperkritikus, fesziilt, szinte elviselhetetlen, depressziora hajlo
Ljszakai” személyiségérsl volt hirhedt; pl. téle szarmazik a megsemmisits erejd not even wrong
(német eredetiben nicht einmal falsch)'? felkialtas, amivel nem tul ritkédn kollégai elméleteire mért
csapast pillanatok alatt.!? Ezért is nagyon megleps Pauli felbukkanésa Jung koriil majd kitarto
egylittmiikodésiik. T6ébb mint két évtizeden at tarto levelezésiik — amely altaldnossagban a jungi
mélylélektan és a kvantumelmélet varatlan fogalmi parhuzamait jarta koriil — az egyre inkabb
szakteriiletek szervezetlen tomegévé szétforgacsolodd XX. sz-i tudoményos élet egyik legizgal-
masabb szellemi parbeszéde volt két teljesen kiilonbozé tudoményteriilet két teljesen kiilonb6zé
temperamentumi am egyarant nagyformatumu képviselGje kozott.

Részben Pauli kitarto kritikdjanak koszonhet&en a szinkronicitas fogalma a kezdeti paranormalis
tertiletrdl eltolodott egy atfogobb és neutralisabb jelentés felé és ezéltal Gsszehasonlithatatlanul
mélyebb, érdekesebb lett. Szintén sikertilt elvalasztani azoktol a pusztan fizikai ritka jelenségektdl
is, amelyeket a valoszintiségszamitas pl. halmozodas (vagy csoportosulas, Poisson-klaszterizacio)
néven ismer és a maga preciz modszereivel tanulméanyoz. Igy tehét a szinkronicitas meghatarozésa
szerint értelemszerd egybeesés, vagyis egy bizonyos belsd tehat pszichés allapot egy vagy tobb
olyan kiilsd tehat fizikai eseménnyel vald egyidejtiségét jelenti, amelyek a pillanatnyi szubjektiv
allapot értelemszert parhuzamaiként jelennek meg és ami — adott esetben — forditva is igaz. Ezt
a fontebbi két példa ill. a forditott lehet&séget a deja vu jelenség szemlélteti.

Koz06s jellemz§jiik az, hogy egy kialakuld szubjektiv helyzet mintegy rdirdnyitja a figyelmet a
kornyez§ fizikai térben zajlo egy vagy tobb eseményre — esetleg éppen azokra, amelyek a szub-
jektiv allapot kialakuldsadban is szerepet jatszanak; ezek az események amigy jelentéktelenségiik
folytan esetleg messze elkeriilnék, hogy észre vegyék Gket. Minél hétkoznapibb pszichés alla-
potban vagyunk, annéal hétkoznapibb fizikai eseményeket vesziink észre magunk koril, ,semmi
kiilonos nem torténik”. De mihelyst a lelkiallapot specializalodik, valamilyen erds hangulat nyo-
masa ala keriiliink, miéltal a lelki tényez6 egyre nagyobb sullyal van jelen az adott szituacioban
és a psziché mintegy a ,sajat maga figyelmébe tolakszik”, az ennek megfelel6 megfigyelési allapot
is térben-idében kitagulhat: egyre szokatlanabb, ritkdbb eseményeket vehetiink észre a vilég-
bol; ezek amugy tovabbra is téliink fliggetleniil is megtorténnének, csak elkeriilnék hétkéznapi
figyelmiinket. Az érzékelési kor kitdgulasa olyan mértéki lehet, hogy — habar a bemutatott két
példédban a fizikai parhuzam a kozvetlen észlelési tartomanyban zajlott, ill. egy tipikus deja vu
jelenség altal felidézett emlék datuma elmosédott — ritkdbban, de el6fordulnak olyan szinkro-
nisztikus események is, melyeknek pszichés ill. fizikai faktorai nagy térbeli vagy akéar idébeli

12Magyarra gy lehetne forditani, hogy ,még rossznak se j0”; vagyis egy gondolatmenet olyan szinten zavaros,
hogy még oda sem jut el, hogy legalabb hamis legyen.

13Ezzel a lelki alkattal lehet kapcsolatban a hirhedt Pauli-effektus is: ha belépett egy laboratériumba, akkor az
el6zdleg faradtsagosan beallitott érzékeny mérémiszerek gyakran elhangolédtak, meghibasodtak, tonkrementek.
Paulit végiil biztonsagi okokbol tobb laboratériumbol kitiltottak. A masodik vildgabort éveit Princetonban, tehét
az USA-ban toltotte de a Manhattan-tervben nem vett részt.



tavolsagban vannak egyméstol és igy hatarozottan akauzalis ill. masodik f&tételt sértd jelen-
ségekként mutatkoznak meg (az ilyen esetek hitelessége persze tobb okbol kifolydlag is egyre
nehezebben ellendrizhets). Ez felveti a tér és az id6 pszichés relativizalasanak lehet&ségét. Jung
igy fogalmaz Synchronizitdt als ein Prinzip akausaler Zusammenhdnge (A szinkronicitds mint az
akauzalis Osszefliggések elve) c. 1952-es dolgozatéban:

A tér és az 1d6 eredeti felfogas szerint (vagyis a primitiveknél) igencsak hatarozatlan dol-
gok. Csak a szellemi fejlédés soran — mégpedig a mérés bevezetése révén — valtak ,szilard”
fogalmakka. A tér és az id§ énmagaban semmibdl all. Hiposztazalt fogalmakként csak a
tudat diszkriminal6 tevékenységébdl jonnek létre és képezik a mozgd testek viselkedésének
leirasahoz nélkiilozhetetlen koordinatakat. Ennélfogua lényegileg pszichés eredetiek, és alig-
hanem Kant is ezen okbdl érzett késztetést arra, hogy apriorikus kategoridkként fogja fel
G6ket. Agzonban ha a tér és az id§ a testeknek a megfigyel6 elme sziikségszertiségei altal
létrehozott, latszolagos tulajdonsigai, akkor az, hogy valamilyen pszichés feltétel relativalja
Gket, a legkevésbé sem csoda, hanem nagyon is lehetséges. Ez a lehetdség azonban csak
akkor &ll fenn, ha a psziché nem kiils6 testeket, hanem sajdt magdt figyeli meg.'*

Jung kijelentéseit némileg adrnyalja, hogy habar a tér és az id6 valoban hosszi fogalmi fejlédés
eredményei és szokasosan tapasztalt megjelenésiikben biztosan tartalmaznak pszichés gyokereket
(err6l ma mar szamtalan pszichofiziologiai kisérlet szolgaltat meggy6z6 bizonyitékot), a modern
fizika szerint a térnek és az idének igenis létezhetnek objektiv aspektusai is; pl. a mar tobbszor
megemlitett termodinamika masodik f6tétele erre utal az idével kapcsolatban.'®

A szinkronicitas probléméja tehat rendkiviil 6sszetett és a jelenségkor, mivel nem jol illeszkedik
a laplace-i kauzalis vilagképbe, maig is keresi a helyét a hivatalos természettudomény palettajan.

A tudoményos vilagképbsl a XVIII-XIX. sz-t6l kezdve fokozatosan kiszoruld szellemi dimenzid
a Maxwell-démonban, ill. a szinkronicitasi jelenségekben olyan megfigyeldként tér vissza, amely
fogalmi szempontbol két nem koénnyen levéalaszthatd jellemzdGjével: fizikailag megengedett de
egyébként szabad aktivitasdval, ill. szubjektivitdsdval okoz fesziiltségeket ebben a vilagképben.
Eddigi észrevételeinkkel arra tesziink kisérletet, hogy a Maxwell-démont, pontosabban annak leg-
kevésbé megragadhato de a maxwelli folvetés mélyén azért jol kivehetGen megbiivo ,szellemibb”
alakjat, szinkronisztikus jelenségként kozelitsiik meg — ily médon mintegy kiegészitve, kikerekitve
a korszellem sugallta mechanisztikusabb targyalasmodokat (1. pl. Bennett, fontebb).

4in: C.G. Jung Osszegytijtott Munkai 8, 453, Scolar, Budapest (2023).

15Es az altalanos relativitaselmélet téridére vonatkozo elgondolasa is, miszerint ennek objektiv megnyilvanulasa
geometriai gorbiilete amely gravitacios eréként jelentkezik. Viszont azon modern fizikai-matematikai térekvések-
ben amelyek éppen az altalanos relativitaselmélet Gsszeegyeztetését kisérlik meg a kvantummechanikéval, mind
gyakrabban vetddik fel annak a lehet&sége, hogy a relativisztikus téridé mint struktira mégsem fundamentéalis és
a fizikai vilag szovetét valojaban valami egészen mas, kvantumelméleti jellegii 6sszefonodasrendszer alkotja.

10



Az els6 szinkronisztikus példéaban a fizikai oldalon valdjaban két dolog tortént: a 992-es rendsza-
mi auté utan azonnal a 991-es rendszami elhaladasa. Eppen ilyen rendszami jarmiivek egymas
utani elhaladasdnak valoszintisége 107 (vagyis 0,001%) tehat meglehetésen valoszinitlen volt,
de semmiképpen sem csoda vagy lehetetlen; ,szobeszéd targya” is minddssze amiatt lett, mert egy
megfigyeld észrevette. Ez pedig egy sajatos pszichés hangoltsag, diszpozicio, szubjektiv tényezd
fennéllasa, vagy tgy is mondhatnank: a megfigyel§ pszicholdgiai sikon is adott jelenléte kovet-
keztében volt lehetséges (szinkronicitas). Konnyt atfogalmazni a torténteket a Maxwell-démon
nyelvére: a varosban (tartaly) cirkdlo autok halmazat (gaz) egy személy kiséri figyelemmel (dé-
mon), akinek .cselekvési terve” abbol all, hogy feljegyzi: elhalad-e egy 992-es utan kozvetleniil
egy 991-es rendszami aut6. (Azt nem allitjuk, hogy ez egy ,értelmes”’ cselekvési terv lenne).

Természetesen vetddik hat fel az alabbi lehet6ség. Egyrészt a mai elméleti fizika egyik kozponti
doktrindja, az ergodikus hipotézis azon varakozasunk preciz megfogalmazasa, miszerint a termé-
szetben el6bb-ut6bb minden olyan esemény bekdvetkezik, amely bekovetkezhet. E szerint a fizikai
vilag, a természet normaélis miikodése soran megfelelGen hosszu id6 alatt rengeteg szokatlan de fi-
zikailag megengedett torténés is megvalosul, s6t a vilag megtapasztalt arculatanak kialakitasaban
ezek esetleg kritikus szerepet is jatszanak — effajta eseményeken keresztiil nyilvanulhat meg a vi-
lagban az a principium, amelyet Bergson teremtd fejlédésnek nevez.' Masrészt ilyen események
folott az atlagos megfigyel6 atlagos hangoltsiaga folytan altalaban elsiklik mert egyszertien nem
veszi észre azokat sajatos jellegiik miatt — éppen emiatt tekinti ezeket esetleges rengetegségiik el-
lenére is szokatlannak tehat valoszintitlennek.!” De ha a megfigyel szinkronisztikus hangoltsaga
kdévetkeztében mégis észreveszi s6t megfelels értelemben ,Ossze is gytjti” ezeket az eseményeket,
akkor — visszautalva az els@ szakasz végén felvetett kérdésekre — ez a megfigyel6 a démon egyfajta
megnyilvanulasaként valoszinttlen helyzeteket ,hozhat létre”. Es ezen tevékenysége soran semmi
mast nem aknéz ki, mint sajatos vilagra-iranyultsagat mely sajatos bels6 hangoltsagabol ered és
amelyet végiil is szubjektivitasa tesz lehetévé. Egy ilyen entitas tevékenysége annal inkabb ér-
dekes”, ,teremtd”, figyelme minél inkabb &llandé és mindenre kiterjedd, mindent-magaba-foglalo,
semmit-el-nem-keriil6; mondhatnank minél univerzalisabb a szubjektivitasa.

Osszegzésképpen: ebben a dolgozatban a Maxwell-démon egy keletkezéstorténetét tekintve nem
kizarhato am jelenleg elfedett szellemibb alakjara hivtuk fel a figyelmet. Felvetettiik annak
lehetGségét, hogy a vilag normalis miikodése is atipikus de nem lehetetlen helyzetek seregét
allithatja el6 és a démon egyfajta — el6szor Berkely altal megfogalmazott — esse est percipi
(,létezni annyi mint megfigyelve lenni”) elv mintajara szinkronisztikus vilagra-hangoltsagabol
eredd vilagra-figyelésével ,erGsitheti fel” és  szilardithatja meg” ezeket az 0j helyzeteket.

Etesi Gabor
Budapest, 2024 januar-november

16 A principium ill. altalaban az ergodikus hipotézis mindennapos megnyilvanulasa lehet az alapja ,az 6rdog
nem alszik” szolasnak is; v6. pl. hogyan jellemzi Goethe Mefisztot a Faustban: Az erd része vagyok, mely 6rokké
rosszra tor, de orokké jot cselekszik.” stb.

I"Fontos hangstlyozni, hogy a valészintiségszamitas Kolmogorov 6ta fennallé matematikai jélmegalapozottsiga
nem jelenti azt, hogy rendelkezésiinkre allna egy a priori moédszer valemely konkrét emprikusan is kielégité modell
kivalasztasara. Masként fogalmazva azt, hogy mi legyen maga a p valoszintiségi mérték (vagyis mi legyen egy adott
A esemény p(A) € [0, 1] valoszintsége), végiil is mi dontjiik el a vilagra vonatkozo tapasztalatok, elvarasok, kul-
turalis konvenciok stb. stb. alapjan. Nyilvan azt nevezziik ,,j6” modellnek, amelyben a valoszintiségek kielégitGen
elére jelzik az ismert tehét a vildgbol mdr észrevett torténés-osztalyok egyes torténéseinek relativ gyakorisigait.
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