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A kvantumos szerkezetii agy és a topologikus tudat

A kvantummechanika felfedezése 6ta nagyon sok tudods felvetette mar a kérdést, hogy
vajon a kvantumvilag torvényszeriiségei szerephez jutnak-e az agy miikodésében? S ha igen,
akkor az agy lehetséges kvantumelmélete révén kozelebb juthatunk-e a tudatossag kérdésének
megvalaszolasahoz? A jelen irdsban ezt a két fontos kérdést fogjuk a mai ismereteinek
fényében részletesen szemiigyre venni, s felvazolunk egy olyan uj logikai nyelvezetet,
melynek segitségével a fenti két kérdést ujszerli megvildgitasba helyezhetjiik, s altala
lefektethetjiik a gondolkodo, tudatos agy fizikdjanak alapjait.

Egy kvantumfizikus szamdra teljesen ésszerli a kovetkezd alldspont: mivel agyunk
vilagunk része, s mivel alapjat tekintve vildgunk torvényei kvantumosak, ezért az
agymiikddésnek is kvantum-sajatossdgokkal kell rendelkeznie. A kvantumfizika sikerdiadala
révén ma mar szinte kétség sem meril fel érvényességét illetden, noha az altala napvilagra
keriilt ismeretelméleti ¢és filozofiai problémdk ma ugyanugy érvényesek ¢és
megvalaszolatlanok, mint nyolcvanot évvel ezelétt. Alkalmazasdnak koszonhetéen a
fizikusok mara teljesen atitatodtak az elképzeléssel, s mondhatni teljesen megrészegiiltek a
hullamfiiggvény dogmajanak mindenhat6 érvényességétol. A hullamfiiggvény fogalmat egyes
fizikusok manapsag mar nemcsak a kvantumfizika, de a fizika egészének altalanos és
elsédleges fogalmaként kezelik, ami természetesen a gondolkodd agy fizikajat is magaban
foglalja. A hullamfliggvény fogalmat 1920-ban vezették be, s azdta nagy erdfeszitések folytak
jelentéstartalméanak tisztdzasara is. Ma a legtobb fizikus ugy véli, hogy a hullamfiiggvény
mint eszkdz szilard alapot szolgal az alapvetd fizikai problémak megoldasdhoz. Szdmunkra
azonban most nem is az a fontos, hogy a valdsag értelmezése és leirasa szempontjabodl a
kvantumelmélet teljesnek vagy hianyosnak tekinthet6-e, hanem az, hogy alkalmazhat6saga
érvényes-e az elme logikai szerkezetére s ezéltal az agy miikodésére?

Mint tudjuk a kvantumfizika sajatossagai, mint példaul az allapotok szuperpozicidja,
teljesen értelmetlen eseményekhez vezet, ha megprobaljuk a hétkdznapi valdsag szintjére
atiiltetni — emlékezziink csak a hires Schrodinger-macskdja problémara. A kvantumelmélet
joslatai és a jozanész kozt fesziild ellentmondasok felvetik benniink azt a kérdést: vagy a
logikank nem helyes, vagy pedig a hullamfliggvény alkalmazasa nem tekinthetd egyetemes
érvénylinek. A kvantumelmélet érvényességnek helyredllitdsa érdekében egyesek azzal a
javaslattal ¢éltek, hogy a szuperpozicid klasszikus szinti megsziinéséért az ugynevezett
dekoherencia a felelds, mely a kvantummérés folyamataként 4all eld, vagyis akkor, amikor a
szoban forgd megfigyelt kvantumrendszert klasszikus szintre nagyitjuk. Ilyenkor a rendszert
jellemzd stirliségmatrix atlon kiviili — képzetes — értékei lenullazddnak, lehetové téve a
rendszer klasszikus értelmezését. Kvantumkoherens allapotban ugyanezek az elemek nullatol
eltéréek, ami viszont eldtérbe helyezi a kvantumos sajatossagot, s igy a rendszer klasszikus
értelmezése lehetetlen. Ennek a megkozelitésnek vannak természetesen eldonyei, de tovabbra
is megvalaszolatlanul hagyja azt a kérdést, hogy a kvantumelmélet a valdsag teljes leirasat
nyujtja-e [3, 4]?

A kvantumelmélet megjelenése utdn nagyon sok tudds reménykedett abban, hogy
segitségével végre talan fényt derithetiink, és magyarazatot adhatunk az emberi elme és tudat
talanyéra is. A gondolkodasi és a kvantumos folyamatok kozott megfigyelhetd latvanyos
azonossagok révén megsziiletett az agymiikodés tigynevezett kvantumhipotézise, mely szerint
a tudatossag az anyag azon kvantumsajatossagait tiikkrozi, melyekbdl az agy felépiil. gy tehat



az olyan kvantumjellemzo6k, mint példaul a hatarozatlansag, spontan atmenetek, interferencia
¢s alagutjelenségek az agy folyamataira is alkalmazhatokka valtak. Ennek értelmében az
altalanos gondolkodési folyamat olyan kapcsolatban 4all a logikai folyamatokkal, amilyen
kapcsolat a kvantumfolyamatok és a klasszikus szint koézott talalhatd — ilyen példaul a
kvantum-kéosz bevezetése is [3]. Az igy sziiletett elképzelések sikerei ellenére mégis azt
mondhatjuk, hogy az agy kvantumos leirdsa nem valtotta be a hozza fiizott reményeket. Az
ellentabor képvisel6i ugyanis jogosan hozhatjak fel azon kételyeiket, melyek szerint az ilyen
modellek nem szolgéltattak jol ellendrizhetd joslatokat sem a kvantumos agy hipotézisének
alatdmasztasara, sem annak tagadasara.

Vajon valoban sziikséglink van-e a kvantummechanikdra az agy milkddésének
magyarazatanal? Ma mar tudjuk, hogy a tobb napig teljes sotétséghez szoktatott egyén képes
a z0ld szinli fény egy fotonjat is tudatosan érzékelni, ami azt jelenti, hogy az érzékelési
kiiszob elérte az egykvantumos szintet. Ha pedig az érzékszerveink képesek erre, akkor joggal
feltételezhetjiik, hogy az ennél is finomabb gondolati impulzusok érzékelése automatikusan
kvantumos szinten zajlik. Az ilyen eredmények valdjaban csak tovabb erdsitették azon
fizikusok hitét, akik mar a kezdetek-kezdetén azzal a feltételezéssel éltek, hogy a tudatossag
valdjadban kvantumos jelenség. A kérdés valdjaban a kovetkezé: megfogalmazhatéak-¢ a
logikusan gondolkodd agy torvényei a hullamfiiggvény alkalmazasa nélkil? A
hullamfiiggvény leirdst melldz6 elképzeléseket azdta tekintik értelmetlennek a fizikdban
miota Einstein Niels Bohrral folytatott, hiressé valt vitajaban alul maradt. Ma a legtobb
fizikus abban is egyet ért, hogy a kvantumos szuperpozicido leirdsa egyértelmiien
hullamfiiggvény leirdst igényel. Azonban August Stern matrixlogikaja igazolta, hogy a
gondolkodés szuperponalt sajatossaga a hullamfiiggvény fogalom nélkiil is megalkothato [1,
2].

Ennek megértéséhez meg kell ismerkedjiink két alapvetd valdszinliségi-fiiggvény fajtaval:
az egyik a kvantummechanikai valoszinliségi-fiiggvény, ami a komplex szamok halmazan
értelmezett, valamint a tenzorilis valdszinliségi-fliggvény, ami valds értéki:
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Egy kétallapott rendszer esetében tehat kétféle normalizécios szabaly irhatéd fel. Kvantumos
rendszernél, példaul egy feles spinii részecskénél a komplex amplitidokra érvényes négyzetes
torvényt alkalmazzuk:
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Egy klasszikus kétallapotu rendszer esetében viszont a linearis normalizacidé szabalyat
hasznaljuk:

ahol a g és a g hagyomanyos valosziniiségek. Mig a kvantmmechanikdban a valdszinliségeket
a valdszinliségi amplitidébol szamoljuk ki, addig a matrixelméletben kozvetleniil, szamolas
nélkiil szdrmaztathatok. Ennek értelmében tehat a kvantumos és a logikai jelenség abban
kiilonbozik egymastol, hogy négyzetes vagy linedris normalizacidt hasznalunk. Vajon miért
valasztott volna a természet két kiilonb6z6é normalizacids eljarast? Lehet, hogy valdjaban tobb
szabaly van, csak még nem ismerjiik oket!

Az eldbbiekbdl természetesen meriil fel benniink a kérdés: vajon milyen kapcsolat all fenn
a kétfajta valoszinliségi fliggvény kozott? Ennek a kérdésnek a megvalaszolasaval jobban
megérthetjiik a kognitiv logika ¢és a kvantummechanikai Hilbert-tér kozotti kapcsolatot is.



Tomoren azt is mondhatjuk, hogy a kvantumfizika valdjdban a komplex valdsziniiségi
amplitudok elmélete. Mivel a valoszintiség felirhat6 igy is:

P¥*=p,
ezért a P-t a valdszinliség i-edik vagy képzetes gyokeként is kifejezhetjiik:

Y=4yp,

amibdl az kovetkezik, hogy a |C > ebben az esetben elsdleges helyet foglal el a leirasban.
Am |C > komponenseit is megkaphatjuk belsé szorzatként, ami viszont megforditja a
prioritasokat, vagyis ekkor a ¥ lesz alapvetdbb:
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Ebbdl a leirasbol fontos tények szarmaztathatok. Eleddig a kvantummechanika a W—p
kovetkezményt vizsgalta. Az értelem elméleténél viszont ennek pontosan az ellenkezdjét,
azaz a p—Y atalakulast, vagy ha altalanosan akarunk fogalmazni a p<>V felcserélési
szimmetriat, vagy a logikai érték és a komplex valdsziniiségi amplitidok egymasba alakulasat
kell tanulmanyoznunk. Az ilyen tipusii szimmetria abban az esetben valik igazan fontossa, ha
elfogadjuk azt a feltevést, hogy az emberi elme képes valtozast eszkdzolni a gondolkodd agy
hullamfiiggvényén. Vagyis a gondolkod6 agy problémajat ezaltal leegyszerisitjiik a
kvantum/klasszikus hatar fizikai problémdjara. A Hilbert-teret €s a hagyomanyos
valoszinliség C terét felcseréld szimmetria egytttal tehat a kvantumos allapotokat kell, hogy
Osszekapcsolja a folytonos kontinuummal. A kvantumosrol a klasszikus szintre torténd atment
viszont magyarazattal kell, hogy szolgaljon a diszkért allapotok tudatkontinuumba vald
beagyazodasara is. Ez a folyamat hasonlatos a mozgo6 film egymast kdvetd allo kockainak
hasonloan — egyfajta kvantumos illuzionak tekinthetd, melynek hatdsara a kiilvilag és a
szubjektiv informaciok végiil egy egységes
értelmi  folyamma 4allnak Ossze. Mai
ismereteink fényében pedig azt mondhatjuk,
hogy maga a tudatossag elve, vagyis a
képeket egymasba alakité allapot pedig
akkor all el6, amikor a tudat teljesen Kvantilas
onviszonyuld, amit tiszta tudatossagnak is
szoktak nevezni.

A kvantumallapotokat ¢és a hozzajuk
kapcsolodo logikai kijelentéseket tekintve
tehat valodi célunk egy olyan 6sszekapcsold
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mechanizmus vagy elv feltarasa, melyben az Skalarképzés Randomizdlas
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kijelentések is. A Stern altal felfedezett Boole- Fuzzy-
o . . etr logika logika

matrixlogika ravilagit, hogy a

hatérozatlansag és a szuperpozicido ebben a

logikai szerkezetben teljesen makroszkopikus, azaz hullamfiiggvény nélkiil is értelmezhetd
[17! A matrixlogika nem mindennapi mdédon koti 6ssze a kvantumfizikat a klasszikussal.
Form4jat, azaz nyelvezetét tekintve ugyanis ez a logika kvantumos szerkezetl, mig 1ényegét



tekintve klasszikus. Mivel a leirasaban fontos logikai fiiggvényeket diszkrét matrixokkal vagy
operatorokkal jellemezziik, ezért joggal varhatnank, hogy minden egyes Boole-logikai érték,
megy at. Feltevésiink azonban a logika matrixformalizmussal valo6 leirdsdban nem helytallo. A
miivelet koztes értékei ugyanis gyakran nem engedelmeskednek a hagyomanyos
valdszinliségi normalizacid torvényének és szuperponalt allapotokat képviselnek. Ennek
eredményeként a matrixlogika olyan uj tipusu intelligens folyamatokat is engedélyez,
melyeket az agy nem hajthatna végre, ha miikddését csak a klasszikus torvények iranyitanak.
A fentiek igazolasara most nézziink meg egy matrixlogikai miiveletet, melyben a 0 és az 1
Boole-logikai értékeket normalizalt vektorként, a logikai fliggvényt pedig matrixoperatorként
irjuk fel — innen a matrixlogika elnevezés is:

Ebben az az érdekes, hogy klasszikusnak szamité informaciobitek keriiltek szuperpozicioba a
logikai matrixformalizmusnak kdszonhetéen, ami a hagyomanyos hullamfiiggvény leirasban
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Ofv]h=( 0)(1 J{lj =(1 O)(J =1, ahol az (J képezi a szuperponalt értéket.

nem lehetséges!

A fonti javaslatok egyikében bemutattuk, miként szarmaztathatd6 a kvantumos
valoszinliségi fliggvény a logikai valoszinliségbdl vont i-edik vagy képzetes gyokvonas
segitségével. Ez egy igen Ujszerll és elvont képzet, melyet mint elméleti kiindulasi alap a
legtobb fizikus nagy ellenszenvvel fogadna. Mar csak azért is, mert igy a tudat diktalnd a
fizika torvényeit — ami viszont nagy tamogatasra taldlna azon tuddsok koreiben, akik mar
régota feltételezték, hogy a végsd valosagot a tudat képezi. Természetesen az elObbi
feltevéseket, melyekre Stern jutott, kisérletileg is igazolni kell'. A kvantummechanika egyik
fontos torvénye a hullamfiiggvény unitér fejlddése. Ennek elvetésére komoly érveket kell
felhozni. Az egyik ilyen — Stern szerint — az agy mikodésének nem unitér jellege, ahol a
linearitds nem érvényes. Mig a kisérleti kvantumfizikusok egyik célja a makroszkopikus
Schrédinger-féle macskak ellentmonddsos kimutatdsa, addig az agyban konnyedén
megfigyelhetdk, és szinte kérésre eldallithatok a kvantumos szuperponalt allapotok — lasd
fenti egyenlet —, rdmutatva: a gondolkodo agy belsejében a kvantumelvek sokkal tisztabban és
kozvetlenebbiil észlelhetdk, mint magdban a kvantumfizikdban. Stern harmadik érve pedig a
nemkommutativ matrixlogikaban megvalosithatd ugynevezett harmadik kvantalds, mely
sikeresen athidalja a kvantumleirds és a téridé kozott htizodo rést. Ennek 1ényege, hogy az
idore is ugyanugy felirhatdé egy kommutécids relacid, mely révén az id6 is a megfigyelhetd
fizikai mennyiségek sordba emelkedik [1, 2]. Vagyis ahogy a geometria révén a térbeli pontok
kozotti kapesolat tanulméanyozhato — allitja Stern —, az idobeli okozati kapcsolatokat a logika,
pontosabban a nemkommutativ matrixlogika segitségével tarhatjuk fel és érthetjiik meg. Ez a
tudatos folyamat idobeli aszimmetriajara utal — err6l Penrose is ir [4] -, miszerint a
gondolkodas id6ben eldre, mig a megértés idében visszafelé halad!

A fizikai rendszereket jellemzé dinamikai egyenletek a rendszer azon allapotait
szolgaltatjak, melyeket fejlodése alatt az adott rendszer felvehet. Ehhez hasonloan az értelem
dinamikai egyenletei pedig azokat a lehetséges logikai kijelentéseket nyujtjak, melyekre
fejlédése alatt az adott értelmi rendszer juthat. Az ellenpéldak ellenére a legtobb fizikus nem
igazan hajland6 elfogadni a fizikai allapotok értelmi kijelentésektol vald fliggését. A

! A meditacioban — mint példaul a TM technika gyakorlasa alatt — feltart Gjszerti fiziologiai és tudati allapotok
kisérleti eredményei komoly egyezést mutatnak a Stern altal elméletileg feltart elme és tudatmingségekkel, mely
jo kiindulasi alap lehet az emlitett igazolashoz. Ugyanakkor a matrixlogika formalizmusa kivalé nyelvezetet
szolgalhat a magasabb tudatallapotok jellemzdinek értelmezésére.



matrixlogika segitségével konnyedén athidalhato ez a pszichologiai kiiszdb, hisz itt a rendszer
logikai kijelentései egyuttal a rendszer fizikai allapotai is egyben, és a két mindség alapvetden
fligg egymastol. A logikai és a fizikai allapotokat egymashoz kapcsold dudlis elv uj
megvilagitasba helyezi az agy ¢s az érzéki tapasztalatok kapcsolatat dvezd problémat.
Eszerint a tudat teljes megértéséhez nem elegendd, ha csak az agy fizikai allapotara
vonatkoz6 informaciokat gytijtjiik be, valamint az elmét sem érthetjiik meg teljes egészében,
ha csupén az altala megreformalt és manipulalt logikai kijelentések rendszerét vizsgaljuk. A
helyes elméletnek egységesen kell targyalnia az allapotok és a kijelentések rendszerét. Az itt
megadhatd dualitdsi elv szorosan kapcsolodik a fizika harelméletei kozott felfedezett
dualitashoz, mely a tudat elvét valoban a teremtés alapvetd szintjére helyezi — kifejtését lasd
kés6bb. Mivel az agy fizikai milkddésének alapjat a kvantummechanika képezi, ezért
hasznosnak tlint az értelem jelenségeit is erre a szintre helyezni, aminek értelmében, mint
lattuk, a tudat elvét tisztdn kvantumos sajatossagokbol szarmaztathattuk. Ugyanakkor az a
felfedezés, miszerint a komplex értékli hullamfiiggvényt levezethetjik a logikai
valoszinliségbol vont i-edik, vagy képzetes gyokvonas segitségével, arra mutat ra, hogy a
kvantummechanika valdjaban logikai kdvetkezményként értelmezhetd. Ez pedig Gjra felszinre
hozza azt a kérdést, melyet 1934-es cikkében Einstein, Podolsky és Rosen megfogalmazott,
miszerint a hulldmfliggvény nem szolgaltathatja a valosag teljes leirasat, mely most mar nem
csak a kvantumelmélet Bell-tétele 4altal megvildgitott nem-helyhezkotottség —és
elvalaszthatatlansag révén valik vilagossa. Még nagyobb kihivast jelent ebben a kérdésben a
topoldgiai jellemzoket mutatd tudatossag még alaposabb vizsgalata, hisz a topologikus tudat
egyszerre rendelkezik nem-helyhezkotottséggel és szingularitasi vonasokkal.

Mint lattuk, az agy miikddésének kvantumos jellegét — Stern nyoman — jelen irdsunkban
ugy szarmaztattuk, hogy kimutattuk azt a tényt, miszerint a valosagot egységesen értelmezni
képes matrixlogika a matrixszorzds nemkommutativ jellege révén az elme €s az intelligencia
logikai folyamatait automatikusan kvantumos sajatossagokkal ruhdzza fel. Ez pedig azt
feltételezi, hogy az ilyen tipusi logikat kifejezd anyagi szervezddés szintén hasonld
sajatossagokat fog mutatni. Arra is ravilagitottunk, hogy a tudatossag elvét magéaba foglalo
fizika ezt a két leirdsi format egy dualis szimmetria révén egységesen kell, hogy kezelje, ahol
a szoban forgd szimmetria az agy geometriai ¢és a tudat topologia sajatossagait kapcsolja
Ossze. Ez az elv lenne a tudatos értelem elve, melyet tehat a topologia és a geometria kozotti
kapcsolat részletes vizsgalatdval tarhatunk fel. Most nézzilk meg, hogy a Stern-féle
matrixlogika révén miként vezethetd le a tudat, pontosabban az dntudat elvének topologiai
sajatossaga.

A topologikus tudat

Az elme ¢és a tudat sajatossagainak és torvényszertiségeinek matrixlogikai vizsgéalataval
Stern arra a felfedezésre jutott, hogy az értelem, vagy kovetkeztetés szabadsagfokai valdjaban
a vakuum szabadsagfokai [2]. Ezt képletesen a matrixlogika implikaci6 és inverz implikacid
operatoraival a kovetkezOképp fejezhetjiik ki:
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A képletekben az a és a* operatorok a kvantumtér-elmélet keltd és megsziintetd operatorai.
A fenti eredményeket latva Sternben felvetddott a kérdés: elképzelhetd-e, hogy a matrixlogika
torvényszeriiségeit kdvetd tudatossag a virtualis vakuumrezgések érzékelése révén kiaknazza
a vakuum nem-hermitikus sajatossagait? Ma mar tudjuk, hogy ezek a rezgések valos, mérhetd
hatéast fejthetnek ki az anyagra — ilyen jelenség példaul a Kazimir-effektus is, ami az agy
esetében a szinaptikus rések miikddésében fejezddhet ki! Ezen az uton haladva tehat Stern
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a tudat valdjdban az informaciévakuumban megjelend,



paritasszimmetria sért szingularitads. Ennek értelmezésére Stern azzal a javaslattal allt eld,
hogy a tudatossdg egy olyan nem irdnyithat6 feliileti topoldgiai jelenség, mely sérti az
iranyithatosag kétoldalusagot jelent. A laboratoriumok informdaciot gylijté berendezései a
bemend és kimend jelek szempontjabol topologiai értelemben ugyancsak kétoldalu feliiletek.
Vagyis a jobb- és baloldali vektorszorzatok szimmetrikusak, azaz tiikr6zve Oket az eredeti
allapotba jutunk vissza. A tudatossdg esetében azonban ez mar nem igaz, hisz olyan
forgatasokat is képes végrehajtani, melyek a tisztdn geometriai sajatossagokat kovetd agyunk
szamara lehetetlenck. A tudatossag tehat egy olyan szingularitasnak tekinthetd, melyet egy
topoldgiai ,torzulasként” képzelhetiink el a legjobban, ahol a tiikrozési szimmetria sériilése
miatt lehetévé valik az onmegfigyelés. A paritds vagy tiikkrozési szimmetria az anyag balos €s
jobbos tulajdonsagait fejezi ki. A neutrind kiralitasanak felfedezéséig a fizikusok ugy
gondoltak, hogy a természetben a jobb ¢€s a bal irany egyenértékiinek tekinthetd. S mig ez a
legtobb szervetlen molekula izomerjeire és a kristalyokra igaz is, addig a szerves molekuldk
minden esetben balos csavarodasuak. Ez a fajta szimmetriasériilés nagy Iéptékben is
megfigyelhetd. A legtobb ember példaul jobbkezes, illetve agyunk jobb és bal féltekéi teljesen
mas funkcidkat latnak el. Az €16 rendszerek tehat sértik a paritdsszimmetriat, mely sajatossag
legmagasabb szinten a gondolkodo agy milkodésében €s az ontudatossagban fejezddik ki. A
kvantum-térelméletben a megmaraddsi torvény a toltés ¢és a paritdsszimmetria
kombinaciojaként all helyre. Ugyanez azonban a tudatossagra nem mondhatd el, mely
alapvetd ,,egyoldaliisaga” révén eredendd aszimmetriara utal. Ebb6dl azonban az kovetkezik,
hogy mig a szimmetrikus rendszerek képtelenek a fejlodésre €s elobb utobb felveszik az
egyensuly allapotat, addig a tudat, az allando kibillent egyensulyi allapotnak kdszonhetéen
folyamatos mozgésban van.

A gondolkodo, tudatos agy jelensége €s megértése egy olyan 0j paradigma elfogadéasara
kényszerit benniinket, mely elméletét tekintve sem a klasszikus, sem a kvantumfizikdhoz nem
sorolhatd. A tudatossag megértéséhez az informaciodfizikanak a ma létez6 elméletek keretein
talra kell tekintenie. Stern véleménye szerint a keresett 0j iranyvonal a topoldgiaban
szunnyad. Ma mar tudjuk, hogy az informacidénak és az energidnak kiilonb6zd formai
léteznek: klasszikus és kvantumos, fizikai és biologiai. Emellett még létezik ugynevezett
topologiai energia és informacid is, melyet a kolcsonhatasok terjedési sebességére kirott
fizikai feltételek nem korldtoznak. A topologiai tulajdonsdgok ,tachion” jellegliek, vagyis
terjedésiik azonnali. Ennek tényét egy, az EPR paradoxonhoz hasonlé gondolatkisérlettel
lehet a legjobban bemutatni. Képzeljink el egy kétdimenzids szalaghoz hasonlo
vilagegyetemet. Ha most a szalag végtelenében tartozkod6 személy 180 fokban elcsavarna,
majd Osszeragasztand a szalag végeit, akkor az eredetileg iranyithato feliilett
vilagegyetemiink hirtelen irdnyithatatlan — Mdbius szalag — feliiletlivé vélna. Stern szerint
ebben az ugynevezett topoldgiai fazisdtmenetben talalhatd a tudatossag fizikajanak gyokere
is.

A részecskék és a terek valojaban a fizika egyenleteinek megoldasaiként kezelendok.
Ehhez hasonldan a gondolatok pedig a logikai egyenletek megoldésai. A gondolkodd agy léte
egyértelmiien arra enged kovetkeztetni, hogy a két tertiletnek egyiittesen is 1étezik megoldasi
halmaza, melyet az elébbi feltételezések szerint tehat a topoldgidban fedezhetiink fel. A
topoldgia nyelvezete nemcsak a fizikaban, de az agykutatasban is teljesen ujszerii. Einstein
Ota a legtobb fizikus meg van gydzddve arrdl, hogy a fizikai erdk torvényszerliségei tisztan
geometriai sajatossagokbdl — ha kell akar a magasabb dimenzidju terek geometridjabol —
levezethetok. Mivel a geometria tudoméanya megeldzte a topologiat, igy torténelmi €s oktatasi
okoknal fogva a vilagrdl, és vele egyiitt az agyrdl vallott nézeteink és elképzeléseink
legféképpen geometriaiak. Az amdba mozgasat ¢és a fejlddé embrid folyékony rugalmassagat
figyelembe véve, azonban az az érzésiink tdmad, hogy az ¢él6 anyagok értelmezésénél, és



maganal a biologiandl a geometria torvényszeriségei nem elegendéek. A geometria
tudomanya a térben elhelyezett alakzatok sajatossdgaival, és magaval a tér tulajdonsagaival
foglalkozik. Felépitésében alapvetd fontossdgii a tavolsdg-invariancia vagy megOrzodés
fogalma. Ennek értelmében pontok egy nem iires halmazat metrikus, vagy tavolsaggal
felruhazott térnek nevezziik, ha a halmaz barmely két x, y pontjahoz hozzarendelhetiink egy
p(x,y) valds szamot, ugy, hogy:

1, p(x,y)=0 és p(x,y)=0 akkor és csakis akkor, ha x=y,

2, p(x.y)= p(y,%),

3, p(x, )< p(x,z)+ p(zy) teljestl barmely x,y,z pontra. Ilyenkor a p fliggvényt metrikanak, a
p(x,y) szamot pedig x €s y tdvolsdganak nevezziik. A metrikdval tehat a tér geometriai vagy
tavolsagfliggd sajatossagai adhatok meg, mely a fizikdban vald felhaszndldsa szempontjabol
az altalanos relativitaselméletben érte el legérdekesebb formdjat, aminek értelmében a
gravitacios erd jelenségét a tomeg-energia okozta téridé gorbiiletre, vagyis a tér metrikajanak
torzulasara vezethetjilk vissza. Emi Noether 1917-ben felfedezett tétele még tisztabban
megyvilagitotta eldttiink a fizikai torvények geometriai sajatossagait. E tétel szerint ugyanis a
fizika megmaradasi tételei valojaban alapvetd szimmetriatorvényekre vezethetdk vissza.
Ennek értelmében példaul az energia- €s a lendiilet-megmaradas tétele valdjaban a folyamatok
idobeli €s a térbeli szimmetridjara vezethetd vissza. Az elektromos toltés megmaradasa pedig
neveziink. Altaldnossagban tehat elmondhatd, hogy az elektronhoz és a protonhoz hasonld
toltott részecskék ugynevezett Noether-toltéseket hordoznak, vagyis egy olyan sajatossagot,
mely geometriai szimmetridra vezethetd vissza. A targyak tulajdonsagai €s jellemz6i azonban
nemcsak geometriai, hanem topoldgiai valtoztatasok mellett is invaridnsak maradhatnak. Az
ilyen deformacidkhoz tartozd6 megmaradasi torvényeket topoldgiaiaknak nevezziik. A targyak
tavolsagaival, alakjaval és szogeivel foglalkozd geométerekkel ellentétben a topologust nem
ezek a jellemzok foglalkoztatjak, hanem azok, melyek révén példaul egy torusz vagy gytri
azonosnak mondhat6 egy tedscsészével, hiszen a két objektum az anyag folytonossaga mellett
egymasba alakithato — ha a felépité anyag kelléen képlékeny. A topologiat éppen ezért
gumilepedd tudomanynak is szoktak nevezni.

crer

kovetkezOképpen adhatjuk meg:
Az X halmazt topoldgiai térnek nevezziik, ha a benne taldlhaté 7" részhalmazok kielégitik a
kovetkezd axiomakat:
1, Az X és a iires halmaz szintén elem a 7" halmaznak
DeT és XeT
2, A T két halmazanak metszete szintén 7-ben talalhato
Xel, YeT = XNYeT
3, A T-beli halmazok tetszéleges unidja szintén 7-beli halmaz
Xel, YeT = XUYeT

A T-ben taldlhat6 halmazokat nyilt halmazoknak nevezziik, a 7-t pedig az X halmaz egy

crer

targyak és az algebrai geometria kozott szoros kapcsolat huzodik. A térben ugyanis



megfogalmazhat6 egy fiiggvényalgebra; a tér folott értelmezett vektornyalab ilyenkor az adott
algebra folotti projektiv modulnak feleltethetd meg; a keresett kohomologiat vagy kapocsalti
rendszert pedig az ugynevezett de Rahm komplexusokbdl olvashatjuk le. Kutatidsai révén
Stern egy ehhez hasonlé am masfajta megfeleltetést fedezett fel, mely a logika elemeit
kapcsolja Ossze a topologidval. Ennek a kutatési iranyvonalnak az a {6 feladata, hogy leirast
szolgaljon a topoldgiai agyra, és annak intelligens logikat fenntartdé mitkddésére. Ma mar
tudjuk, hogy az értelem és a tudatossag tisztan neurofizioldgiai magyarazata zsakutcaba vezet.
Az agy biofizikai és neuronalis aktivitdsanak tanulmanyozasa nem adhat kielégitd valaszt a
tudatossag mechanizmusanak fontos kérdésére. Azok akik ezt a kérdést a neuronaktivitasok
mechanisztikus latdsmodjan, vagy az agyi elektromossagon, vagy a neurokémian, illetve a
kvantummechanikan keresztiil akarjak megvalaszolni gyakorta hasonléan terméketlen talajra
tévednek, mint azok, akik ugyanezt a problémat csakis a filozofia, a spiritualitds vagy a
teologia nézeteivel probaljak megoldani. Az egyik legfontosabb észrevétel ezen a fronton: a
gondolat, annak ellenére, hogy tapasztalata kapcsolatban all az agyban zajlo anyagi
folyamatokkal, mégis megfoghatatlan, anyagtalan. Ennek ellenére az elvont gondolatok
erdteljes fizikai hatast gyakorolnak az agyra. A szavak és a gondolatok mérhetd valtozast
idézhetnek el az agyban, mely felerdsitett formaban akar tudatallapot-valtast is eléidézhetnek
— gondoljunk csak a meditaciokban hasznalt mantrakra.

Mint azt fentebb mar emlitettiik, a fizika megmaradasi tételei valdjaban
szimmetriatorvényekre vezethetok vissza: az energia-megmaradas az idObeli szimmetridra,
toltés vagy a tomeg valojaban kiilonféle geometriai sajatossagok miatt lehetnek megmarado
mennyiségek, éppen ezért metrikus toltésekként is definidlhatjuk ket. Ehhez hasonldéan Stern
azzal a feltételezéssel ¢élt, hogy a mentélis vagy logikai tulajdonsagok nem geometriai, hanem
topoldgiai objektumoknak tekinthetdk! Vagyis ennek értelmében a logikai gerjesztés
erovonala egy oldhatatlan csomét eredményez az értelem absztrakt terében. Ennek
koszonhetden nem disszipalodhat el és ugy viselkedhet akar egy részecske. Ehhez hasonld
példaul a fizikdban az ugynevezett magneses monopdlus, melyet eleddig képtelenek voltak
kisérletileg megfigyelni, noha mint topoldgiai csomo természetesen tlinnek fel a kvantum-
térelméletekben. Manapsag a fizikdban csak a geometriai, vagy Noether-toltést hordozé
részecskéket — mint példaul az elektron, a proton, a kvark — tekintik eleminek, mig a
magneses monopolushoz hasonld, topoldgiai toltést hordozdkat szarmaztatott toltéseknek
tartjdk. Fontos itt azonban megjegyezzilkk, hogy a topologiailag nemtrivialis
térkonfiguracionak szamitd torzulasok, mint példaul a szolitonok felcserélhetok a
hagyomanyos kvantumokkal. Stern ebben az esetben arra is felhivja figyelmiinket, hogy a
tudat értelmezéséhez valojaban egyaltalan nincs sziikségiink a téridoé fogalmara, mi tobb, ezen
a szinten a téridd teljességgel megsziinik, helyette kétdimenzios topoldgidk tenzorszorzatat
talaljuk, akdrcsak a huarelméletekben, ahol a klasszikus téridét felvaltja egy neki
megfeleltethetd kétdimenzids elmélet, mely a hiirok mozgésat irja le. A vilagvonalak helyébe
vilagfeliiletek lépnek, a kolcsonhatasok Feynman-diagrammjaiban jelentkezd hurkokat a
renormalds révén eltiintetik, és a téridd mar csak ezen kétdimenzids, informacidt rogzitd
elméletbdl kifejezhetden l1étezik tovabb — lasd holografikus elv.

Noha mindannyian kozvetlen tapasztalatokkal rendelkeziink a gondolat fogalmat illetden,
mostandig még senkinek sem sikeriilt egyet sem izoldltan megfigyelnie. Egyszerre van
mindeniitt és sehol. A gondolat olyan az agy szdmara, mint a neutrin6 a Vildgegyetem
szamara. Az agy felépitése rendkiviil egyediilalld6 a benne megfigyelhetd plaszticitas miatt,
melynek révén az egyes teriiletek funkciojat sziikség esetén konnyedén atveheti egy masik
teriilet. Ezt hallva a legtobben azonnal a kvantumos nem-helyhezkdotottség jelenségére
asszocialnak, &m az igazat megvallva e mogott egy sokkal alapvetébb képzet, mégpedig a
topoldgiai toltések fogalma htizédik. Ennek megértéséhez azonban pontosan meg kell értsiik a



fontebb bemutatott a topologiai és a Noether-toltések kozotti kiillonbséget. A topologiai toltés
valdjdban egy csomd, mely nem helyhezkotott, hisz az erdvonal torzulasaként az egész
vonalat jellemzi. Ezzel ellentétben a geometriai Noether-t6ltés helyhez kotott és a
hatérozatlansagi relacio keretein beliil konnyedén lokalizalhat6 a térid6 egy pontjaban. Mig
tehat egy elektron helyzete elvben konnyedén behatarolhaté az agyban, addig ugyanezt a
gondolatrél mar nem mondhatjuk el. Amikor 1étrejon egy gondolat, valgjaban egy topologiai
csomo keletkezik, ami definicio szerint tehat egy térben kiterjedt objektum. A matematikai
torvényeknek engedelmeskedd természetrdl tehat elmondhatd, hogy mig a fizikai agy
esetében ezek a torvények — a kommutativ és a nemkommutativ terekben egyardnt —
els6dlegesen geometriai jellegliek, addig az értelem szempontjabol a mogdttes matematikai
elmélet 1ényegét tekintve topoldgiai. Stern ennél egy kicsit tovabb is megy, és azzal a
kijelentéssel ¢l, hogy a logikus értelem megértéséhez a geometria nem hasznalhatd! A
gondolat szerinte egy olyan topologia effektus, mely az agyhoz a dualitds elve révén
kapcsolodik, akarcsak a magneses monopolus, mely mint kollektiv gerjesztés szintén dudlisan
kapcsolodik az elektromos toltéshez. A fizikai agyban tehat Noether-toltéseket talalunk,
melyek a neurondlis kdzegben szabadon mozg6 — felépitd elemeire bomlo és Gjra felépiild —
topologiai gerjesztésekké alakulnak at. A topologiai gerjesztéseket tehat a tudat alapvetd
kvantumainak tekinthetjiikk, melyek koherens hullamokat formélva haladnak &t az agy
neuronalis anyagan. Ezek a hulldmok topoldgiai energiat szallitanak, melyek a szinte
klasszikusnak mondhaté terjedési régio ellenére teljesen megorzik koherens mivoltukat, hisz a
topologiai gerjesztés csak a koherens szuperpozicioban 1év6 igaz €s hamis allapotok révén
alakulhat ki.

A fenti modell agy-elme dualitdsra vald alkalmazéasa tehat alapvetd magyarazatot nyujthat
a tudatossag kérdésére. Ravilagit, hogy a logikai agynak két egymassal egyenértékii leirasa
létezik, melyben a geometriai és a topologiai toltések szerepe forditott jellegli, akarcsak a
magneses ¢s az elektromos toltések térelméleti cseréjében. Az ilyen dudlis képben mindkét
toltéstipus eleminek tekinthetd, ahol az egyik a mdsikbol szarmaztathatd és forditva. A
kvantum-térelméletben az e toltéssel rendelkezd elemi részecske egyenértékii egy 1/e toltésu
szoliton-részecskével, mely leirds erdteljes matematikai egyszertisodéshez vezet. A kvarkok
elméletében példaul szinte lehetetlen megoldast taldlnunk abban az esetben, amikor a kvarkok
az erds kolcsonhatds révén hatnak egymasra. Az elméletben szereplé monopolusok — mint
dudlis szolitonok — azonban csak gyenge kolcsonhatdsban allhatnak egymassal, s igy a
monopdlusokra alapuld elméletben végrehajtott egyszerlisodott szamitasoknak és a dualités
elvének jovoltabol a kvarkokra feltett kérdésekre is valaszt kaphatunk.

Ezt az eljarast az agy miikodésére alkalmazva 0j elméleti kerethez juthatunk. A tudomény
berkeiben mar igen régdta probalkoznak a tudat folyamatanak megértésével, ahol a fizikai
jelenségek mentélissa és a mentalisak fizikaiva alakulnak. A topologiai és a Noether-toltések
kozotti dualitas elve végre fényt derithet a gondolkodasi folyamat talanyara, melyen keresztiil
a gondolat szabalyozott valtozast idézhet el6 az agy anyagi szerkezetén és forditva. Amikor
gondolkodunk az agyunk a gondolatok alapvetd Osszetevdjének szamitdé ¢€s ,,gyenge”
kolcsonhatasban allé topologiai toltéseket alakit 4t egymasba. Az 4talakitas megtorténte utan
pedig azonnal megkaphatjuk az ,,er0s kolcsonhatast” végzd neuronalis agyra is a valaszokat.

A toltés valgjaban az altala kozvetitett kdlcsonhatds erdsségének mértékét fejezi ki, am a
fizikai és a logikai toltések a taszitas és a vonzas ellentétes torvényeinek engedelmeskednek.
Az azonos Noether-toltéssel bird részecskék, példaul két elektron, mint tudjuk taszitja, mig az
azonos logikai toltések vonzzak egymast €s végiil egyesiilnek, amit a logikai abszorpcio
torvénye fejez ki:

XAX=X.



Az elobbiek forditottjaként az ellentétes Noether-toltések vonzzak, mig a logikai toltések
taszitjak egymast, amit az ellentmondas logikai szabalya rogzit: x A x = 0.

A Pauli-féle kizarasi elv értelmében két fermion — pl. proton vagy elektron — nem
tartozkodhat egyszerre ugyanabban a kvantumallapotban, mig ugyanez a ,logikai
fermionokra” nem igaz. Ez a példa az elme-agy dualitds-elvének alapvetd sajatossagara
vilagit ra, mely elv az erds csatoldsu elméletet a gyenge csatolastival kapcsolja 0ssze —
akarcsak a hurelméletek dualitdsa, mely az M-elmélethez vezet! Vagyis mindebbdl Stern a
kovetkezOket vonta le: a tudatossag egy olyan topologiai effektus, ahol az agy geometriai,
mig az elme topologiai elvet kovetve végzi aktivitasat. Kovetkezésképp az agynak két
egymashoz képest dudlis elmélete létezik: az egészen napjainkig hasznalt geometriai,
valamint a Stern altal kidolgozott topoldgiai elmélet. Amikor az agyat a Noether-tdltések
szempontjabol targyaljuk, akkor a dualis topologiai toltések szarmaztatott mennyiségeknek
szamitanak. Ezzel szimmetrikusan azonban a topologiai toltéseket is vehetjiik alapvetdknek és
ekkor a biofizikai torvényeket mutatd agy elektrofiziologiai jellemzd6i tekinthetok
szarmaztatottnak, amit képletesen igy irhatunk fel:

1
Noether - t6ltés

Topologikus toltés <

A topologiai t6ltés, mint a tudatossag fizikdjanak fogalmi alapja természetesen vezet el
benniinket a toltést hordozo6 topologiai hulldamok vagy aramok fogalmahoz. A toltések tehat
olyan nemtrividlis dinamikus topoldgiai konfiguraciok, melyek cseréje hagyomanyos
kvantumok formajéban torténik. A zart informacids hurokon (csomon) végighaladé topoldgiai
aram — a differencidlgeometriai sokasagok ¢és fiiggvényalgebrak kapcsolatdhoz hasonldéan — a
gondolkodasi folyamat matrixlogikajaként fejezodik ki. Noha a csomok geometriai alakja més
¢s mas lehet, mindaddig mig ugyanazt a topoldgiai toltést képviselik ez a tényezd Iényegtelen.
Jelenlegi ismereteink fényében a topologiai aramok (gondolatok) objektiv valosagtol vald
izolaltsdga miatt a hagyomanyos fizikai berendezésekkel torténd kimutatasuk nem lehetséges.
Amit ma megtehetiink az a hermitikus Noether-aramok megmérése, mely az agy elektromos
és neurokémiai aktivitdsanak vizsgalatat takarja (fMRI, PET stb). Az el6bbi dualitasi elv
révén azonban ez éppen elegendd, hisz ennek fényében meghatarozhatjuk a dudlis topoldgiai
aramlatok jellemzdit is, mi tobb ez utdbbiak a Noether-aramokon keresztiil manipulalhatok és
forditva, mely effektus laboratoriumi kiaknazasanak lehet6sége a most felvazolt sterni
nézopont és elmélet révén nem is olyan tavoli lehetdseég.

Mint mar utaltunk ra, a fenti dualitdsi modell szoros kapcsolatot mutat a hurelméletekben
felfedezett dualitasi elvvel és az M-elmélettel, illetve az itt megjelend kiterjedt objektumokkal
vagy branokkal is. E szerint a tudatossag egyesitett elméletekbe torténd beillesztése nem
kovetel mast csak a logikai branok vagy L-branok Matrix-elméletbe torténd bedgyazasat,
mely teljesen ) fénybe helyezi a tudatossag valosagban elfoglalt helyét, illetve fizikai
elméleteinket is Gjszerli megvilagitasba helyezi. Ez a bedgyazas a harelméletek holografikus
elvének — matrix logikan keresztiili — Matrix-elméletre torténd kiterjesztésével meg is tehetd,
mely elvezethet benniinket a logikai- vagy tudat-holomatrix elv megfogalmazasahoz, mely
egyesiteni képes a topologikus matrixlogikat és tudatossdgot a geometriai agy szerkezetével.
Ez utobbi elméleti Iépés a matematika szamdra is fontos kovetkezmény, hisz a
nemkommutativ gytirik geometriaval és topoldgiaval vald kapcsolatdhoz hasonléan (K-
elmélet), most ezeket az elképzeléseket a logika torvényeivel egyesithetjiik. Vagyis a logikai
allitaisok rendszerébdl ¢és a logikai szabadsagfokokbol topoldgiat és geometriat
szarmaztathatnank és forditva. Ezt a fejleményt Stern a kdvetkezOképp fogalmazta meg [1]:



Megfeleltetési elv: A kelté és megsziinteté operatorokkal megfogalmazott kvantum-
terelméletek logikai kalkulussa alakithatok.

Barmely kovarians logikai elmélet kelto és megsziinteté operatorokat hasznalo
kvantum-térelméletté alakithato.

Mivel a keltd és megsziintetd operatorokat hasznalo térelméletek egyik mai értelmezése az
ugynevezett kvantumholografia elve, ezért a fenti dualitds a megfeleltetési elv révén
holografikus moédon is kifejezheté — innen szarmazik a holografikus matrix vagy holomatrix
elnevezés is, mellyel a jelen cikk szerzdje egészitette ki a matrixlogika formalizmusat, hogy
ezzel tovabbi Iépeseket tegyen az egységes elméleti kép megalkotasahoz. Ez utobbi
elképzelés teljes korli megalkotasat tliztik ki célul a Stratégiakutatdo Intézet elméleti és
metaelméleti csoportjan beliil, melynek részleteirdl itt az INCO oldalain és az intézet
hamarosan megjelend konyvein keresztiil értesiilhet a kedves olvaso.
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