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JUHASZ-NAGY PAL - ZSOLNAI LASZLO

Az okologia torténeti buktatoi

|
P:

Mindketten egyetértiink abban, hogy egy tydomdény €észjardsat, €szjardsdnak val-
tozdsait nem lehet megérteni a torténeti csapdsok bepdsztdzasa nélkiil. Fokozot-
tan igaz ez az 6kolGgidra és az 6konémidra! A kozgazdasdgtan torténetér6l mar
van olyan feldolgozs, amely a fejl6dési kontdrokat elég jol kirajzolja(1), az 6ko-
16gia "story"-ja azonban - amennyire tudom -még eléggé feldolgozatlan. Létez-
nek persze szakcikkek, tankonyvfejezetek, konyvek ebben a tdrgyban(2), de ne-
kiink most biztosan m4sra van sziikségiink. Egy4ltaldn, mib6l és hogyan alakult
ki az 6koldgia?

: Mondhatjuk, hogy az 6kol6gia a "historia naturalis"-b0], a j6 Oreg természetrajz-

b6l bomlott ki, de feltinGen késén. Az els6 1€pés az 1730-as évekt6l szdmithato,
nagyjabol Linné Lappfoldi utazds-a(3) és a Cook-expediciok uténra tehet6.
Ekkor tiintek el a legfeltiin6bb fehér foltok a Globusr6l, ekkor kezdtek Osszedll-
ni a lok4lis ismeretek globélis képpé. Ugy tiinik, az €l6vildg globalis szemlélete
mintegy el6feltétele az kol6giai okoskodds kialakuldsdnak, hiszen ez mutatja
meg, hogy a koegzisztencidlis struktirdknak meghatdrQzott rendje van a Foldon.
Ezzel azt mondod, hogy a "global thinking", amit a Romai Klub megjelenéséhez
szoktunk kotni, mdr j6 kétszdz évvel kordbban megjelent?

Hat persze! Korunk nagyképtsége azt gondolni, hogy mindent mi taldltunk ki. A
Brit Birodalom szdm4ra a Fold egészének az 4ttekintése - példdul a navigicié
szempontjdb6l - mar a XVIIL szdzadban eleven igény volt. A Cook-expediciok
f6 célja a térképek helyességének ellen6rzése volt, a tengerdramlatok, az 4r-
apdly viszonyok feltdrdsa, nem beszélve a kereskedelmi, népesedési stb. viszo-
nyok globdlis dttekintésér6l. Szimunkra az a legfontosabb, hogy ezek az expedi-
ciok tobb, kitlind felkésziiltségi természetbivart is magukkal vittek, akik renge-
teget gytijtottek, rajzoltak, regisztraltak mindeniitt.

: De mi lehet a "szellemtorténeti oka" annak, hogy az 6kol6giai gondolkodds csak

meglehet6sen késOn alakult ki?

: Az 6kort6l az djkor elejéig az eur6pai gondolkodds az €16vilag vonatkozdsdban

talsdgosan individualisztikus és determinisztikus volt. Az 0kologiai latdsmod azon-
ban nem alakulhat ki a tomegjelenségekre figyel valoszintiségi szeml€let nélkiil.
Hogyan keriilt ez be az eur6pai gondolkoddsba? A XVII. szdzad kozepét6l foly-

kR&'fé& szerz6k 1989=ben frt, Az 6kol6gia reménytelen reménye cimd mdig meg nem jelent dial6gus—
oOtet 3
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tatott jarvdnytani és demografiai kutatdsokkal. A valGszin(iségi szemlélet térnye-
résének érzékeltetésére hadd rakjak ki néhdny fontos tdjékoz6ddsi pontot.(I) A
korai demogréfusok, mint példdul Graunt vagy Derham még nemigen gondol-
kodtak tOrvényszeriségekben, kiilondsen nem sztochasztikus torvényszertiségek-
ben. Ekkor még 4tfogé és koherens val6sziniiségelmélet nem is 1étezett.(II)
Malthus f6mivében, az Essay on human population-ban (1798) mdr 4ltaldnos
torvényszertiségeket vél felfedezni, de még determinisztikusan gondolkodik, és
csak az emberi populdciokkal foglalkozik.(III) Darwin mdr megseiti, hogy a ter-
mészeti-evolicios torténések igazi alapegységei a populdciok mint "sztochaszti-
kus 1étez6k" (1859). Am meg kell jegyezniink, hogy a kortdrsak Darwin és unoka-
occse, F. Galton €szjardsdban €pp a valszinliségi nyilalldsokat értették meg a
legkevésbé. A jobb megértés feltételei csak szdzadunk 20-as, 30-as éveire értek
meg(4).

j Mily(en) alapegységekben gondolkodtak a klasszikus természetbivarok?

P: Féleg egyedekben é€s fajokban. Mivel a legtobb €161ényféleséget egyedenként €sz-
leljiik, ezért az individualisztikus 14t4smOd sokdig teljesen természetesnek tiint.
Erdemes kiemelniink a X VIII. szdzad mdsodik felének, és a XIX. szdzad elejének
legerGsebb természetbivdr garddjat, a francidt. Olyan jelentds figurdkrol van itt
sz0, mint Réaumur, Maupertuis, Buffon, Lamarck, Cuvier. Buffon impozéns, 44
kotetes Altalaldnos és specidlis természetrajzdban példdul alig van nyoma a val6-
szinlségi szemléletnek, jollehet 6 volt az, aki felvetette az Un. "td problémat”,
ami kés6bb a val6szinlségszeml€let klasszikus kérdésévé valt. A probléma a ko-
vetkezO: egy r hosszisdgu tit véletlenszertien réejtiink egy pdrhuzamos egye-
nesekkel vonalkdzott siklapra, ahol a pdrhuzamos egyenesek tdvolsdga d. Kérdés:
mi annak, a valdszinisége, hogy a tli valamelyik egyenest metszeni fogja, ha r<d?
L4thato6, hogy itt a geometriai valszin(iség egyik expozicidjdval dllunk szemben.
Buffon maga azonban sohasem gondolt arra, hogy példdul a novények elrende-
z6dése miként kapcsolddik a geometriai valoszintiség témakoréhez. Vagy nézziik
Lamarck-ot! O még lehetségesnek tartotta az egyedi adaptéciot... Azt mondhat-
juk, hogy ezeknek a francia természetbivdroknak a ldtdsmédja még alapvetSen
determinisztikus volt(5).

L: Nem gondolod, hogy a determinisztikus természetlatds osszefiiggott azzal, hogy
maga a tdrsadalom, amiben az emlegetett francia természetbuvarok €ltek, megle-
het6sen kotott, determinisztikus volt? Ahhoz, hogy a természetet sztochasztiku-
san lassdk, egy valOszin(iségibb, szabadabb tdrsadalom sziikséges. Ez pedig csak
az angol szabadversenyes piacgazdasdggal jott 1étre.

P: Egészen pontosan. Amikor a skot David Hume 4truccant a "kontinens"-re, s ve-
szekedni kezdett a francia enciklopédistdkkal, akkor mér a kétféle 14tdsmod iit-
kozott meg egymdssal. De sok idének kellett eltelnie ahhoz, hogy a brit €s a fran-
cia mentalitds kiilonbozGsége kell6en tisztdzodjon. Ezalatt Iépett be a kora-6ko-
16gidba a német tudomdnyossdg, amely sokdig meghatdrozo is maradt. A XIX.
szdzad elejének nagy feladata volt a bioszféra makroszkOpikus rendjének feltara-
sa. E téren a legnagyobb tt6r6 Alexander von Humboldt (1769-1859). Ot ko-
vette aztdn kival6 kutatOk egész sora, igy mint Drude, Grisebach, Schimper, Fa-
ber €s masok(6). Humboldt bamulatos figura volt, porosz, de egy4ltaldn nem po-
roszos. A legjobb értelemben vett vildgpolgdr. Minden irdnt érdekl6dik: hol a
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pdrizsi szalonokban bukkan fol, hol a weimari bolcsekkel vitatkozik, hol éppen
beutazza a Foldet. Hosszi életének mintegy a felét utazdssal, megfigyeléssel t6l-
totte. Az, hogy "Globetrotter" rd nézve egydltaldn nem tilzds, neki a globalitds
valéban személyes élménye volt. Barmennyire is kockdzatos egy diszciplina szii-
letési évét megadni, magam azt hiszem, hogy tdrgykoriink 1805-ben sziiletett
meg az Essai sur la Geographie des Plantes cimi konyvvel, amit Humboldt Aimé
Bonbland-dal kozosen f{rt(7). Mivel Humboldt a klimatol6gidnak is uttoréje
volt, néla az 6kolGgiai aspektus tgy jelentkezett, mint a makroklimatikus feltéte-
lek és a novényzeti ovek reldcidja.

: Szdmomra nem tdnik véletlennek, hogy az 6koldgiai aspektus el6szor a novény-
zet kapcesdn jelentkezett, hiszen a novényzet esetében az Osszkép a "Gestalt" a
legtobbszor konnyen érzékelhetd, ldtvanyos.

: Bizony nem véletlen. Humboldtnak is van egy konyve - A természet arculatai -,
amiben a j6l elkiloniil6 tdjrészleteket kisérelte beilleszteni egy globdlis képbe.
Nemzedékek hosszi sordra volt azonban sziikség ahhoz, hogy pontosabb4 valja-
nak a Humboldt-féle "makro-képek". Megillapitottdk, hogy nem csak egyféle
tundra van, mint Humboldt gondolta, hanem t6bbféle (szdraz tundra, nedves
tundra). A lombos erd6nek is szdmos tipusa valt ismertt€é. A humboldtidnus
szemlélet de-globdlis, mert mindig az egészet vonatkoztatja a részekre. Ennek
pont az ellentéte az in-globdlis szemlélet, ami a helyi, lokdlis egységeket kivdnja
megragadni. Ebben az irdnyzatban kiilonosen fontos figura Liebig. Az 6 forradal-
mi kérdésfeltevése az volt, hogy a talaj ion-forgalma miként hatdrozza meg a
mez6gazdasdgi novények hozamdt. Kozel harminc évi kisérletezgetés utdn
mondja ki nevezetes minimum-elvét, mely szerint a talajban levé legkisebb, "kri-
tikusan minimélis" elem mennyisége szabja meg az elérheté maximalis termésho-
zamot. Ezt az elvet megsziiletése (1840) 6ta sokan, sokféle médon pontositottak
és terjesztették ki (példdul a természet vad populdciGira is). Liebig €szjardsdban
a "limitdcié-limitdltsdg" korszer( fogalompdrja bukkant fol.

: A lefr6=szintetikus és az oksdgi=analitikus kozelitések jorészt kiilon-kiilon fej-
16dtek ki, mds-mds csapdsokat kovettek. Mikor kezdtek ezek Osszekapcsolddni?

: Nagyjab6l a darwini fordulat utdn(8). Darwin vildgkoriili dtja sordn (1831-1836)
még humboldtidnus médon gondolkodott, habdr mér ekkor felmeriilt benne né-
hdny fontos sejtés, példdul a szigetprobléma kapcsdn. Kés6bb Darwin letelepe-
dett egy angliai falucskdban, és végezte a maga lokdlis bavarkoddsait, kisérleteit
élete végéig. A fajok eredete (1859) elkésziilte kozel negyedszdzadig vdratott ma-
gdra. Miért? Mert a feladat, vagyis a de-globdlis ¢s az in-globdlis kozelitések va-
lamilyen kozos képbe illesztése iszonytatéan nehéznek bizonyult. Majdnem egy-
koru példa Alexander von Kerner osztrdk kutat6 munkdssaga. O 1863-ban jelen-
tetett meg egy fontos kdnyvet a Dunai orszdgok ndvényvildga cimmel. Ebben leir-
ja a szukcesszié 1ényegét - épp Petdfi kedvenc tdja, a Kiskunsdg kapcsdn -, azt,
hogy a talajgenezis és a ndvényzeti genezis hogyan kapcsol6dnak 6ssze a fut6ho-
mok buckakt6l a homoki erd6k kialakuldsdig. Kés6bb Innsbruckban telepedett
le Kerner, és a Tiroli Alpokban végzett izgalmas kisérleteket. Mds-mds tenger-
szint feletti magassdgokbol szdrmazo novényt iltetett 4t mas-mds magassdgi po-
ziciéju parcelldkba, és figyelte a novények alkalmazkoddsat, illetve alkalmazko-
dds-képtelenségét.
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L: Ha j6l értem, akkor Kerner mdr a posszibilis és az aktudlis, azaz a lehetséges €s a
tényleges viszony4t kutatta.

P: fgy van. Kerner nagyon "modern” gondolkod6 volt, s erre a nemzetkozi tudom4-
nyi €let csak akkor dobbent r4, amikor lefordftottdk a konyveit angolra(9). A né-
met nyelvteriilet fontos hozzdjdruldsa volt még a "tdrsulds" (conozis) fogalmédnak
a bevezetése, ideértve a Mobius 4ltal javasolt "biocon6zis" fogalmat is, ami a no-
vényi €s 4llati populdciok kozOs tdrsuldsokba szervez6dését fejezi ki. A tdrsulds -
mint a mennyiséget, kompoziciés ardnyokat is figyelembe vevl koegzisztencidlis
egység — lehetGséget ad arra, hogy a populdciék kdzotti kdlcsonhatdsokat komo-
lyan értelmezhessiik. Megemlitendo itt Rapaics Raymund kitGin6 konyve, a "No-
vények tdrsadalma”(10). A conolégia, a tdrsuldstan szdzadunk els6 évtizedeiben
vilik igazdn elevenné. Nagyjdbol ekkortéjt alakul ki a modern biogeogrifia is, €s
ekkorra jelentkeznek a populdciébiol6gia elsé matematikai modelljei is. EIGbb -
a Lotka-Volterra modellekkel - fellép a populdciédinamika, majd a 30-as évek-
ben a klasszikus tridsz (Fischer, Haldane, és Wright) serkentésére kibontakozik a
populédciégenetika.

L: A harmincas évek a kOzgazdasdgtanban is dont6 fordulatot hoztak. John M.
Keynes munkdssdga nyomdn ekkor kezd kialakulni a makrodkon6émia, ami olyan
aggregdtumokban gondolkodik, mint példdul a nemzeti jévedelem, infldci6s rdta
stb. Vagyis itt az egyes gazddlkodo6 egységek jellemz6it (a gazdas4gi mikrofolya-
matokat) Osszegzik, 4tlagoljak, s fgy dolgoznak veliik. Csakhogy egy biol6gus a
populdciékat nem aggregdtumokkal frja le, hanem kiilonféle elosztdstipusokkal,
példdul korcsoport- vagy tdlélési statisztikikkal. Azt hiszem, a popul4ciés szem-
lélet a kozgazdasdgtanban termékenyebb lenne.

P: Biztosan. Csak ne felejtsd el, a "populdci6” tdn a kultirtorténet egyik legkiizdel-
mesebb sorsi fogalma, s a populdciés gondolkod4s teljes metodoldgidja még ma
sincs megfeleléen kidolgozva. Hogy milyen nehézségekkel, mennyi kutat6val jar
a populdcids szemlélet az 6kologiai konyvének izgalmas ldbjegyzetanyaga(11).

L: Sok helyen hangsiilyoztad mdr, hogy az 6kol6gia mai nehézségei a gyenge alapo-
z4sban rejlenek.

P: Igen. A f6 baj a "til nagyot, til kordn" akarés volt. Az 6kolGgidt a szdzadfordul6n
a ddn Warming népszersitette(12). O megprobélta 6sszefoglalni az addigi - fi-
ziognémiai, conolbgiai, biogeografiai, 6koldgiai ~ eredményeket. Szintézis-ki-
sérlete azonban balul siilt el, mert Warming szinte dsszes fogalma til gyengének
bizonyult. A jelenségeket sokhelyiitt valamiféle "0sszesség-halandzsdval" prébal-
ta meg bekeriteni. Nem ismerte 01, hogy a fogalmak operativitdsa, €lessége €s a
fogalmak egymdshoz rendelésének pontossdga megkeriilhetetlen. Sajnos még ma
is sokan hiszik, hogy holmi bolcsész tipusi "kenjiik be sdrral” attit@iddel hidat le-
het verni a mdr tudott és a még nem tudott kozé.

L: Hol és mikor sikeriilt egy jobb szintézis? Gondolok itt a populdci6s és a c6nol6-
giai, valamint a botanikai és a zoolGgiai irdnyzatok korrekt dsszekapcsoldséra.

P: Ez f6leg a hidrobiol6gusokndl tortént meg. Tobb fontos mihely koziil hadd
emeljem ki August Thienemann—-ét (P1om am See, Holstein), melynek gazdag
eredményeibol a hazai kutatok, példaul if. Entz Géza, Sebestyén Olga, b6ven pro-
fitaltak. Nagyjdbol igaz, hogy a ploni intézet volt Eur6pdban a "general ecology”
els6 uttordje(13).
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L: Lelkesen egyetértiink abban, hogy a "general ecology" meger6sddése nagyon fon-
tos lenne itthon és kiilfoldon egyardnt. Két olyan aktor-csoport van, ami mindig
kiszorul az 6kol6gidbol: A mikroorganizmusok és az emberek, holott ezek éppoly
fontos szerepl6i a biomoknak, mint a ndvény- és 4llatpopuldciok.

P: A mikro-0kol6gidnak vannak mveldi itthon is, de csak kis szimban(14). Tudni
kell ehhez, hogy a baktérium fajok kitenyésztése és azonositdsa rendkiviil nehéz.
Péld4ul senki sem tudja, hogy a Balatonban hdny vizi baktérium faj €l... Az 6ko-
16gia antropoldgiai vonzatai vildgszerte elhanyagoltak. Az antropol6gidt sokan
hajlamosak leszlikiteni az élettani értelemben vett embertanra, pedig az ember
kultirélis 1ény is.

L: Csindljunk egy lezser koriiltekintést. Melyek ma a legfontosabb 6koldgiai kuta-
téhelyek, iskoldk kiilf6ldon és itthon?

P: Az USA-ban tobb jelentSs 6kol6giai centrum van. P€lddul az Oak Ridge-i, a
Harvard-i, a Princeton-i és a Santa Barbara-i. Hasonl6an fontos 6kol6giai
centrum m(kddik a ddniai Aarhus-ban. Ha személyekben kell gondolkodni, ak-
kor els6ként az amerikai G. E. Hutchinsont emlitem, aki €16 klasszikus, s szinte
legendss figura(15). O a Yale egyetemen négy generdci6t nevelt fol. Olyan tanit-
vanyai voltak, mint MacArthur, Levine és sokan mésok, mind az 6kolGgia jeles
kutat6i. Feltétleniil idetartozik a hires angliai zoo-6kol6gus: Elton. A néla j6val
fiatalabb J. Harper, a populdcié-biol6gia egyik vildgnagysdga. A magyar terepen
kétségteleniil Sod Rezsd volt a meghatdrozo figura. TObb szdzra tehet6 azoknak
a magyar kutat6knak a szdma, akik - kozvetve vagy kozvetleniil - az § ihletése,
dtmutatdsa nyoman kezdtek el dolgozni. S06 a 20-as évek végén 1€pett 61 sajat
kutatdsi programmal, a Kdrpat medence n6vény- €s dllattdrsuldsait akarta lefrni,
lajstromozni(16). EbbG] a kutatési programb6l aztdn mozgalom lett, olyan ered-
ményekkel, mint példdul Magyarorszdg vegetci6térképe. Mondhatjuk, hogy a
hazai 6kol6gia So6kopenyegébdl bijt eld. Jelenleg az MTA-nak két kutat6inté-
zete van, amelyik 6kol6giai kutatdsokkal is foglalkozik. Az egyik Tihanyban, a
mdsik Vécrat6ton van. i

Jegyzetek

(1) P. Deane: A kozgazdas4gtani gondolatok fejl6dése. Bp. 1984. KIK.

(2) Sok, fontos tudoménytorténeti részletmunka létezik. Példdul: O. Drude: Deutschlands Pflanzengeo-
graphie. Stuttgart, 1896. J. Engelhorn., R. Brewer: A brief history of ecology. Patr 1. Pre=Nineteenth
Century to 1919. C. C. Adams Center for Ecological Studies. 1960. Kalamazoo. Mich. F. N. Egerton:
History of American Ecology. New York. 1977. Amno Press. Hidnyzik azonban az 6kol6gia alapos és
4tfog6, histérikus feldolgozdsa. Ennek el6munk4lataira tesznek kisérletet a kovetkez6 munksk: D.
Worster: Nature’ s Economy (A History of Ecological Ideas). Cambridge, 1985. Cambridge University
Press., R. P. McIntosh: The Background of Ecology: Concept and Theory. Cambridge. 1987. Camb-
ridge University Press.

(3) L4sd péld4ul K. Hagberg: Carl Linnaeus. London, 1952. J. Cape.

(4) A "populéci6s gondolat" felvonulds4t és kibontakoz4sat targyaljk az aldbbi munkik: G. E. Hutchin-
son: An Introduction to Population Ecology. New Haven. 1978. Yale University Press., F. M. Seudo —
J. R. Ziegler (eds): The Golden Age of Theoretical Ecology (1923—1940). Berlin. 1978. Springen; F.
N. Egerton: "Studies of animal populations from Lamarck to Darwin", J. Hist. Biol. 1968: 225-259.p.



8 JUHASZ-NAGY PAL — ZSOLNAI LASZLO

(5) G. L. Bufffon: Historie Naturelle ... 1749-1804. Impremerie Royale, Paris., E. Cassirer: The Philoso-
phy of the Enlightement. Princeton University Press. 1951. Princeton., M. L. McKinney: From La-
marck to Darwin: Contributions to Evolutionary Biology. 1809-1859. Colorado University Press.
1971. Lawrence (Kanz.), J. Lyon = P. R. Loan (eds): From Natural History to the History of Nature.
University of Notre Dame Press. 1981. Notre Dame, Ind.

(6) K. Bruhns: Life of Alexander von Humboldt. London. 1873. MacMillan., O. Drude. i.m., F. N. Eger-
ton: "Humboldt, Darwin and population", J. Hist. Biol. 1970: 326—360. p., G. Nelson: "From de Can-
dolle to Croizat", J. Hist. Biol. 1978: 269-305.p.

(7) Fr. Schoel kiad4sa, Paris.

(8) F. E. Clements: "Darwin’ s influence upon plant geography", American Naturalist 1909: 143—151.p.,
P. Vorzimmer: "Darwin’ s ecology and its influence upon his theory", Isis 1965: 148—155. p., J.L. Har-
per: "A Darwinian approach to plant ecology" Journal of ecology 1968: 247-270. p., P. Acot: "Darwin
et €cologie", Revue d’ Histoire des Sciences. 1983: 33-48.p., D.R. Oldroyd: "Charles Darwin’s theory
of evolution: a review of present understanding", Biology and Philosophy 1986: 133—168. pl.

(9) A. von Kerner: The Plant Life of the Danube Basin. lowa State College Press. 1951. Ames., u.6.: The
Natural History of Plants, their Forms, Growth, Reproduction and Distribution. Blackie, 1966. Lon-
don.

(10) Budapest, 1925. Atheneum.

(11) G. E. Hutchinson: i.m.

(12) E. Warming: Plantesamfund: Grunkdtrik af den Okologiska Plantegeogrrafi. Copenhagen. 1895.
Philipsen., u.6.: Oecology of Plants: An Introduction to the Study of Plant Communities. Oxford, 1908.
Clarendon, A.G. Tansley: "The early history of modern plant ecology in Britain", Journal of Ecology
1947: 130-137. p. i

(13) A. Thinemann: "Grundziige eine allgemeinen Okologie" Archiv fiir Hydrobiologie 1926: 267—28S.
p., HJ. Elster: "History of Limnology" Mitteilungen Int. Vereinigung Limnologie 1974: 157—172. p.

(14) Szabé 1.M.: A bioszféra mikrobiol6gidja I. kot. Bp. 1988. Akadémiai.

(15) Y.H. Edmondson: "Some components of the Hutchinson legend" Limnology and Oceanography
197157172, p.

(16) Soé Rezs6: A modern névényféldrajz problémadi, irdnyai, irodalma. A ndvényszociol6gia Magyaror-
szdgon. Magyar Biol6giai Intézet. 1930: 1-51. p.



FENYES IMRE

Hohalal

1965-ben volt szdz éve annak, hogy egyik népszerdsité el6addsdban Clausius kifej-
tette a vildgegyetem h6haldldra vonatkozé elgondoldsat. Azo6ta pro és kontra sokat
vitatkoztak a kérdésr6l, és a vita mdig sem jutott'nyugvépontra.

A vitdk sordn felmeriilt filozofiai kérdéseket foként a fizikai megalapozds szem-
pontjabol kivanjuk réviden korvonalazni, €s ilyen szempontbdl ismertetjiik a h6ha-
ldlemélet alapjaul szolgal6 entr6piatétel Iényegét és alkalmazdsdnak modjat.

A cimben felvetett els6 kérdés targyaldsat azzal a megdllapitdssal kezdjiik, hogy
az adott vonatkoz4sban az entrépia-tétel fizikai tartalma maradé€ktalanul kifejthe-
t6 az entr6pia-fogalom ismerete €s haszndlata nélkiil is. E meglep6nek tind kije-
lentés Ggy értendd, hogy az entrOpia—-tétel mint természeti térvény tobb, egymdssal
egyenértéki formdban is megfogalmazhat6. Egyik formdb6l kdvetkezik a mésik és
viszont. Mivel az entrépia fogalmanak egzakt értelmezése bizonyos fizikai elGisme-
retek nélkiil nem lehetséges, gyakran célszerd a tétel megfogalmazdsat olyan form4-
ban k6z6Ini, amely nem igényli az entrpia fogalménak ismeretét €s mégis teljes ér-
téki tdjékozodast ad.

Kiterjedt anyagi rendszerek kolcsonhatdsakor azt tapagztaljuk, hogy az anyag bi-
zonyos tulajdonsdgai (mint pl. h6émérséklet, mechanikai nyomads, eletkromos poten-
cidl stb.) a kiilonbségek kiegyenlitésének irdnydban vdltoznak. Konkrétan: a kiilon-
b6z6 hémérsékleti testek kdlcsonhatdsakor a magasabb h6mérsékletd energidt ad
4t a hidegebbnek, ezdltal a melegebb test lehdl, a hidegebb test pedig folmelegszik.
A folyamat addig tart, amig az egész rendszer azonos h6mérsékletd nem lesz.
Ugyanigy mennek végbe a nyomdskiilonbségek, elektromos potencidlkiilonbségek
stb. kiegyenlitGdései is. Ebben a vonatkozdsban tehdt a folyamat €s a kiegyenlit6dés
koz€ egyenldségjelet tehetiink.

A gyakorlatban bizonyos kivdnt folyamat végbemenetele feltételezi a kiegyenlit6-
dést. Mivel pedig a kiegyenlit6dést megel6z6 "egyenetlenség” nem 41l mindig a ki-
vant formédban rendelkezésre, mesterségesen kell el6dllitanunk. Most kovetkezik a
probléma megértésének lényeges pontja. A fizika torvényei szerint a h6mérsékleti
kiilonbség két test kozt pusztdn hévezetés dltal nem johet 1€tre, de fizikailag lehet-
séges egyik fajta egyenetlenséget mdsfajta kiegyenlit6dés drdn l1€trehozni. Példdul
szén elégetése sordn a vizgéz h6mérsékletét emelni tudjuk. Roviden: a kiilonboz6
fajta egyenetlenségek egymdsba dtalakithatok. Ilyen médon értendd tehdt a h6tan-
nak az a megéllapitdsa, hogy a folyamatok mindig kigyenlit6dés drdn jonnek Iétre.

(Fizika és vilagnézet, Kossuth, 1966. = részlet)
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Ha most médr egy meghatdrozott z4rt rendszert tekintiink, vagyis olyat, amelyik
nincs semmilyen kolcsonhatdsban a kornyezetével, az ilyen rendszeren beliil végbe-
mené folyamatok kizdr6lag a rendszeren beliili egyenetlenségek kiegyenlit6dései-
nek kovetkezményei. Az egyenetlenségek fokozatosan csokkennek, mig az egész
rendszer egynemiivé (homogénné) vilik: az egynemiiség bekovetkeztével viszont
megsziinik az a tényez6, amelyik valtozdst képes el6idézni: bedll az egyensily. Pon-
tosabban fogalmazva: az energetikai kolcsonhatdsok mindegyikéhez tartozik egy-
egy olyan, a kolcsonhatést jellemz6 tulajdonsdg, amelynek a rendszeren beliili egye-
netlensége egyértelmiien megszabja az energia dramldsdnak irdnydt és nagysagat.
Ha e tulajdonsdgok eloszldsa szempontjdbol a rendszer homogén, akkor folyamat
csak kiilsé hatdsra johet Iétre. Mivel pedig zdrt rendszer kiils6 hatdsra nem képes
reagdlni, a homogén z4rt rendszer egyensilyban van.

E megillapitds konkrét szemléletes tartalmdt dgy 14tjuk vildgosan, ha a mar em-
litett h6mérsékleti, mechanikai, nyomdsbeli, elektrosztatikus potencidlbeli stb. kii-
l1onbségek (egyenetlenségek) fellépésére €s ezek kigyenlit6dési folyamataira gondo-
lunk. A folyamatok kiegyenlit6dési jellegének és az egyensiilyi homogenitdsnak fel-
ismerése val6jdban ugyanannak a természeti torvénynek a felismerését jelenti, amit
mds megfogalmazédsban entrOpiatételnek szoktak nevezni. A h6haldlprobléma meg-
értéséhez (megfogalmazasdhoz és cdfolatdhoz) azonban e mésik egyenértéki forma
ismeretet egyéltaldn nem sziikséges. Ha roviden (és természetesen csak hozzévets-
legesen) mégis foglalkozunk az entrépia fogalmdval, csup4dn azért tessziik, mert a
problémadt rendszerint éppen erre a fogalomra val6 hivatkoz4ssal szoktdk tdrgyalni.
Az egyenletlenségek, fiiggetleniil azoktdl a tulajdonsdgoktol, amelyekre vonatkoz-
nak, egységes mértékkel jellemezhetGk. Erre szolgdl az entr6pia. Minél homogé-
nebb a rendszer, anndl nagyobb az entropidja. Ennek alapjdn érthet6vé vilik az is,
hogy a kiegyenlit6dési folyamatok entropia-novekedéssel jarnak.

Azt is megérthetjiik, hogy a h6tanban miért haszndljdk az entrépia fogalmdt, an-
nak ellenére, hogy a folyamatok végbemenetelének és az egyensilynak a torvényei
enélkiil is megfogalmazhatok. Nyilvdnval6 ugyanis, hogy a h6émérséklet, a nyomds
stb. egyenetlenségei kiilon-kiilon tekintend6k, és mivel e tulajdonsdgok kiegyenli-
t6dései egymdst is képesek befolydsolni, a szimszer( adatokkal valg jellemzés rend-
kiviil bonyolult volna. Az entrépia viszont csupédn egyetlen adat, amelynek ismerete
helyettesitheti tObb mds adat ismeretét.

A szakember szdmdra tehdt b6ségesen megtériil az a szellemi befektetés, ami az
entrOpia—fogalom értelmezéséhez sziikséges, segitségével szdmitdsait mar lényege-
sen egyszer(ibben tudja elvégezni, mint nélkiile. Viszont az, aki nem akar energeti-
kai szdmitdsokat végezni, hanem csupdn a tételre és filozofiai kovetkezményeire ki-
vancsi, éppen akkor jdr el helyesen, ha nem vesz6dik egy olyan fogalom jelentésé-
nek megértésével, amely a tétel szemléletes jelentését csak bonyolitja.

A fentiek a h6haldlprobléma szempontjdbol azért 1ényegesek, mert gy kony-
nyebb annak megértése. Ha a tétel a nem szakember szdmdra homadlyos, akkor cédfo-
latdt sem tehetjiik vildgossa. Nyilvdnval6, hogy a h6haldl bekovetkezésének helyes-
ségét bizonygato fejtegetések mar Osztonosen is igyekeznek fenntartani a bizonyta-
lansagnak azt a légkorét, amely az entrépia-fogalom "titokzatos” voltdb6l drad. A
mi célunk vildgos cdfolatot adni, ezért tdmaszkodunk a konnyebben érthet megfo-
galmazdsra.



























































































































































































































