DETERMINIZMAS IR ATSITIKTINUMAS

Ir ji émé i$ jo vaisiy ir suvalgé, ir davé
savo vyrui, ir jis valgé. Ir juodviejy akys
atsidaré (Pradzios knyga 3, 6-7).

Dabar jie stovéjo atvertomis akimis prieS batj ir nebuvima,
kuriy prasmés klausimas visu savo deganciu painumu uZzgulé jy
protus ir Sirdj, jy individualumg ir saves pajautima, uzgulé ir iSde-
gino jy sielose nenumaldomg prarastojo rojaus ilgesj, pazadino ne-
paliaujamag paklydusios Sirdies ieSkojima. Kai akmeninis slenkstis
primityviais jrankiais buvo taSomas pirmajai Zeméje S3Sventyklai,
jojo ziezirbos liepsnojo Siuo neatspéjamu bdties klausimu; ir ato-
minése bombose nesurandama baties prasme Zzéres, degdama milio-
nais laipsniu.

Besivydami prabégancio kasdienos rapesCio SeSélj, daznai mes
tariameés palike visg baties problemg susiraukusioms filosofy kak-
toms, kurios priraizgo migloty savoky bei skambiyjy aforizmy labi-
rintus ir pacios tarpe jy beviltiSkai paklysta. Mes pasilaikom sau
tik grynajj buvimg — kasdieninj ir tikra, kaip kunkuliuojancio gy-
venimo salduma. ]sitvére abiem rankom buvimo taure, mes godZiai
geriam jos nektarg, pamirSe jo prasmés ieSkojima. Taliau daznai,
tartum pavargusj skubgjimg arba suduzusig svajone, tylus nostal-
gijos véjas jpucia gyveniman neeiliniy dieny, kuriy rytai pabunda,
baties prasmeés ieSkodami, ir paskutiné vakaro Zara uZgesta klaus-
dama : kodél toks nebaties nykus tustumas

Mdasy nerimas ir badties prasmés ieSkojimas yra masy grjZzimas
] prarastgjj rojy; ir jis pasibaigs tik tada, kai mes vél susijungsime
su masy sielos, jos ilgesio ir polékiy Karéju. Tik tada mes rasime
atsakyma j amzing Zmogaus samoningumo klausima: kas yra ba-
tis ? Sio atsakymo ieSkojimas tik savyje, savo prigimties esméje,
kuri stovi ant baties ir nebadties slenks€io, tenuveda tik j miglotas
sgvokas, supintas kaskart j naujas filosofines sistemas, kurios daZnai
atrodo tarytum kylancios galingos bangos, pagaunancios su savimi
paklydusias ir neramiam vandeny subyréjusio saulés atspindzio
apsvaigintas Sirdis. Tafiau Sios bangos visada sudizta j maZus ir
drumzlinus la3elius, kai tik jos susiduria su amZingja buvimo ir
mirties problemos uola.
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Net jeigu nebandytume sukurt visos baties mozaikos, o
teieSkotume tik vieno akmenuko Siam paveikslui, tepaZvelgtume
tiktai j vieng Sito klausimo aspektg, muasy pasirinkimas baty
nudazytas muasy vilties ir ilgesio spalvom, nes kaipgi mes galétume
surasti tinkamg mozaikos margumui akmenéli, nenuspalvintg jo-
kiom abejoném, jeigu mes nezinom, kaip turéty atrodyti visas pa-
veikslas ?

Determinizmo ir atsitiktinumo klausimas yra viena i$ vyrau-
janCiy spalvy baties problemos vitraze, nes jis lieCia pacia muasy
buvimo esme, reikalaudamas atsakymo, ar Zmogus yra individas,
kurio esmé neapsprendziama jj sudaranciy atomy visumos, kitaip sa-
kant, ar jis yra visy fizikos désniy atzvilgiu transcendentiné batis, atsi-
remusi | realybe, skirtingg nuo fizikos laboratorijos, jos svarstykliy
ir galvanometry tikrovés; arba, gal, Zmogus ir jo neramioji Sirdis
téra tik akly gamtos désniy neiSvengiamo likimo bangomis blaskoma
skiedrelé. Dél Sito neatsiejamo rySio tarp bdties ir determinizmo
klausimo veltui bandytume pastarajj spresti visoje jo apimty, tik
be reikalo sukeldami senuosius ginfus su visais jy nudévétais ir
nuzulintais argumentais. Prisiminkime tik nuomoniy skirtumus apie
teologinj determinizmag arba predestinacijg, pagal kurig kiekvienas
Zmogus arba dar prie§ pasaulio pradzig jam skirtos ir neatSaukia-
mos Dievo malonés yra saugiai neSamas | prarastojo rojaus uostag
arba yra pasmerktas amzinai iSgyventi nebdties agonija, nuo Kkurios
nei jo paties pastangos, nei 3$ventyjy malda neisgelbés. Zmogaus
proto pasirinkti atsakymai j Sitg klausimg nuo Origeno laiky iki
Kalvino ir daugelio moderniyjy filosofy byréjo gausiais niuansais
nuo kraStutinio fatalizmo iki visiSko iSsilaisvinimo savom jégom
egzistencializmo filosofijoje. Nemaziau kontroversinés yra nuomoneés
ir apie psichologinj determinizmag, besiblaskancios nuo individo lais-
vojo pasirinkimo iki aplinkybiy jtakos bei Freudo pasgmonés pro-
cesy vergiSkai apsprendziamo elgesio.

Dar daugiau aistros ir fanatizmo matome istoriniam determi-
nizme, kurio stabams komunizmo siaubas paaukojo milionus gyvy-
biy ir nuZzudé nesuskaitomy Sirdziy laime bei viltj. Aklas jsitikini-
mas, kad Sie determinizmo stabai veda Zmonijos istorijg neatSau-
kiamu keliu j visiska Zmogaus nuasmeninima, absoliuty individua-
lumo iStirpimg amorfinéje visuomenéje, yra varomoji jéga vis nau-
jiems smurto laiméjimams. Sis suklupimas prie$ istorinio determi-
nizmo nuoZmius stabus yra apakines daugelj ir laisvame pasaulyje
bei jtraukes juos j masy gadynés paliuojaniag srove, kuriai savo
aklume jie nepajégia prieSintis ir savo uznuodyta pasauléZiGra pa-
deda smaugti ir sprogdinti laisve, iSkovotg dviejy tukstanciy mety
aukomis bei nesuskaitomy kankiniy krauju.
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Cia nenorima gindytis su tais, kurie, rankas iskéle vis Saukia
Hosanna nepermaldaujamiems stabams, nes logika ir argumentai
niekados neprasiskverbs pro fanatiko surambeéjusia smegeny oda.
Taiau dabar, kai Ilikiminéj kovoj tarp asmenybés indivi-
dualaus savitumo ir amorfinés Sliuzy masés tikéjimas savo
idéjy teisingumu yra uZdengiantis skydas ir kertantis kardas,
verta dar kartg praskleisti akipléSiSko apibendrinimo Sydus ir
pazvelgti tiesiai j staby altorius, kad mes patys rySkiau maty-
tume savo gyvenimo gaires ir bdOtume labiau pasirenge aukoti
gerove uz laisve ir gyvybe, uZz nemirtingos sielos nepakartojamag
individualuma.

Sunku yra iSvengti pasaulézitriniy emocijy ir neSaliSku racio-
nalumu svarstyti determinizmg bei prieZastingumag, taciau, atrodo,
deterministiniy pazidry jkvépimo 3altinj taip galima apibrézti, kad
Sis apibrézimas baty priimtinas bent jau determinizmo Salininkams.
Susitarus, kad iS tiksliyjy moksly iSplaukianti pazitra apie fizinio
pasaulio désninguma yra pagrindiné determinizmo — ypa¢ istorinio
— atrama, galima pazvelgti iS kokios medziagos Si atrama padaryta
ir kiek buvo dailds jg taSiusio kirvio smagiai. Paciais naujausiais
amziais mechanistiniy modeliy nuostabi sékmeé fizikos ir chemijos
moksluose nudaZzé masy galvoseng priezastingumu ir sukdré muasy
protuose visatos paveiksla, panaSy | sudétingg laikrodzio mecha-
nizmag, kuriame Kkiekvienos aSelés judesys seka tobulu paklusnumu
ja varancio rato sukimasi. Todél, nors griezto gamtos jvykiy prie-
Zastingumo ideja fizikos moksle miré prieS gimdama, gerai nesupras-
dami fizikos désniy, istorinio determinizmo pranaSai padaré Sj negy-
vai gimusj priezastingumo kadikj savo visy teorijy siela ir nesivar-
Zydami apibendrino abstraktaus bei gamtoje neegzistuojancio pla-
nety sistemos modelio désnius taip pat ir Zmoniy bei tauty gyve-
nimui. Tiesa, mes permazai pazjstame zZmogaus sielg, kad galétume
drasiai spresti, kiek tokie apibendrinimai yra leistini, tafiau fizikos
moksle prieZzastingumo prasmé yra pakankamai aiSki, kad matytume,
jog determinizmas bando i$ tusCios fizinio pasaulio priezastingumo
sgvokos pripilti savo kiaurg neatSaukiamos istorinés eigos maisa.
Siame rasiny norima pazvelgti, ka reiskia priezastingumas klasiki-
néje ir modernioje fizikoje, kiek musy fizinis pasaulis yra determi-
nistinis, o kiek atsitiktinis.

Siam tikslui pirmiausia verta pazvelgti, kas sudaro fizikos moks-
la bei jo désnius ir kas yra ta realybé, kuriai Sie désniai taikomi.
Po to, atrodo, nesunku susitarti, kaip yra suprantami priezastingu-
mas ir determinizmas fizikoje. Sias sgvokas apibrézus, atrodo, ne-
begali bati gincy, kiek yra priezastingumo, kiek determinizmo, ar
atsitiktinumo fiziniame pasaulyje.
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Pati paprasCiausia mokslo pradmenj sudaro apibendrinimas,
t. y. sudarymas sgvokos, apiman€ios visg klase muasy pojaciy betar-
piniy patyrimy, kuriuose mes randame vienos savybés arba tam
tikros savybiy grupés pasikartojimg. PavyzdzZiui, skys€io sgvoka yra
vandens, vyno ir gyvsidabrio apibendrinimas, kuriame esminés sa-
vybés yra skysto kdno uzimamo tdrio pastovumas ir lengvumas,
su kuriuo to tario forma gali bati keitiama. Zinoma, «esminése
savybése » nieko néra esminio, kas nesikeisty, mokslui Zengiant j
priekj ir jo sgvokoms bekintant. Taip, pavyzdZiui, senovés graikas
Anaksagoras laiké kiekvieno daikto esminémis savybémis to daikto
dydj, spalva ir skonj. Empidoklui esme sudaré dydis, forma ir vieta.
Klasikinéje mechanikoje pagrindinés savybés yra maseé, vieta ir
greitis, o kvanty mechanikoje — tam tikros tikimybiy funkcijos.
Taciau, sudarant mokslo sgvoka, specifinés savybés laikomos esmi-
némis. Jos sudaro taisyklés esme, kuri suriSa sukurta sgvoka su
musy pojuciy realybe.

Sudarytosios sgvokos yra jvairaus apibendrinimo laipsnio ir
todél tarp daugelio jy yra tiesioginiai logikos rysiai, iSplaukiag
iS pacios sagvoky konstrukcijos. Be Siy, mokslas postuluoja dar
kitus rySius, kurie vadinami désniais. Pastaryjy teisingumas, t. vy.
ju loginis tinkamumas mokslui, nustatomas, lyginant su paty-
rimais i§ jy plaukiangias logines iSvadas. Siam palyginimui veél
naudojamos nustatytos taisyklés tarp sgvoky ir masy pojaciy

patirties.

Sios sgvokos ir jy rysiai gali bati reiskiami ZodZiais, — anglis-
kais ar lietuviSkais, — gali bati Zymimi simboliais, kaip matema-
tikoje, taCiau Kkiekvienu atveju mokslo struktlroje esminé vieta
tenka kalbai, — vienokiai ar kitokiai, Zodziy ar simboliy. Kadangi

kalboje kiekvieno ZodZio prasmé tegali bdti paaiSkinta tik Kkitais
ZodZiais, tai ir moksle ne visos sgvokos ir ne visi td sgvoky santy-
kiavimai gali bati grieztai definuoti. Pagrindiniy sgavoky sudarymas
yra apibendrinimas, kuris nustato tos sgvokos santykj su matuoja-
maja pojaciy realybe. Taciau nei Sios realybés, nei paties santykio
tarp sgvokos ir pojaciy mes negalime tiksliai apibadinti, nes tokiam
apibadinimui jau bdty reikalingi mokslinés kalbos terminai, kuriy
mes dar neturime i$ ko sudaryti.

Tokiu badu mes priversti tenkintis sistema, sudaryta iS moks-
liniy savoky, kuriy vienos yra be griezto apibddinimo, tik kalbos
sinonimais paaiSkinamos, tafiau dél ilgo naudojimo tapusios intui-
tyviomis, kitos gi — tinkamai definuojamos, panaudojant pirmojo
tipo sgvokas. Si sgvoky sistema, kartu su visais jy loginiais rysiais
ir sgvoky bei ty rysiy atitikimo taisyklémis su masy pojaciy pasau-
liu, sudaro fizikos pasaulio modelj. Kaip pacios sgvokos, taip pat
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ir atitikimo taisyklés ne visos gali bati paties modelio elementais
grieztai apibreéztos.

PavirsutiniSkai Ziarint, gali atrodyti, kad Cia apraSytas modelis
yra labai miglotas, kadangi jame visy sgvoky aptarimas galutinai
suvedamas | neapibréztas, taip vadinamas elementarines savokas.
TaCiau iS tikro yra prieSingai. Kaip tik Sis sistemos loginis uzda-
rumas, nereikalaujgs iSeiti iS sistemos riby, elementariniy savoky
prasmés beieSkant, padaro modelj grieZztai apibrézta. Taip, kaip geo-
metrijoje taskas ir tiesé negali buti definuoti, o Siy savoky loginé
prasmé teiSkyla iS jy tarpusavio santykiy, iSreiSkiamy, pavyzdZiui,
kad ir tokiu postulatu : per vieng tasSkg galima iSvesti kiek tik nori-
ma tiesiu; taip ir apraSytame modelyje netenka rapintis, kokia yra
fizinio laiko metafiziné prasme, — jeigu jis iS viso tokig prasme
turi, — nes laiko sgvokos reikSmé tame modelyje yra aiski iS jos
santykiy su laikrodZio Svytuoklés svyravimais, dangaus skliauto
regimuoju sukimusi ir su ketvirtaja reliativybés erdvés dimensija.

Sitaip aptare mokslo modelj ir jo atskirti daliy loginius rysius,
sudaranCius gamtos desnius, pabandykime dabar susitarti, kg mes
vadinsime realybe, kuriai Sie désniai taikomi.

Cia prie3 mus vél tas pats klausimas, kuriuo pradétas $is rasi-
nys : kas yra realybé, t. y.,, kas yra bdtis ? Kadangi jau anksCiau
atsisakyta ieSkoti bendriausiojo atsakymo | Sita klausimg, tenka
dairytis praktiskos definicijos, kuri turéty pakankamai jdomiy ir
logiSkai vaisingy rySiy su masy modeliu ir su iSkeltu priezastingumo
klausimu. Bebandant apibadinti Sj modelj, jau pakartotinai buvo
minéta muasy pojaciy realybée. Kasdieningje kalboje mes jg kartais
vadiname Salta ir Ziauria realybe, kuri sugriauna musy oro pilis ir
svajoniy pasakas, kuri kai kada praSmatniai vadinama pojuciy pa-
tirties priezastim, pojaciy, kurie rodo, kad yra pasaulis masy iSoréeje
ir kad madsy dZiaugsmai ir skausmas néra vien tik nuo masy uz-
gaidy priklausomi. Tai baty visai gera realybés definicija, jei ji pa-
sakyty, kas yra « priezastis », nes kitaip teigimas, kad pojaciy pa-
saulis yra pojaciy priezastis yra tiek pat moksliSkas, kiek ir zoolo-
giné pastaba, kad kiskis yra zuikis.

Jei bandytume laikyti realybe viska, ka mes patiriam savo
pojaciais, tai kur détume sapnus, haliucinacija, sazinés grauzima,
skausma ir mirazg? Kur bty riba tarp pojaciy realybés ir jy ap-
gaulés? Gal, reikalausime, kad pojaciy realybé baty, mazdaug,
vienodai juntama visy, kas ja stebi, kad tokiu btdu sapny ir haliu-
cinacijy nepalaikytume realybe ? Bet tuo atveju i$ tusCios skrybélés
magiko traukiami zuikiai bty i$ tikro atsirade i$ nieko ; dykumy
mirazai baty tikrové, o gélés spalva nebdty reali, nes ji néra dal-
tonisty matoma. Jei realumo kriteriumu pasirinktume pojaciy pa-
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stovumg ir pakartojimg, tai tada Zaibo tvyksteléjimas baty nerealus,
o maniako jsikalbétas vaiduoklis — pastovi realybé. Todél geriau
susitarkime fizinio pasaulio realybe laikyti tik jsakmiai iSvardintus
pojiciy kompleksus, t. y. mokslines sgvokas, pradedant nuo labai
specifiniy, kaip, pavyzdZiui, Siandien septintg valandg aStuntam
kambary kabancio termometro rodoma temperatira, iki paciy ben-
driausiy, kaip atomo branduolys ir kvanty mechanikos buklés funk-
cija. Be Siy sgvoky, jy santykiavimo taisykliy su matavimais, t. vy.
muasy precizuotais pojaciais, realybés dalimi tenka laikyti ir ty sa-
voky jsakmiai iSvardintus loginius rysius, t. y. gamtos désnius. Kitaip
sakant, muasy realybé yra auksSCiau apraSytas fizinio pasaulio mo-
delis.

Kai kuriems gali atrodyti, kad Si realybés definicija yra labai
dirbtina ir visiSkai nutolusi nuo masy intuicijos, arba sveiko proto,
kaip kai kurie jg vadina. Juk Sitame modelyje nieko néra visiSkai
tikro ir pastovaus — miasy sgvokos ir jy loginiai santykiai keiciasi
su mokslo pazanga. Dar daugiau — Sitoje definicijoje realybé pri-
klauso nuo masy Zinojimo. Tuo tarpu, atrodo, mes norétume galvoti
apie nesikei€ianig, uZz muasy Zzinojimo riby esancig realybe, kurig
mes palaipsniui atrandame, — beieSkodami jos iSorés pasaulyje, —
0 ne sukuriam jg, sudarydami naujas savokas ir naujus désnius.
Taliau tokia uZz masy zinojimo riby esanti realybé néra fizikos
mokslo metodikai prieinama ir todél neturi vietos, nagrinéjant, ar
fizikos mokslas suponuoja priezastingumg ar ne. Kas tik pasidaro
mokslo metodikai prieinama, viskas yra jjungiama j muasy modelj
ir tampa masy definuotos realybés dalimi. VisiSkai netenka klausti,
ar egzistuoja tai, ko mes nezinome, nes tikslieji mokslai tenkinasi
tik tuo, kas yra Zinoma ir grindZia savo iSvadas tik Zinomais dés-
niais, visiSkai nekeldami klausimo, kokie dar kiti désniai baty ga-
limi, nebent tik meégindami, ar tie nauji galimumai gali bati tin-
kama musy modelio dalimi.

Suprantama, tokia pazilra j realybe negali visiems patikti, nes
ji nepatenkina madsy pomeégio pastovumui ir amzinumui. Mat, pagal
Sig pazitrg senovés Graikijos astronomy kristalinés sferos, kurios
nesé planetas aplink Zeme, buvo tais laikais realios; tuo tarpu kai
elektronai ir protonai tada nepriklausé realybei. Dabar Kkristalines
sferos nustumtos j nebadtj; dar prieS keliasdeSimt mety visur buves
eteris nebeegzistuoja, o kazkoks abstraktus fizinés erdves kreivumas
isiskverbé j realybe per bendrosios reliatyvybés désnius; gi, kvanty
mechanika jsodino j realybés sostg kazkokig chimeriska buklés funk-
cijg. Sitie dalykai, sakoma, nesutinka su masy intuicija. Taciau,
laimei, intuicija yra labai gabi mokiné — graikai jg iSmokeé tikéti
kristalinéms sferoms, dvideSimtojo amZziaus pirmoji pusé jvedé |
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masy intuicijos roma radio bangas, o prasidéjes atominis amzius
padarys naujg kvanty mechanikos daugiareikSme logikg muasy intui-
cijos dalimi! Jei Siandien mes neneigiame intuityvios realybés nie-
kados nematytam, nepaliestam ir neparagautam mezonui, tai kodél
turétume tvirtinti, kad graiky visiskai perregimos ir negirdimos sfe-
ros nebuvo jy laikais tikros ir negrojo savo likiminiy melodijy ?
Arba, gal, mes norime arogantiSkai tvirtinti, kad graikai klydo, bet
mes esame savo teorijose absoliu€iai neklaidingi ? Jei nenorime
paklysti tarp metafiziniy gin¢y arba suduZti j fizinés realybés abso-
liutumo paradoksg, turime apriboti fizinj pasaulj tuo, ka mes Zino-
me, ir jam skirti tokj désninguma, kokj mes Siandien suprantame.
Pagaliau, juk materialistinis determinizmas grindZziamas Zinomy
désniy taikymu Zinomiems faktams, todél Sio determinizmo logikai
nagrineti toks realybés supratimas yra visiSkai pakankamas.

Pasaulio deterministiné santvarka iSvedama i§ muasy modelio
priezastingumo. Cia prieZastingumas reiSkia gamtos désniais, t. v.
masy savoky loginiais santykiais nustatyta, vienareikSmj ir pastovy
rysj tarp atskiry jvykiy. Sis rySys turi bati asimetriskas, tai yra
iS paties §j rySj nustatancio désnio turi bati aiSku, kuris jvykis yra
priezastis ir kuris yra pasekmé. AsimetriSkumg | fizikos désnius
jveda, paprastai, laikas. Mat, pagal antrajj termodinamikos désnj
laiko Kkryptis yra grieztai nustatyta — tai yra ta Kkryptis, kuria
gaunamas sistemos entropijos didéjimas. Todeél fizikos désnio dviejy
vaizduojamy bukliy toji yra priezZastis, kuri atitinka ankstyvesniam
laikui, t. y. maZesniai sistemos entropijai. Taip, pavyzdZziui, smuagis
plaktuku j vinies galvute jg suSildo. Jeigu mes ir nezinotume to
suSildymo mechanizmo, — pagal kurj plaktuko judesys iSjudina
vinies molekules, o temperatira priklauso nuo pastaryjy judesio, —
t. y., jei mes ir nemokétume paaiskinti kodél plaktuko smagis suSildo
vinies galvute, uZtekty tik nustatyti, kad kiekvienas plaktukas ir
kiekvienu metu suduodamas jkaitina vinj. Sito ry$io pastovumo
uztekty teigti, kad Siuo atveju plaktuko smagis yra temperatdros
kilimo priezastis. Jeigu kiekvieng pasaulio reiSkinj galima suristi
tokiu prieZzastingumo rySiu su kuriuo kitu reiskiniu, tai tada pasau-
lis vadinamas priezastingu.

Jei pasaulio esamoji buklé yra apspresta iki maziausios smulk-
menos prie$ tai buvusiosios, tai tada pasaulis yra deterministinis.
Siuo atveju jvykiy eiga turi tik vieng, grieZtai nustatytg kelig. Net
ir nezinodami Sio kelio, galétume sakyti, kad pasaulis yra determi-
nistinis, jei tik galétume jrodyti, kad téra galima tik viena jvykiy
eiga. Pavyzdziui, jei i$ fizikos désniy galétume jrodyti, kad pasaulis
yra priezastingas, tai i§ to sekty, kad jis yra ir deterministinis,
nors vien tik priezastingumo savybés Zzinojimas néra pakankamas
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pasaulio jvykiy eigai numatyti. TaCiau ne Kiekvienas deterministinis
modelis yra priezastingas. Jei pasaulio negalima suskirstyti j atski-
ras uzdaras sistemas, kuriose bty galima pakartoti tas pacias sa-
lygas, tai jis néra priezastingas, nes teigimas, kad tos pacios salygos
(priezastys) visada veda prie to paties jvykio (pasekmiy) nustoja
prasmés. Mat, Siuo atveju néra pakartojamy salygy, nebent masy
pasaulis yra periodinis, kuriame visi jvykiai nuolat pasikartoja ta
paCia tvarka. TacCiau pasaulis, kurio negalima suskirstyti j uzdaras
sistemas, vis délto, gali bati deterministinis — visy jo ateities jvy-
kiy eiga gali grieZtai priklausyti nuo esamos baklés.

Jei pasaulis néra deterministinis, tai jj vadinsime atsitiktiniu.
Siuo atveju esama buklé neapsprendZia vienareikdmiskai jvykiy
eigos. Tie jvykiai, kurie néra Sios buklés apspresti, vadinami atsi-
tiktiniais. Sitas apibréZzimas nereiskia, kad atsitiktiniai jvykiai yra
savo esme nepriezZastingi, o tik sako, kad jie néra apspresti ty jvy-
kiy, kurie priklauso masy pasauliui. Atsitiktiniai jvykiai gali bati
iS tikro nepriezastingi, kaip kad jvykiai matematiniuose tikimybiy
teorijos modeliuose, arba jie gali priklausyti nuo priezasCiy, neprik-
lausanciy masy fizinio pasaulio modeliui, kaip, pavyzdZiui, laisvoji
valia arba antgamtinés Apvaizdos lémimas.

Deterministiniame pasaulyje laisvoji Zmogaus valia, — jeigu ji
iS5 viso egzistuoja, — tegali bati pripaZinta tik madsy minciy eigai,
nes bet kuris kitas veikimas suponuoja medziagos judesj, kuris yra
deterministinio pasaulio dalis ir todél yra grieztai priklausomas ty
ivykiy, kurie atsitiko dar net prieS veikiantiam Zmogui gimus. To-
deél laisvosios valios buvimas téra suderinamas tik su atsitiktiniu
pasauliu, nebent mes pripazinsime laisvosios valios neSiotojui nuo-
latine stebukly galig, t. y. sugebéjimg kreipti fizinio pasaulio kai
kuriy fakty eigg prieS gamtos désnius.

Nepaisant masy stipraus jsitikinimo, kad mes galime pasirinkti
sédéti ar atsistoti, pasisakyti uZz asmens individualumg ar tingiai
plaukti su laiko drumzlina srove, mes esame linke laikyti fizinj
pasaulj grieztai priezastingu ir todél deterministiniu. Sitam masy
palinkimui pirmiausiai turi stiprios jtakos taisyklingumo ir papras-
tumo pameégimas : primityvioj muzikoj ir masy laiky poezijoj mes
pastebim taisyklingojo ritmo plakimag; baZnyCiy bokStuose ir juos-
toje jaustoj tulpéj randame geometriniy figary pasikartojima. Pa-
prastumo ir taisyklingy formy ieSkanti Zmogaus akis surikiuoja pri-
mityviu teleskopu matomas nerySkias Marso zymes | geometriSkus
Schiaparelli kanalus, ir dangaus skliautuos iSmétytas zvaigzdes sujun-
gia j fantastines Zvaigzdyny formas. Paprastumg muasy samoné jun-
gia su estetika; paprastumu matuojama matematiniy teorijy ele-
gancija. Kas gi yra paprasCiau uz tiesy braksnj, uz jvykius ir fak-
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tus, j vieng eile surikiuotus ? Mduasy mintis savo kdryboje vengia
painiy labirinty, kad klajodama savo sukurtam pasauly neturéty
perdaug pasikliauti apgaulinga atmintim, nevisada linkusia teisingai
atvaizduoti nueitg kelig, ir kad taip pat nereikéty merdéti ties se-
kancio Zingsnio pasirinkimo dilema. Jei masy pasaulis susideda i$
vienoje eiléje surikiuoty jvykiy, tai mes nereikalingi atminties pa-
tarnavimo — vien Zzvelgdami j esama momentg ir savo pasaulio
modelj, mes Zinom visg praeitj. Sitame modelyje né ateitis neslegia
savo pasirinkimo nezinia: jame visi jvykiai neiSvengiamai seka vie-
nas paskui kitg be jokio netikrumo ar abejojimo. Jei mums ir néra
lemta gyventi tokiame pasaulyje, tai mes galime nors apie jj sva-
joti, vaizduotis totalinj masy proto triumfa, kuriam nieko nebeliko
nezinomo. Kadangi tikras pasaulis néra toks paprastas, kaip mes
norétume, tai mes vaizduojameés jj padalyta j daugybe tokio vieno
braksnio sistemy, kurias mes suskirstome j klases pagal jy pana-
Suma, ir visose vienai klasei priklausanciose sistemose vaizduojameés
galj turéti tokig pat jvykiy eile. Tokiu bddu mes susiliuriam prie-
Zastingajj pasaulj. Jame kiekviena vieno brdksnio sistema yra neis-
vengiamai uzdara ir nekintama: jokia nauja grandis j atskirg masy
pasaulio sistema nejsijungia, ir joks jvykis i§ jos brakSnio rikiuotés
neiskrenta. Sitie paprastumo reikalavimai veda prie vadinamyjy
pastovumo desniy fizikoje, kurie yra ne kas kita, kaip uzdary sis-
temy definicija. Tokiu bddu masés, energijos, momento ir kiti pas-
tovumo désniai suskaldo muasy pasaulj j uZzdaras sistemas ir jose
surikiuoja visus jvykius j vieng eile. IS Kkitos pusés, Sito modelio
paprastumas skatina mus formuluoti tokius pastovumo désnius ir
ieSkoti jiems bent apytikrio pateisinimo madsy stebéjimuose ir ma-
tavimuose.

Ypatingu rySkumu iSkilo Sitokie désniai klasikinéje mechanikoje.
Trys pagrindiniai Newtono judesio désniai, batent, inercijos, masés
bei pogreiCio santykio ir akcijos bei reakcijos désniai, kurie kiekvie-
nam Zinomi iS mokyklinio fizikos kurso, i§ tikryjy iSreiSkia uzdaros
sistemos judesio momento pastovumo désnj. Sis désnis, kartu su
visuotinés traukos deésniu, kuris nusako, kaip dviejy medziaginiy
kdny tarpusavio trauka kinta su jy mase ir atstumu nuo vienas
kito, turéjo nuostaby pasisekimg: jy sékmingas pritaikymas laikro-
dzio Svytuoklei, nuo prazulnaus stalo riedan¢iam rutuliukui, lekian-
Ciam artilerijos sviediniui, planety ir tolimiausiy Zvaigzdziy judesiui,
sugriove atsargumo uztvankas, kurios prilaikydavo moksliniy api-
bendrinimy verzimasi.

Klasikiné mechanika atskleidé paprastg ir kiaurai permatomag
pasaulj, nes jos désniai visiSkai nustato medziaginiy kiiny judesj
— vis tiek, ar jie yra vieno atomo dydzio, ar kaip milZiniSkos
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Zvaigzdés, milionus karty didesnés uz visg Zeme. Tereikia tik zinoti
bet kurio momento medzZiaginiy kany tarpusavio padétj ir jy greitj.
Visa kita atskleidZia Sie désniai. Tokia nuostabi klasikinés mecha-
nikos sékmé labai atitiko Zmogaus ieSkomo paprastumo troskima,
ir Sio atradimo triumfas, tur bat, stipriausiais ZodzZiais buvo iSreiks-
tas devyniolikto amziaus pradZioje garsaus matematiko Laplace'o
Zodziais: «Protas, kuris Zino visas gamtoje veikianfias jégas, o
taip pat duotuoju momentu visy universumg sudaranciy daikty
padétj, galéty apimti j vieng formule didziausiy pasaulyje kiny, o
taip pat ir maziausiy atomy judesj; jeigu tik Sis protas baty pa-
kankamai pajégus atlikti visy Siy duomeny analize, jam nieko nebdty
netikra; ateitis, o taip pat. ir praeitis baty Cia pat pries jo akis ».

Kadangi kiekvienas masy iSorinis veiksmas, kiekvienas iStartas
Zodis yra medZziagos daleliy judesys, tai Laplace’o formulé viena-
reikSmiSkai nustato, ka mes kalbésime ir kaip gyvensime, visiSkai
ir neatSaukiamai apsprendzia visg istorijos eigg tokiu pat tikslumu,
kaip ji numato ir saulés ar ménulio aptemimus. Nieko nereiskia,
kad niekas nepajégia apimti j vieng diferencialiniy lygCiy sistemg
visy pasaulj sudaranciy daleliy judesj ir juo labiau nepajégty is-
spresti ty lygCiy. Pakanka Zinoti, kad tokios lygtys ir jy sprendi-
mas egzistuoja, t. y. yra galimas principe. Tatai jau nulemia visg
visatos ateiti iki paios maziausios smulkmenos.

Si Laplace'o paZiGra yra pats krastutinis mechanistinis deter-
minizmas. Kiekviena kita determinizmo forma, kuri ieSko atramos
gamtos moksluose yra panaSiai iSvedama iS vienos ar kitos gamtos
désniy sistemos, kaip ir mechanistiné Laplace’'o paZiira seka i$
klasikinés mechanikos déesningumo.

Kai fizikos désniai iSreiSkiami ZodZiais, atrodo, nebelieka abe-
joniy apie Laplace'o teigima. TaCiau Sie désniai pasakojami ZodZiais
tik mokykliniuose vadovéliuose. Jy griezta forma paprastai reiskia-
ma trijy skirtingy tipy matematinémis lygtimis : algebrinémis, dife-
rencialinémis ir integralinémis.

Algebrinés lygtys naudojamos tokiems désniams kurie nustato
rysj tarp keliy dydZziy, apraSanCiy tg pacig fizinés sistemos bukle.
Tokio désnio pavyzdziu gali bati gerai zinomas Boyle'io-Mariotte'o
désnis, kuris sako, kad uzdarame inde dujy spaudimas yra atvirks-
giai proporcingas jy tdriui. Cia pastovaus dujy kiekio bakle galima
vienareikSmiskai apibadinti arba jy tdriu arba spaudimu. Boyle'io-
Mariotte’'o désnis nustato rysj tarp iy abiejy dydZiy. Sis désnis,
kaip ir visi algebrinémis lygtimis reiSkiami fizikos désniai, yra ribi-
nio pobuadzio. Juose nefiglruoja laikas, ir jie tepasako, koks susi-
daro charakteringy dydziy santykis, kai po vieno i$ ty dydzZiy pa-
sikeitimo praeina pakankamai ilgas laikas. Sis ir kiti j jj pana3os
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désniai yra galy gale fizinés sistemos pasiektos pusiausvyros apra-
Symas, todél jie yra statinio pobadzio ir visiSkai indiferentiSki muasy
definuoto priezastingumo klausimui, nes juose bet kurio dydZzio kiti-
mas gali bati laikomas arba kito dydzio kitimo priezastimi arba jo
pasekme. Mes galime vienodai teigti, kad inde su judamu stamokliu
uzdaryty dujy spaudimas padidéja del to, kad mes sumazinom tarj,
arba sakyti, kad jy tdris sumazéja dél to, kad mes padidinam spau-
dima. Kadangi Boyle'io-Mariotte'o desnis nieko nesako, kuris ty
dviejy dydziy yra nepriklausomas, o kuris priklauso nuo Kkito, mes
negalime nustatyti tarp jy priezastingumo santykio, nes kitaip tu-
rétume sutikti, kad spaudimo ir tdrio Kitimas yra vienas Kito prie-
Zastis ir kartu vienas kito pasekmé.

Kitaip yra su tais désniais, kurie iSreiSkiami diferencialinémis
lygtimis. Tokiy désniy pavyzdziu gali bdti jau aukSCiau minétas
judesio désnis, kuris teigia, kad pogreiCio ir masés sandauga yra
lygi mase veikiantiai jégai. Cia turime antros eilés diferencialing
lygtj. Pogreitis yra antroji atstumo iSvestiné, kitaip sakant, greiCio
pakitimas per laiko vieneta, o greitis savo ruoZztu yra atstumo Kiti-
mas per laiko vieneta. ISsprende Sig diferencialine lygtj, mes gauna-
me formule, kuri iSreiSkia atstuma, kaipo laiko funkcija, t. y., Si
formulé nustato taisykle, pagal kurig galima apskaiCiuoti masés
nueitg atstumg bet kuriuo laisvai pasirinktu laiku. Todeél diferen-
cialinémis lygtimis iSreiSkiami désniai yra dinaminio pobddZio. Jie
nusako fizinio reiSkinio eigg, pradedant nuo bet kurios pradinés
baklés. Taip, pavyzdziui, jei aukSCiau minétame désnyje veikianti
jéga yra Kkitos masés trauka, tai pirmoji masé judés kdgio piQviu,
gal bat, elipsiy. Sio elipsio dydis ir padétis erdvéje yra kitokie kiek-
vienu atveju. Jei konkreCiu atveju Zinome masés vieta ir greitj
kuriuo nors vienu momentu, tai galime lengvai apskaiciuoti ir tam
atvejui atitinkantj elipsj. Ir apskritai, jei fizinés sistemos buklé yra
Zinoma vienu kuriuo, vadinamu pradiniu, momentu ir jei Si sistema
apibdodinama diferencialinémis lygtimis, tai ty lyg¢iy sprendimas
duoda mums formules, pagal kurias galima apskaiciuoti Sios siste-
mos bukle bet kuriuo laiku prieS pradinj momenta ar po jo, Kitaip
sakant, Sitokia sistema yra deterministiné. Jei diferencialiniy lygciy,
iSreiSkianciy fizikos désnj sprendimas yra autonominis, t. y., jei j §j
sprendimg jeina tik laikotarpio ilgis nuo pradinio iki kurio Kito
momento, o nejeina pats laikas, tai fizinés sistemos kitimas nepri-
klauso nuo pradinio momento parinkimo, kitaip sakant, jvykiy eiga
yra visada ta pati, jeigu tik ji prasideda nuo ty paciy salygy, ne-
paisant kada Sios salygos susidaré. Tik Siuo atveju sistema yra
priezastinga, pagal aukSCiau duotg priezastingumo definicijg. Tenka
pastebéti, kad paprastai diferencialiniy lygciy, iSreiSkianciy fizikos
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désnius, koeficientai nepriklauso nuo laiko, ir, be to, Sias lygtis daz-
nai galima taip paraSyti, kad viena lygties pusé yra tam tikros,
sistema apraSanciy dydZziy, vadinamy sistemos parametrais, funk-
cijos pilnas diferencialas, o kita pusé yra nulis. IS to seka iSvada,
kad Si parametry funkcija yra pastovus dydis. Dabar belieka tik
duoti Siai funkcijai vardas, kaip, pavyzdZiui, energija, kampinis
momentas ir panaSiai, ir turime pastovumo désnj. Suprantama,
Sitokie désniai galioja tik uzdarose sistemose, i$ kuriy maseé, kinetiné
energija, ar Siluma niekur negali pabégti, nei i$ kitur j jas jsiskverbti.

Diferencialiniy lyg€iy sprendima sudaro tam tikros funkcijos,
vadinamos integralais. Paprastai fizikos désniy pirmieji integralai
duoda pastovumo désnius. Kadangi j pastovumo désniy funkcijas,
kaip, pavyzdziui, energijos funkcija, nejeina auk$tesnés uz pirmasias
sistemos parametry iSvestinés, tai Siomis funkcijomis nustatytas
lygtis galima iSspresti ty iSvestiniy atzvilgiu, ir tada integravimas
duoda autonominj lygCiy sprendimg. Kitaip sakant, Sitokios formos
pastovumo désniai reiskia sistemos priezastinguma.

Tokiu bodu klasikinés fizikos pasaulis yra priezastingas tik tada,
jei egzistuoja uzdaros sistemos. Taciau niekam dar nepavyko pada-
ryti tokios ledaunés, kurion jdeti ledai niekad neiStirptu; niekas
neiSrado tokio Zzaislo, kuris kartg pastumtas amzinai iSlaikyty savo
kineting energijg ir niekad nenustoty riedéjes. Mes galime rasti
sistemy, kurios labai maZai teveikiamos iSorés jtaky, ir todél jos
apytikriai yra uzdaros sistemos. Tokiu pavyzdziu daZznai minima
masy saulés sistema, kurioje planetos ir saulé sukasi tarpusavés
traukos jtakoje neapsakomai toli nuo visy Kity dangaus kdny ir
labai mazai pastaryjy teveikiamos. Tatiau ir toliausiy Zvaigzdziy
trauka egzistuoja. Prisiminkime dar, kad saulés spinduliais kas se-
kunde nuteka j neiSmatuojamas erdves apie penkis milionus tony
mases ! Argi, tad, sakysime, kad saulés sistema yra grieZtai uzda-
ra ? O, gal, sakytume, kad priezastingumo buvimui uZtenka to,
kad mes galime jsivaizduoti visiSkai uzdaras sistemas ? Bet tada
masy vaizduoté bdaty pakankamas jrodymas, kad egzistuoja slibinai
ir laumés. Zinoma, galima parayti diferencialines lygtis, kurios
vaizduoty visiSkai priezastingg pasaulj, taiau lygiai taip pat lengva
sudaryti visiSkai atsitiktiniam pasauliui atitinkancias stochastines
lygtis. Todél turime sutikti, kad klasikinés fizikos désniai reiskia
tik apytikrj priezastingumag, tiek pat apytikrj, kiek apytikris yra
galimy sistemy uzdarumas. Koks, tad, yra pagrindas teigti, kad
mes gyvename deterministiniame pasaulyje ? Gal bat, determinizma
galéty iSgelbéti teigimas, kad visata yra uZdara ir visos apytikrés
iSvados i§ masy stebejimy pasidaro grieztomis, jei jos taikomos
visam pasauliui.
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Cia nenoromis prisimena amerikietiy pastaba apie apibendrini-
mus : jei vienas indénas eina Zasele, tai ir visi raudonodZiai vaiks-
Cioja taip pat! Prisiminkime vél aukSCiau cituotg Laplace’o posakj
apie nuostabig protingaja butybe, kuri gali sutalpinti j matematinés
formules visg praeitj ir visg ateitj su visomis jy detalémis, kuri
pajégia apskaiciuoti kiekvienos nulaSéjusios aSaros svorj ir numatyti
kiekvieno basimo dZiaugsmo spindéjima. Zinoma, sekant klasikine
mechanika, Si batybé, be Laplace’'oc minimy daikty vietos, turéty
dar zinoti visy daikty greiius pradiniu momentu. Taliau tai yra
menkas Laplace'o pastabos trikumas — jei jo batybé Zino vietas,
kodél ji negali tuo paiu metu Zinoti ir greiCius? ISmatavus vietas
ir greiCius, sekantis Zingsnis yra diferencialinés judesio lygtys. Nors
ir labai daug popieriaus reikéty suraSyti visy pasaulio daikty jude-
sio diferencialines lygtis, tas nesudaro principinio sunkumo. Mes jau
susitarem laikyti, kad masy pasaulis susideda tiktai iS to, kg mes
Zinome. Todél visatoje yra tik 1080 atomy. Be to, turime visuotinés
traukos, magnetines ir elektrostatines jégas, turime Newtono désnius
ir Maxwell'o lygtis. Telieka tik sésti ir suraSyti visas judesiy lygtis,
maziausiai po tris kiekvienam atomui, t. y. 3 su 80-Cia nuliy lygciu.
Jei kiekvienas senis ir kiekvienas kuadikis visoje Zeméje raSyty dieng
ir naktj po vieng lygtj kas sekunde nuo pat pasaulio pradzios iki
dabar per kelis bilijonus mety ir jei visas iki Siol atliktas rasymo
darbas tilpty j vieng puslapj, tai dar Siandien baty like paradyti
vienas su 50-Cia nuliy tomy, kiekvienas po 10.000 tokiy puslapiy.
TaCiau dél determinizmo mes neturétume bijoti Sito darbo. Paga-
liau, Laplace'o protingoji batybé, gal, net nereikalinga lygCiy uZra-
Symo — gal, ji vienu minties mostu iS karto mato visas lygtis.
Leiskime, tad, jai spresti Sias lygtis. Jei jy sprendimas egzistuoja
ir jei jis yra vienintelis, tai viskas yra atlikta. Tegu mes to spren-
dimo ir neZzinome, vis tiek jo egzistencija reiSkia, kad visi visatos
atomai lekia savo nustatytais keliais, ir nei madsy ranka, nei akis,
paklusdamos musy valiai, negali pakrypti ten, kur, visatos désniais
sekdami, nenuléks jas sudarg atomai. Tik, deja, mes Sitg iSvada
pradéjome su dvigubu «jei » — jeigu sprendimas egzistuoja ir jeigu
jisai — vienintelis. Matematikoje yra daug pavyzdziy, kurie rodo,
kad ne kiekvienos lygtys turi sprendima ir kad daznai sprendimas
néra vienintelis. Dideléem pastangom pavyko jrodyti, kad, jeigu
visata sudaro tik trys tobulai elastingi kOnai, jeigu tarp jy vienin-
telé jéga yra jy tarpusavio trauka, jeigu tie kdnai nesusiduria su
kits kitu be galo daug karty per ribota laiko tarpg, tai tada egzis-
tuoja jy judesio diferencialiniy lyg€iy vienintelis sprendimas. Stai,
Cia tas muasy vieniSas Zasele Zygiuojantis raudonodis ! Bereikia tik
apibendrinimo visiems indénams : jei Sios devynios paprastos lygtys
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turi vienintelj sprendimg, tai nejsivaizduojamos daugybés viso pasau-
lio atomy sudeétingosios judesio lygtys taip pat turi vienintelj spren-
dima, nepaisant tokio didelio skaiCiaus taip vadinamy singuliariniy
tasSky, kuriuose net pacios lygtys nustoja prasmeés ! Mes padarome
Sig iSvada, nors ir Zinome, kad singuliariniai taskai daZzniausiai su-
risti su daugiareikSmémis funkcijomis. Labai lengvas apibendrinimas !
Laplaee’as padaré jj, net nemates muasy vieno iSkankinto indéno,
nes ir trijy kany visatos lyg€iy sprendimo egzistencija buvo jrodyta,
kai Laplace’as buvo jau daug midaus tauriy iSlenkes dausose.

Mes turime rinktis vieng i$ dviejy: arba miuasy fiziné realybé
yra tik tai, kg fizikos mokslas yra apraSes ir kg yra matematinémis
priemonémis iSvedes iS pagrindiniy prielaidy, kaip kad Si realybé
buvo auksCiau apibrézta; arba joje yra visko, ko tik mes uZsima-
nome — slibiny, skrajojaniy karviy ir determinizmo. Pirmuoju
atveju mes negalime determinizmo laikyti realiu, nes mes nezinome,
ar egzistuoja visatos lygCiy deterministinis sprendimas. Antruoju
atveju, determinizmas yra maziau realus, negu muasy laisvoji valia,
nes maziau yra zmoniy, kurie nori matyti individg tik kaip vieng
milZinisko ir sielg triuskinancio mechanizmo ratelj, negu ty, kurie
tiki asmens transcendentine batimi. Be to, nei fizika, nei chemija,
nei, pagaliau, psichologija mums neiSaiSkino vien medziagos ir ener-
gijos buvimu masy gilaus jsitikinimo, kad mes galim laisvai pasi-
rinkti asmens vertingumag arba merdéjimag vergijoj. Jei mes iSeina-
me i8 fizikos mokslo riby, tai jau vien dél Sito daugumos balsavimo
laisvoji valia yra Simta karty realesné uz fatalistinj determinizma.
Jeigu, tacCiau, mes bijome, kad toks iSklydimas iS fizikos désniy ir
jy taikymo srities gali sutepti muasy materialistinj ortodoksiSkuma
pavojingom metafizikos priemaiSom, turime atsisakyti nuo saldaus
materialistinio determinizmo, nes jo dar nepavyko jjungti j mate-
matines fizikos formules.

Diferencialinés lygtys yra vienintelé fizikos désniy forma, kuri
per anksCiau panagrinétus, bet dar neperkoptus « jeigu » veda j griez-
ta priezastingumg. Taciau tiek Newtono judesio désniai, ar Max-
well'o lygtys, tiek ir reliatyvistinés lygtys yra tolygios atitinkamiems
variaciniams principams, pagal kuriuos tam tikri integralai pasiekia
savo didZiausiy arba maZiausiy reikdmiy. Zvilgterékime j konkrety
pavyzdj.

Newtono judesio désnis, kuris sako, kad uzdaros sistemos mo-
mento iSvestiné lygi nuliui, — taigi iSreiSkiamas diferencialinémis
lygtimis, — yra tolygus klasikinés mechanikos vadinamajam Hamil-
tono principui. Pagal Si principg fizinés kiny sistemos judesys vyks-
ta taip, kad Kkinetinio potencialo pasikeitimas judesio metu yra
minimalus, t. y., judesys vyksta taip, kad tam tikro integralo verté
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baty kaip galima maZesné. Tokiu bddu, pagal §j principa gamta
siekia tam tikro tikslo, uZuot aklai sekusi neiSvengiamg prieZastin-
guma. Kodel, tad, teigtume, kad gamta yra priezastinga, o ne tiks-
linga ? Gal, dél to, kad Newtonas gyveno anksCiau negu Hamiltonas
ir paraSé savo diferencialiniy lygCiy désnj Simta mety prie§ Hamil-
tono gimima ? O gal gamta yra dél to prieZzastinga, kad mes nega-
lime atsisakyti savo determinizmo prietary, papuoSty mokslinio
Zinojimo aureole ? Betgi ir Afrikos dziungliy zyniai dél to yra Zzy-
niais, kad jie remiasi savo zinojimu!

Patikring, kad Kklasikinéje fizikoje priezastingumo kadikis gimé
tikrai negyvas, paziorékime, kaip Sis kaddikis jauciasi modernioje
fizikoje — kvanty mechanikoje, kuriai pradZzig davé 1901 m. Plan-
cko paskelbtas teigimas, kad energija yra netolydine, kad egzistuoja
nedaloma jos dalelé — kvantas. Po Sio, beveik heretiSko, atsisa-
kymo nuo energijos tolydumo seké Kkiti, dar keistesni dalykai: jsi-
tikinta, kad elektronas yra dalelé ir néra dalelée, kad jis vienu ir
tuo paciu metu gali pralékti pro dvi viena Salia kitos esancias
ekrano angas. Elektronas, kaip ir kitos atomo sudedamosios dalys,
pasirodé neturjs grieztai definuotos vietos erdvéje. Tas pats atsitiko
su jo greiCiu, energija. VargSé Laplace’o protingoji batybé pasirode
besivaikanti mirazg — visy pasaulj sudaranciy daleliy vietg erdvéje,
kuri visiSkai neegzistuoja. Vietoj Newtono ir Maxwell'io diferencia-
liniy lygCiy, kurias rasyti per nesuskaitomus bilijonus mety auks¢iau
mes pasitelkém kiekvieng gyva Zmogy, dabar atsistojo Schrodinge-
rio dalinés diferencialinés lygtys. Siose lygtyse vietoj daleliy koor-
dinaty ir jy iSvestiniy, tai yra vietoj daleliy vieta, greitj ir pogreitj
nurodanciy dydziy, atsirado buklés funkcija su savo dalinémis iSves-
tinémis —- t. y., atsirado nauja ir abstrakti fizinio pasaulio realybé.
Klasikingje fizikoje, kuri apima ir reliatyvybes teorijg, dalelés vieta
ir greitis buvo jos neatjungiami realybés atributai, o kvanty mecha-
nikoje ir vieta, ir greitis téra tik atsitiktiniai, nerySkiai apibréztos
savybés, — nelyginant, kaip Zmogaus nuotaika ir jo svajonés —
nei tiksliai numatomos, nei grieZztai iSmatuojamos. Reali yra tiktai
baklés funkcija, nustatoma Schrodingerio lyg€iy kartu su tos funk-
cijos reikSme pradiniu laiku. Taciau Si funkcija tepasako tik kokie
yra Sansai, kad dalelé bus ieSkomoj vietoj, kad ji turés spéjama
energijos kiekj, ar judés parinkta kryptimi. Tokiu bady i$ Sios
funkcijos tesuzinome jvairiy dydziy pasiskirstymo tikimybe, o ne
pacCius dydZius, kurie kvanty mechanikoje praranda savo pirmykstj
apibréZzta realuma ir pasidaro tik madsy stebéjimy padariniai, nuo
ty stebéjimy priklausomi. Nebetenka kalbéti apie daleliy judesio
priezastinguma. Jei matavimai rodo, kad dalelé yra j kaire ir kad
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ji juda | kaire, tai i§ to dar neseka, kad tuCtuojau pakartojus ste-
béjimus Si dalelé bus vél rasta kairéje. Masy diferencialinées lygtys
dabar apibrézia buklés funkcijg, ir todél tegalime kalbéti apie prie-
Zastinguma Siy funkcijy realybéje. Taliau, tas pats, kas buvo pasa-
kyta apie judesj klasikinéje fizikoje, gali bati pakartota apie bukles
funkcijas : jei Schrodingerio lygtis turi vienintelj sprendimg ir jei
egzistuoja uzdaros sistemos, t. y. sistemos kuriy buklés funkcijos
nepriklauso nuo nieko Kito, kas nejeina j Sias sistemas, tai tada
buklés funkcijy pasaulis yra priezastingas. Todél Cia kyla ta pati
abejoné apie priezastingumo iSvadas, kaip ir klasikingje fizikoje. Mes
tegalétume tik tada teigti, kad bodkliy funkcijy pasaulis yra prie-
Zastingas, jei jrodytume, kad egzistuoja uzdaros sistemos ir kad ty
sistemy Schrodingerio lygtys turi vienareikSmius sprendimus.

Kaip klasikingje fizikoje priezastingumas veda j determinizma,
taip ir kvanty mechanikoje: jei aukSCiau apraSytas priezastingumas
egzistuoja, tai boklés funkcijy pasaulis yra deterministinis. Tafiau
i5 Sio determinizmo neseka klasikinés fizikos pasaulio determinizmas.
Nesigilinant j buaklés funkcijy techniSkas savybes, galima Siy dviejy
determinizmy — kvanty mechanikos ir klasikinés fizikos — aspektus
pailiustruoti paprastu pavyzdziu. Sakykime, kad Zmogus turi tu-
zing skrybéliy, sunumeruoty nuo vieno iki dvylikos, ir kad kiek-
vieng dieng jis pasirenka vieng i$ savo skrybéliy sekanciu badu.
Pirmg dieng jis meta vieng Zaidimo kauliukg ir pasirenka tg skry-
béle, kurios numeris atitinka iSmestg akuciy skaiciy. Sekancig dieng
jis meta du tokius kauliukus ir pasirenka tg kepure, kurios numeris
lygus abiejy kauliuky iSmesty akuciy sumai. TreCig dieng vel nau-
dojamas tik vienas kauliukas, ketvirtg dieng vél du kauliukai ir
t. t. Tokiu badu, jei mes Zinome, kokia yra Siandien tikimybé pasi-
rinkti bet kurig skrybele, mes galime nustatyti bet kurios Kkitos
dienos pasirinkimo tikimybe. Taciau SiCia kepuriy pasirinkimas néra
nei priezastingas, nei deterministinis. PanaSiai yra ir su biklés funk-
cija, kuri taip pat, kaip ir masy vieno ar dviejy kauliuky pasirin-
kimas, tenustato tik tikimybe, kad dalele juda vienu ar Kitu grei-
Ciu. PavyzdZiui, Zinodami budklés funkcijg, galime pasakyti, kad
tikimybé yra trys ketvirtosios, jog dalelé juda j deSine. ISsprende
Schrodingerio lygtj, zinosime, kad uZ sekundés tikimybé dalelei
judéti j deSine bus, sakykime, du treCdaliai. TaCiau tatai visai
neuztikrina, kad mes rasime dalelyte nujudéjusia j deSine, lygiai
taip pat, kaip ir masy skrybéliuoto draugo dviejy kauliuky pasi-
rinkimas neuZztikrina, kad jis Siandieng dévés septintajg skrybéle;

Tiesa, mums retai tertpi elementariniy daleliy judéjimas. Le-
miamos reikSmes turi ne vienas iS pirsto iSlekes elektronas, bet viso
pirdto, padéto ant 3autuvo gaiduko, judesys. Cia mums pagelbsti
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tikimybiy teorijos vadinamasis didziyjy skaiCiy désnis, kuris pasako,
ko mes galime tikétis, jeigu turime visa daugybe daleliy. Net ir
vieng pirSta sudaranciy daleliy yra tokia daugybé, kad jei tik vis-
kas vyksta pasaulyje grieztai pagal kvanty mechanikos buklés funk-
cijas, tai to pirSto judesys beveik tikras. DidZiyjy skaiciy désnis
sako, kad tikimybé Kkitaip judéti yra labai maZa. Sitoks teigimas
neturéty, taCiau, deterministus labai dziuginti. Tikimybé pamatyti
gatvéje automobilj, kurio leidimo numeris susideda iS SeSiy vienety,
yra labai maza. TaCiau mes netvirtinsim, kad niekas niekados tokio
automobilio néra mates. Tikimybe, kad pirStas pajudés Zemyn vie-
toj aukStyn gali bati labai maza, taCiau, jei jis lie€ia Simty atomi-
niy rakiety paleidimo mygtyka, mes negalime nepaisyti Sios tiki-
mybés. Yra atvejy, kada ir maza tikimybé yra labai reikSminga.
Tai yra vadinamieji nepastovios pusiausvyros atvejai. Tokiam atve-
jui panagrinéti pabandykime pastatyti skutimosi peiliukg ant jo
aSmeny. Sakykime, kad mums tas pavyko, ir kad joks vejelis nepu-
Cia ] masy peiliukg, anei joks drebéjimas nejudina stalo, ant kurio
jis stovi. Kadangi Siluma yra atomy judéjimas, peiliukg sudarg
atomai juda jvairiomis kryptimis, nebent jo temperatira yra abso-
liutinis nulis. Todél tenka prileisti, kad atomams S3vytuojant, kiek
ju nueina j deSine, tuo pat metu, mazdaug, tiek pat nueina j kaire,
ir taip peiliukas lieka pusiausvyroje. Kitaip sakant, atomo judesio
j kaire ar j deSine tikimybé, apskaiCiuota pagal peiliuko baklés funk-
cija, yra ta pati. Tafiau pagal ta patj didziyjy skaiciy désnj, kuris,
atrodo, iSgelbéjo skestantj determinizmg, tikimybé yra labai maza,
kad atomai vis graziai simetriSkai Svytuos j abi puses, ir kad pei-
liukas liks stoveti ant aSmeny. Todél beveik tikra, kad Si simetrija
nebus iSlaikyta, ir peiliukas grius, jei tik jo aSmenys yra pakanka-
mai aStras. Bet j kurig, gi, puse virs muasy peiliukas ? Mes susita-
rem, kad peiliukas pradeda su lygios tikimybés funkcija, kad nei
véjelis, nei drebéjimas Sios buklés funkcijos nekeicia, t. y. kad muasy
sistema yra uzdara. Masy désniai tepasako, kad reikia laukti pei-
liuko griuvimo, bet nepasako j kurig puse. Jei peiliukas grius j
deSing, tai dauguma atomy irgi judés deSinén. Vadinasi, bukles
funkcija taip pasikeis, kad tikimybé atomams judéti deSinén bus
daug didesné, negu jiems judéti kairén. Taiau bus kaip tik atvirks-
giai, jeigu peiliukas grius j kaire. Cia mes pradedame su viena,
pusiausvyrai atitinkancia, buklés funkcija, taliau tolimesné eiga
gali vesti j bent dvi skirtingas bukles. Ar teisinga, tad, masy iSva-
da, kad bakliy funkcijy pasaulis yra prieZzastingas ?

Nepastovi pasiausvyra arba budklé labai arti nepastovios pusiau-
svyros, kaip, pavyzdziui, kiauSinis pastatytas ant smaigalio mazy-
Ciam stalo jdubime, yra labai reikSmingos. Taip, pavyzdziui, dau-
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gelio sprogstamyjy medziagy molekuliné struktira yra labai arti
nepastovios pusiausvyros, iS kurios dél maZo sutrenkimo ji pereina
] pastovigjg pusiausvyrg, staiga atpalaiduodama savo sprogimo jéga.
Panasiai, atominé bomba yra arti nepastovios pusiausvyros. Cia
mazytis laisvy protony tankumo padidéjimas iSSaukia sprogima.

Nepastovios arba beveik nepastovios pusiausvyros nagrinéjime
yra reikSmingas ir Heisenbergo netikrumo principas. Pabandykime
ji taikyti konkreCiam pavyzdziui. Panaudojant jau minétg didziyjy
skaiCiy teorema, galima iSvesti klasikinés mechanikos désnius i§
kvanty mechanikos. Taigi ir modernioje fizikoje tinka svarstyti
judesius pagal klasiking mechanika, jeigu tik judg konai susideda
iS didelio skaiCiaus elementariniy daleliy. Paziarékime, tad, j spe-
cialy dangaus kiny judesio atveji. Klasikinés mechanikos désniais
galima jrodyti, kad jei du dangaus kinai sukasi vienas aplink kitg
apskritu taku ir jei treCias labai maZas kdnas bdty pridétas prie
Sios sistemos tinkamoj vietoj ir su tinkamu greiCiu, tai Sie trys koO-
nai suktysi apie bendrg masés centrg pastoviu ir vienodu kampiniu
greiciu, visg laika pasilikdami vienoje besisukancioje tieséje. Taliau
Sitoks judesys néra pastovus. MaZiausias bent vieno kino atstumo ar
greiCio pakeitimas gali sukelti visiSkai skirtingg visos sistemos judes;j.

Prileiskime dabar, kad Laplace’o protingoji batybé surado savo
visatoje tokig iS trijy dangojy susidedancig sistema. Ji nori, sekda-
ma Laplace’o jsakyma, turéti prieS akis visg ateitj. Tam reikalui ji
turi tiksliai iSmatuoti Siy dangojy tarpusavio atstumus ir jy grei-
Cius. Bet cCia jsikiSa Heisenbergas su savo netikrumo principu ir
sako masy protingajai batybei: jei tavo visata néra logiSkai absur-
diSka, tai tu negali kartu tiksliai iSmatuoti dalelés greitj ir jos
atstumg, nes greiio ir atstumo paklaidy sandauga, padauginta i$
dalelés masés visada yra didesné uz 10%’ ergy sekundziy. Tai yra
kvanty mechanikos désnis. Turi jj priimti arba atmesti visus fizikos
désnius. Kadangi, viska atmetusi, Laplace'o protingoji bdatybé netu-
rety jokiy lygCiy ateiCiai skaiciuoti, jai tenka sutikti su neiSven-
giamu grei€io ir atstumo netikslumu. Pagaliau dél Sio netikslumo
atsiradusios paklaidos yra taip neiSpasakytai mazos. Tas tiesa. Tik
béda su masy planety sistema — nepaisant, kaip beblty mazas
nukrypimas nuo pusiausvyros baklés, jei jis yra j vieng puse, jo
reikSmé sistemos ateiiai yra visai kita, negu panaSaus nukrypimo
] kita puse. Kadangi pati fiziné realybé neleidZzia tuo paCiu metu
Zinoti tikslig vietg ir tikrg greitj, tai masy varg$é batybé né kaip
negalés pasakyti, ar planetos visada suksis tartum sumautos ant
vieno virbalo, ar jos nukryps nuo to virbalo vienaip ar kitaip.

Tokie yra priezastingumo ir determinizmo fiziniam pasaulyje
loginiai pagrindai Nors naivus mechanistinis prieZzastingumas, t. y.
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grieztas priezastingumas tarp musy pojaciy patir€iy neturi vietos
dabartiniuose tiksliuose moksluose, taciau fizinio pasaulio modelis
daugelio yra laikomas priezastingu. Tik Sis priezastingumas yra la-
biau kaip tuzing skrybéliy turinfio Zmogaus kepurés pasirinkimas,
negu kaip « neiSvengiama » dalektinio materializmo « logika ». Naujyjy
mokslo atradimy akivaizdoje Zmogus, kurio galvosenos nekausto
jokia partijos doktrina, turi modifikuoti mechanistinio priezastin-
gumo supratima, giliai jsiskverbusj j mokslg ir mokslininky galvo-
jimag, deél anksCiau minéto Zmogaus psichologinio palinkimo | deter-
minizmo paprastumag ir dél svaiginancio mechanistiniy modeliy pa-
sisekimo per paskutiniuosius du su puse amziaus. Sis paveldétas
galvojimo badas daZznai ir dabar neledZia nusigrezti nuo determi-
nizmo staby. Kai kurie fizikai kartu su mirusiu Albertu EinSteinu
laukia naujo pranaSo, kuris paskelbs determinizmo atgimimag. Ein-
Steino reliatyvybés teorija yra visiSkai fatalistingé, nes jos pasaulis
yra statiSkas. Kiekviena medZiagos dalelé Siame pasaulyje turi savo
nekintamag kreive, savo keturiy dimensijy egzistencijg. Pagal relia-
tyvybes teorijg mes tariamés stebj jvairius pasikeitimus tik dél to,
kad zidrime Kkiekvienu momentu tik j vieng Sios visatos kreives
taska ir, jgja slinkdami, manome mata kitimg, nelyginant, kaip
stebédami nedailiai suverpto sitlo storesnes ir plonesnes vietas, sa-
kytume, kad sitlo storumas keiCiasi su laiku. Kvanty mechanikoje
Sito statiSkumo nebéra. Daugelis reliatyvybés teorijos iSvady galima
taikyti tiktai dideliems kOnams, susidedantiems i$S didelio elemen-
tariniy daleliy skaitiaus. Siam tikslui tenka naudotis jau minétu
statistiniu didziyjy skaiCiy désniu. EinSteinui, atrodo, per sunku
buvo skirtis su savo statiniu pasauliu. Todél jis viltingai teigé, kad
«gamta neZaidZia kauliukais », kad tikimybémis persunkta kvanty
mechanika terodo tik, jog mes ne viska Zinome apie tikrajj fizinj
pasaulj. Atseit, turi ateiti pranaSas, kuris atskleis nezinios uZuo-
laidg ir vél prie§ masy akis atsistos vienareikSmis ir priezastingas
SiauliSkés Kultdros pasaulis, kuriame néra nieko kito, kaip tik dés-
ningas ir aklas medZiagos ir energijos Zaidimas.

TaCiau Sio pranasSo belaukiant, verta zvilgteléti ir j kitus gali-
mumus. Stai, fizikas Dirac iskélé gamtos désniy pastovumo klau-
simg. Kaip aukstiau pazymeéta, pasaulio modelio priezastingumui,
tarp kity dalyky, reikalinga, kad diferencialiniy lygciy, iSreiskianciy
fizikos deésnius, sprendimai baty autonominiai. Jei, taciau, paciy
lygCiy koeficientai ar ty lygciy forma kinta su laiku, — kas i§
tikryjy ir baty, jei fizikos désniai kisty, — tai ty lyg€iy sprendimas
esminiai priklauso nuo pradinio laiko momento, t. y. néra autono-
minis. Reliatyvybés teorijos pagrindinéje lygtyje yra vienas koefi-
cientas, lygus Sviesos greiCiui, kuris yra Sios teorijos absoliuti kons-
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tanta. Visy reliatyvybés hipoteziy kertinis akmuo yra Sviesos greicio
pastovumas. Taciau atsiranda abejojimy, ar Sis dydis nekinta, lai-
kui bégant, t. y. nors jis yra nepriklausomas nuo stebétojo vietos
ar judesio, taCiau priklauso nuo laiko. Kitas gamtos désniy para-
metras, keliantis abejoniy, yra visuotinés traukos konstanta. Pagal
fizika Pascual Jordang visuotiné trauka sensta ir silpnéja, t. y. Sios
traukos konstanta mazéja.

Yra hipoteziy, kurios regimajj erdvés plétimasi riSa su spon-
taniSkai i§ nieko atsirandanctiom 2zvaigzdem. Vel kitos hipotezées
Siam tikslui jveda nuolatinj naujy protony atsiradima erdvése. Sitos
hipotezes, pagal kurias vyksta nesiliaujanti visatos kuryba, sugriauna
uzdaros sistemos mintj ir tuo paciu pakerta tg sistema vaizduojanciy
désniy pastovuma.

Pagaliau net pats diferencialiniy lygCiy pasirinkimas gamtos
désniams reikSti néra be SeSéliy. Atominés teorijos seniai palaidojo
tolydinés medZiagos idéja. Kvanty mechanika sugriové energijos
tolydumo mintj. Dabar atsiranda abejoniy dél erdvés ir laiko toly-
dumo. Jei garsaus fiziko Heisenbergo hipotezés apie §j netolyduma
yra teisingos, tai tada neturi prasmés diferencialinés lygtys, kurios
sudaro iSvady apie priezastinguma pagrindus, nes jose turime iSves-
tines laiko ir atstumo atzvilgiu. Jei, taCiau, laikas ir atstumas néra
tolydiniai, tai iSvestinés jy atzvilgiu neegzistuoja. Tiesa, maziausias
Heisenbergo postuluotas atstumas vadinamas hodonu yra vos 10-13
cm., t. y.,, mazdaug atomo branduolio skersmens dydzio, o0 maZiau-
sias laiko vienetas chrononas galéty bati apie 10-24 sek., t. y., laiko
tarpas, per kurj Sviesa nueina vieng hodong. Del tokio hodono ir
chronono mazumo diferencialinés lygtys gali bati laikomos pakan-
kamai tiksliai iSreiSkianCiomis fizine tikrove, nors jg apra3ancios
funkcijos ir neturi iSvestiniy. Sito apytikrumo, Zinoma, uZtenka
praktiSkiems reikalams. Taciau principinio pobuadzio iSvados, kaip
kad priezastingumo suradimas, tegali bdati daromos, tik atsirémus
j principinius, grieZtus désnius. Atsiminkime, pavyzdZiui, kad saulés
sistemos kuny judesio diferencialines lygtis galima iSspresti bet ku-
riuo norimu tikslumu. Taciau niekas nebando nagrinéti saulés sis-
temos evoliucijos klausimo, pasiremdamas ty lygCiy sprendimu, nes
jy grieZztas sprendimas néra rastas, ir tik Sitoks sprendimas duoty
atsakyma apie saulés sistemos praeitj kiekvienu momentu, kuriam
galima taikyti diferencialines judesio lygtis.

Visy Siy « tamsiy » pranasysCiy, kuriy Saknys yra Zinomojo fizi-
nio pasaulio stebéjimuose, neuZtenka uztemdyti daugelio filosofy
Sviesiajai determinizmo pranaSo vilCiai, nors Sios vilties vienintelis
pagrindas téra tik nostalgiSkas negyvai uzgimusios mechanistinés
pasauléziaros ilgesys.
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Heisenbergo chrononas téra tik hipotezé, kurios teisingumag ar
klaidingumg nuspres tolimesni tyrinéjimai, o ne kai kieno minimi
lotyniSki désniai, kaip kad natura non facit saltus, nes ir Kkito pana-
Siai skambancio désnio natura abhorret vacuum neisgelbéjo nuo mir-
ties jo lotyniSkas kilmingumas.

Jei Heisenbergo hipotezé yra teisinga, tai laikas neplaukia pro
mus tolygiai, kaip gilios upés vanduo, bet tartum mazyciais laSe-
liais byra j negrjZztama praeitj.

Muasy batis laikosi jsikibusi j kiekvienag §j laSelj trumpute aki-
mirka, kol jis nusirita j nebdtj, nusineSdamas kartu ir mus. Tada
staiga mes vél atsirandame sekanciame chronone naujai egzistencijos
akimirkai. Tokiu bdOdu pasaulis néra tolydus, jis neina per vieng
chronong iki jo galo, nuo kur vél testy savo egzistencija nuo naujo
chronono pradzZios, bet jis i§ karto egzistuoja visoje Sioje trumpoje
akimirkoje ir kartu dingsta su ja, kad veél iS naujo atsirasty naujoje
laiko dalelytéje — labai panaSus j dingusj pasaulj, tafiau jau nevi-
sai toks pats. Gal permanentiné ir tolydiné kariniy batis téra tik
masy sapnas, tik prarastojo rojaus svajoné, o tikroji realybé yra
atmieSta nebdtim tarp byranciy chronony ir, gal, ji iSlieka batimi
tik nesiliaujancia transcendentinés Apvaizdos Kirybos jéga ?

Dr. Ceslovas Masaitis

Havre De Grace, Md., J. A. V.
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