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Most-és akkor -

~ Tegnap (1992 januér 15-én) képeslapot kaptam régi baritomtél,
Balassa Pétert6l, amelyben értesitett, éppen hozzédkezd az ELMOHA
dblgozat elkészitéséhez. Nem halogatom magam sem tovébb,
(utolsékbél lesznek az utolsok), hogy magam is elkészitsem a
kiadvany szamara dolgozatomat arrél a kérdésrél, van-e viszonya
{lasd Hamos Gydrgy (1) - mar akinek ez mond valamit. [Lopas. (2).
Bocsanat. Engesztelésiil felsorolds: Kormos Istvan hangja, 23.o0.,
Monspart Sarolta, 30.0., Szepesi Gydrgy vagy Jokai Mér 39.o0.,
dinnyehéj, 67.0., Oberfrank Feri -nem mond-, 110.0.; =-- és akkor
még jon a segédszerkesztévé avanzsalt Tarsszerzd haromcentiméteres
- ennek a harom -j6, legyen négy- centiméternek is megvan a maga
kis tdrténete - ceruzdval tett blamdld megjegyzése: "a lista nenm
teljes, lasd még a 21.,55.,89.,92.,98. és 218. oldalt" -~
posztmodernnek a természet tudomanyaval. '

"TAVIRAT

Maga posztmodern!

VALASZTAVIRAT
‘Anyad.

Esterhézy'Péter (2)

Akkori elGadasomat arra a kéziratra alapoztam, amelyet éppen akkor
kiildtem el a BUKSZ szerkesztiségébe. Annak a tanulmanynak (3, a

tordelés otlete nem az enyém, tovabba nincs ékezetes italic
font-készletem) a vazlata:

POSZTMODERN TERMESZET (?) TUDOMANY

1. Posztmodern: kiviilrél
Szemle | | |
Természettudomany és tarsadalomtudomany:.  elmosédd
hatarvonalak; ki irigykedik kire, avagy rangos kdzhelyek
2. Posztmodern: beliilrdl ' | |
A "fegyelmezett" modern és a "komolytalan" posztmodern
Valdsig és jaték _
3. Az egyszerd, a bonyolult és a kimondhatatlan
Ani egyszerd és ami nem
Dinamikus strukturalizmus
Holisztikus kvantummechanika
Teremtett valdsag
Szimulakron
Még néhany sz6 a komplex rendszerekrdl
4. Lemondd racionalitas ,
A strukturalizmus - hermeneutika paradigmaviltisrél
Irodalomjegyzék

‘.
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("Latszik, hogy ez a fid sok mindent Osszeclvasgatott, de az
egésznek se fiille, se farka." Egy rajongoém megjegyzése)

Akkori mondanivalém itteni propagalasa helyett idemasolok
{olcsé megoldds) két, doktori disszertaciéra adott opponensi
véleményemet. (Lisd még Kampis, Ropolyi és Toth irasait).

"Hiaba: valésag" (4)

Verhas Jozsef "Osszetett kémiai szerkezetd kézegek mechanikai
tula jdonsdgainak nemlinedris termodinamikai elmélete” cimd doktori
értekezésének biralata

Verhas Jozsef doktori értekezésének hdrom fejezetében egy
kétlépcsds folyamatot kivan szemiéltetni. Eldszor azt mutatja be,
hogy a nemegyensilyi termodinamika egy lehetséges altaldnos
elméletébé]l miként szarmaztathatd az alakvaltozds termodinamikai
elmélete, majd a  szarmaztatott elméletet Osszetett kémial
szekezetd  kozegek -  globularis  kolloidok, polimerek,
folyadakkristalyok - tulajdonsagainak, pontosabban mechanikai
tulajdonsdgainak leirasara alkalmazza. A disszertacié nagyjabdl
jelolt "Termodinamika és reoldgia", Miszaki Konyvkiadd, Budapest,
1985, konyvének roviditett kivonata. Erzésem szerint a kényv, mint
irasmi szerencsésebbre sikerilt, mint a disszertacid, és az
opponensnek az értékezés elbiraldsahoz nagy segitséget nyujtott.
Jelolt  jo huszonot éve vesz részt abban az ambicidzus
vallalkozasban, amely a makroszképikus folyamatok 4ltalanos
térelméletének kiépitését célozza meg, és amely a specidlis
anyagosztalyokban végbemend jelenségeket az aitalanos elmélet
specidlis eseteinek tekinti. ElGljaroban kijeientem, Verhds Jozsef
tudomdnyos tevékenységét elismerem, és javasolom, hogy a
Tudoményos Mindsitd Bizottsdg adia meg szémara z kémiai tudoménv
doktora cimet.

A isszertacid  elsd fejezetében (4  nemegyensulyi
termodinamika alapjai) foglalja Ossze Vernds vizsgalodasanak
elméleti kereteit. Mint arra a bevezetbben jelcit is ramutazott. a
termodinamikdnak jénéhany iranyzata van. Truesdeii egyix hires
konyvébdl (The Tragicomical History of Thermodynamics, 1822-1854)
is tudjuk, 361 megalapozott tiorténeti okox magyardzzak, hogv
egymassal nemigen interferdlé - vagy ha igen, akkor sem nagven
baratsdgosan - termodinamikai iskolak alakultak ki. Verhas szerint
“...Az irreverzibilis termodinamika épitkezé stilusaval =z
raciondlis termodinamika deduktiv médszerei allinak szemben...".
Kissé furcsallom az “épitkezé - deduktiv" ellentétpar
szohasznalatot. Mindazondltal elkerlilném a hitvitat, hogy vajh a
matematikai szigorral megalapozott, axiomatikus, az Onkéntes
feltevéseket kerild, a makroszkopikus jelenségekre makroszképikus
szintd magyarazatokat add racicnalis termodinamika, avagy 2
praktikussagra tord, egyszeri képekkel dolgozé, a statisztikus
megalapozottsdg illuziojat keltd, és a "nagy egységrél" szintén
nem lemondé irreverzibilis termodinamika-e az egyediil idvdzité.



Konnyen lehet, tiz évvel ezeldtt kardcsortetve rontottam
volna jeléltre, és igyekeztem volna megmutatni, hogy az
irreverzibilis termodinamika Gnkényes posztulatumai milyen
feltevések kovetkezményeiként 4allhatnak eld a racionilis
termodinamika axidméibdl, hangsilyoztam volna az elmélet mélyen
linearis voltat, kifejeztem volna azon aggalyomat, hogy az elmélet
csak  nagy  nehézségek és az  alapok  feladds  arén
"nemlinearizdlhaté". Jeldlt elmondhatta volna, hogy az opponens
nem vette észre, hogy az elmélet nemlinearis altaldnositasat mar
lényegében egy 1961-es cikkben kidolgoztdk, az Osszefliggések a
gyakorlatban igen széles hatarok kdzott hasznosnak bizonyultak, és
xildnben is, az elddok, Onsager és Prigogine, mar megkaptdk a
Nobel-dijat. Vitatkozhattunk volna azon is, hogy a racionilis
termodinamikaban kedvelt Coleman-féle gyenglilé vagy felejtd
memdéria fogalma hasznos-e.

Ma azonban, amikor egyre inkabb felismerjiik, hogy a késhegyig
mend "vagy-vagy"' vitdkra is "is-is", vagy méginkabb "sem-sem" a
valasz, az opponens is megértdbb. fgy azutin értékelem, hogy
Verhas 1s szlkségesnek latja a konvenciondlis irreverzibilis
termodinamikénak legalédbb az objektivitas elvével
valokiegészitéseét, amelyre a  sebességjellegi  mennyiségek
egvértelmi meghatérozédsakor mindenképpen szikség van. Oriilnék
mindazonaltal, ha Jjelolt elismerné annak az eszmekOrnek a
Jjogessagat, amely a termodinamika deduktiv felépitését altalaban
is hangsulyozza.

A disszertacié  masodik  fejezete az  alakvaltozas
termodinamikai elméletével foglalkozik. Az elmélet lényege, hogy
az allapotvaltozd vektort tovabbi, a "belsé szabadsagi fokok"
ieirasara alkalmas dinamikai valtozékkal kell kiegésziteni.
Figyelembe véve a disszertacidé cimének azon részét, amely szerint
lel0lt Osszetett kémial szerkezetd kOzegeket vizsgdl, meg lehetett
volna emliteni, hogy a kémial reakcio leirdsa is ezzel az
apparatussal torténhet, ha a reakcidkoordindtat belsd szabadsagi
foknak tekintjik. I[gaz, ez a megjegyzés egy masik terméketlen
"vagy-vagy" vitahoz vezethetett wvolna, nevezetesen ahhoz a
vitahoz, hogy a kémiai reakciésebesség aramként érielmezendd-e,
avagy a komponensmérleg forrastagjaban kell figyslembe venni.

A  harmadik fejezet, - amely az elmélet alkalmazasait
illusztralja, bizonyitja jelolt magas felkésziltségét, tandros
szigordt, Xxitdnd szamolasi készségét. A globuléris kolloidok,
polimerek, folyadékkristalyok termodinamikai problémai valdban
igen nehezek, minthogy a makroszkopikus leirast a szerkezetre
vonatkozd mikroszkopikus és statisztikus leirassal kell otvozni,
olyasféleképpen, ahogy ezt jelolt teszi. A {folyadékkristaly
membran tulajdonsdgaira alapozott osztddasi modellel kapcsclatban
azonban megjegyzem, bantdnak taldlom, hogy a matematikal biofizika
egyik alapitéjanak, Rashevskynek a medelljét jelélt egy
mondattoredékkel intézi el.



Verhds Jozsef a tudomany doktora fokozat elérésére érett
kutaté. Véleményem akkor is ez, ha jeldlt publikdciés
tevékenységét egy kissé szdkkdrinek tartom.

Javaslom az értekezés vitara bocsatasat és a kémia tudomany
doktora fokozat megadasat.
Budapest, 1991. februar 6. (E.P.)
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"Harom eset lehetséges
(egyik lehetségesebb, mint a masik):
a pillanat

1. késik

2. épp pillan

3. lekeéstik

{nem vettik észre)
Mar persze, foltéve, hogy
van pillanat.
(Petri Gydrgy)

OOOOOOOOBOODODOODOOODHOIOOHOINOOOO!

Opponensi vélemény Geszti Tamis: Uvegek és ideghdlézatok elméleti
vizsgadlata cimd doktori értekezésérél

Geszti Tamas enyhén provokativ cimi doktori értekezése azon
ambiciézus kutatdsi program megvalésitasadnak a dckumentaldsa,
amely a statisztikus fizika fogalmi és matematikai apparatusaval
kisérli meg a rendezetlen fizikai - és nemcsak fizikai -
rendszerek leirasét.

Kémikusként megtiszteltetésnek veszem, hogy Geszti Tamas
elméleti fizikai disszertacidjanak opponense lehetek. Ahhoz kétség
sem férhet, hogy jeloltnek a folyadék-iiveg atalakulds, illetve az
ivegek kétallapoty hibahelyei targykoreiben kifejtett munkd janak
megitéiéséhez nincs meg a megfeleld eldképzettségem. Igy a
disszertacio ezen részét csupdn sajat onképzésem céljabél olvastam
el, és egyetlen idevonatkozd kérdésem is a kiviilalléé: Egyrészt,
megérteni véltem, hogy a frusztracidé kifejezés a zart hurkon lévd
paratlan szami antiferromagneses, azaz negativ kotésekhez
tarsithaté. Masrészt, M. Hirschnek az autoném kozdnséges
differencidlegyenlet-rendszerek elméletére vonatkozd munkaibdl (és
biomatematikai alkalmazasaibél, pl. Hirsch, M.: Neural Networks
2(331~349)1989) ismert, hogy - nem fogok szabatosan fogalmazni -ha
a differencialegyenlet-rendszer Jacobi matrixa grafjaban van
hurok, és a negativ élek szama paratlan, Ugy a rendszer egyensulyi
pontja lehet instabil. Az ilyen szerkezetd neuronhalédzatok kozott
szoktdk a lehetséges neurdlis oszcillatorokat keresgélni.
Erdekelne, vajon jeldlt szerint van a két dolognak kdze egymishoz?

Opponensi feladatom tehdt a disszertacid negyedik fejezetének

(Ideghalozatok fizikai modelljei) és a mellékletként benyujtott
nasonld cimd kdnyvnek a biralatdra szoritkozik. Minden tovabbi
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meg jegyzésem erre a targykorre vonatkozik. A jelélt és jelen
opponens kozott az ideghdlézatok modellezésenek mikéntjérGl éppen
folyé dialégusnak az a pikantéridja, hogy az ugymond valodi
neurobiologusok egyikiket sem ismernék el kdnnyen szakmabelinek.
Ennyi eldzetes mentegetdzés utdn most mégis nekilatnék, hogy a
Tudoményos Mindsité Bizottsdg felkérésének eleget téve értékeljem
Geszti Tamas munkajat. Mieldtt azonban jeldltnek az ideghdlézatok
fizikai modelljeivel  kapcsolatos  konkrét  eredményeit -
elérebocsatom, igen pozitivan értékelve - mindsiteném, nem tudok
lemondani arrél az alkalom kinidlta lehetdségrél, hogy elméleti
fizikusok szamara néhany észrevételt tegyek az egész iramyzatrél,
sét elébb az elméleti biolégia némely belsd problémajarél is.

A biolégia tdrténetét két, tobbé-kevésbé egymassal szemben
4116 felfogas jellemzi. A redukcionista az éllény alkotdelemeinek
fontossagat hangsilyozza, a holista szerint az egész “valahogy"
tobb, mint a részek Osszege. A rendszerelméleti indittatasu
elméleti bioldgidnak évtizedek ota létezik olyan- iranyvonala,
amely igényesen igyekszik ezt a kett8sséget kezelni. Emlitenék
néhany nevet: Bertalannfy, Rashevsky, Waddington, Rosen. Ez
utébbinak példaul egész életmive éppen arra kisérlet, hogy
ramutasson - az €16 kiilondsségének felstilizaldsa nélkil - a
fizikai indittatasu modell-rendszereknek a biolégiai
alkalamazhatésagénak korlataira. Persze igaza van Geszti Tamasnak
a sajat nézdpontjabol, a statisztikus fizika hatékony eszkozt
kindl az tgymond hasonld elemi alkotokbél alld populaciok
tulajdonsdgainak vizsgdlatdra. Az 1is nyilvanvald, hogy Jjelolt
hangneme eltér a bioldgiaba kiviilrél érkezbk z6mének csodafegyvert
szallité harsogasatol. Mindazondltal oriilnék, ha jeldlt elismerné,
az elméleti bioldgia legnehezebb agai, az  organizacid és az
¢nreflexié fontossigit hangsulyozd evolucidelmélet és agyelmélet
esetleg nem épithetdk be teljesen egy mégoly altaldnosan vett
fizikalista viladgképbe senm.

Az ideghalézatok fizikai indittatasu modellezése J.J.
Hopfield 1982-b6l1 és 1984-bdl szarmazé munkiinak hatasara
viragzott fel. Hopfield az idegsejtszerd elemekbil és a kozbttik
1évé szimmetrikus kapcsolatokbdl 4116 halézatok és a spiniivegeknek
nevezett anyagok kozotti formalis analédgiat vette észre. Az
analégia alapjan szotar szerkeszthetd, amely segitségével a
spiniivegek elméletének eredményei elmondhaték- a neurobioldgia
nyelvén is. Mas kérdés persze, hogy ezzel a szokészlettel mit is
lehet elmondani magardl az idegrendszerrdl. Biologial szempontbél
az eredeti Hopfield-hdlézatok nemcsak a jol ismert szimmetria
feltevés miatt nem realisak, hanem azért sem, mert minden elemik
serkenti is, gatolja is szomszédaiat (J. Cowan meg jegyzése).
. Mindazonaltal a Hopfield-hdlézatok fontos, elvi lépést jelentenek
az ideghdlézatok elméletében. Ismét Cowant idézve:"...Noha nem
alkotjak igazan realisztikus modelljét az idegrendszernek, igen
mély gondolatot valésitanak nmeg: az informiciéo dinamikailag
stabilis konfiguraciokban vald taroldsat. Ennek a gondolatnak a
gydkerel az elsd kibernetikusok egyikénél, W. R. Ashbynél (1950)
talalhatok meg, aki az ultrastabilitas kifejezést alkalmazta arra
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a Jjelenségre, amelynek soran szerinte az agy aktivitdsmintazatai
mindig dinamikailag stabilis 4&llapotok felé torekszenek. A
gondolat megjelenik tobbek kézott Cragg és Tempereley (1954),
Beurle (1956), Cowan (1965), Amari (1972), Wilson és Cowan (1972,
1973), Grossberg (1973), valamint Little és G. Shaw (1975)
munkaiban is, hatdrozott elvként azonban elséként Hopfieid
fogalmazta meg..."

Osszességében, nem csekely mértékben éppen Geszti Tamas
munxassaganak hatdsara, mégiscsak  elismerem, hogy az
ideghalézatok fizikal modellezése nemcsak a statisztikus fizika
beliigye, és alkalmas arra, hogy 4j elveket kinaljcn, taldn féként
a meméria szervezddésre. Geszti Tamis a targykdrben elért
eredményeit négy csoporba sorolja. A felvetett problémakat igen
érdekesnek és logikusnak tartom, a megoldasokat pedig irigylésre
meltdan nagyszerinek.

A multiplikativ tanuldsi algoritmus kijavitja az eredeti
tanulasi szabélynak azt a gyengesegét, hogy. a szinaptikus
erdsségek eldjelet valtanak. Erdekesnek talalom azt is, hogy a
memériakapacitds ebben az esetben meretfiggs. Azt a -
kétségteleniil nagyon szerényen megfogalmazott - megjegyzést, mely
szerint az optimdlis reuronszam esetleg kapcsolatban lehet a kergi
modulok szamdval, tdlinterpretilasnak érzen. Kérdezem, lehetne-e
talaini tovabbi példat a méretfiiggs kapacitas elényeire?

Megérteni  véltem, és  hasznosnak itélem a relativ
stabilitassal kapcsolatos tézispontokat. A kvazienergia kovetése
alkalmas  lehet az  attraktorok hatékonysaga valtozasanak
jellemzésére. A "korlatozott tanulas" modell jének vizsgilata pedig
elvezetett az alvas és az alom problematika jihoz.

A hires, bar nem egybntetd elismerassel fogadott Crick -
Mitchison-féle modell vazlatos mechanizmust ajanl ar:
Jelenségre, hogy miként szabadulunk meg alvas alatt a napp
felhalmozodott felesleges emlékektdl. Geszii Tamas feltenetdles
Joggal kérdéjelezi meg az Ugynevezett “unlearning” mechanizmus
letet, és gazdasdgos, hogy a felidezett emlékek kiildn mechanizmust
nem igényld WGjratanitasat javasol ja. Természetesen, a Hopfield
modell kerete - jeldlt nem is allitja - nem adhat részletes isirist
az alom mechanizmusarél és funkcidjarol.

Kilonds érdekl6déssel oivastam a Kohonsn-faie onszervezd
modell vizsgalatdrdl sz6lé részt. Mind a nemrendezends modell,
mind (mind - mind: germanizmus; a segédszerkeszté megjegyzése)
rendezett allapot stabilitasdra illetve a rendezédes dinamikajara
vomatkozo javitasokat igen értekesnek tartom. Geszti Tamas
dolgozatanak utolsé mondatiban ezt irjar "...Az értekezésbhen
leirtak koziil a Kohonen-modell az, amivel meg egy idejig biztosan
foglalkozni fogok." Bevallom, a mi munkacseportunkban évekkel
ezel6tt Ggy dontottiink, felhagyunk a szik értelemben vett
Kohonen-algoritmusok vizsgalatival - Javitasaval, mert nem littuk,
hogyan  tudndnk azokat realis neuronhalézati  problémakra
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alkalmazni. Oriilnék, ha Geszti Tamas tovabbi kutatasai azt
bizonyitandk, a Kohonen-algoritmus nemcsak kellemes
tula jdonsagokkal rendelkezik, de némely idegrendszeri
dnszervezddési jelenségnek 1is modellje lehet.

Usszefoglalva, bar opponensi véleményemben - elsésorban a
nézdpontok kiilonboz6ségébdl szdarmazé - aggalyaimnak adtam
részletesen hangot, Geszti Tamds tudomanyos tevékenységét és
eredményeit igen nagyra értékelem. Nyilvénvalé, hogy a tudomany
doktora fokozat elérésére régen érett kutaté. Javaslom a
Tudomdnyos Mindsitd Bizottsdgnak, az értekezést tdGzze ki vitara,
és itélje meg Geszti Tamasnak a doktori fokozatot.

Budapest, 1992. januar 1iS.

(Erdi Péter)
Irodalomjegyzék
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