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PRI METODOLOGIO DE LA SCIENCO

(B.V. TOKAREV, MOSKVO, SOVETIO)

Dum esploro de iu ajn problemo necesas scii, je kiaj rezultoj oni
povas esperi, kiaj &tupoj de la scio estas jam trairitaj, kaj al ricevo
de kiaj rezultoj oni povas kaj devas aspiri. Certe, oni devas aspiri al
atingo dé sekva Qﬁupo,; lEaj 'ellstas fiasfconfaﬁ provoj transsalti la anko-
rali ne trairitajn. Do, niaunua tasko estas formuli, el kiuj 8tupoj kon-
sistas la proced{S de la ekscio.

Iu ajn sfero de homa agado havas du flankojn: praktiko kaj teorio.
I1i disvolvigas paralele; homo gerpas siajn sciojn el la vivo, do, el
la praktiko, surbaze de 1ili kreas hipotezon kontrolotan praktike; tiu
kxontrolado kondukas al apero de nova teorio, kiu denove trapasas prak-
tikan provon, k.t.p. Tamen dum tiu procedo 1la teorio kaj la praktiko
gangigdas kvalite; ilia karaktero esence aliifas. Do ni turnu atenton al
tiuj kvalitaj 8angoj. kiuj okazas kun la teorio kaj praktiko dum la pro-
cedo de 1l'eksciado.

1.

La unuajn sciojn la homo ricevas el sperto de la&iutaga vivo. Tiu
sperto estas la unua stupo de la praktiko. Provante iel klarigi al si
okazajojn de la vivo, la homo hreas la unuan percepton pri la naturo.
Ni nomos gin "la primara, atl primitiva percepto.” Al tiaj primaraj per-
ceptoj, kreitaj de la prahomo, apartenas kredo je diversaj spiritoj kaj
dioj de lanaturo, kiu poste disvolvigis al religio. Do, la religio es-
tas normala kaj neevitebla Stupo de la ekscio.
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Kreinte la primaran percepton, la homo komencas observadi la natu—'
ron jam de la vidpunkto de la primara percepto, kiu tiamaniere estas
xontrolata. Iom post iom la homo rimarkas, ke tiu percepto ne tre beone
kongruas kun la naturaj fenomenoj, ioengi estas neplena, io - nedusta.
Reviziante la primaran percepton la homo venas al la dua Stupo de la
scio, kreas aliajn, sekundaraijn teoriojn, ankorail ne farante eksperi-
mentojn, sed penante trovi la veron per observado kaj rezonado. Tiun
atupon de la scio ni nomos fileozofio.

Kreinte la filozofian teorion, la homo datire observas la naturon,
denove trovas neperfektajojn en sia percepto pri §i, kxaj iom post iom
venas al penso, ke nura observado ne sufigas. Do, venas sekva stadic de

la praktiko - eksperimento.
] F

Ni povas distingi kelkaijn tipoin de la eksperimento. La plej pri-
mitiva el ili estas sekeiado, t.e. provoj ekscii videblan strukturon de
objektoj. Nur poste venas ideo pri propre esplora eksperimentado, t.e.
metado de ajo en specialajn, artefaritajn kaj kontrolatajn kondiZojn,
kun notado de larezultoj. El tiaspecaj eksperimentoi, ninomu ilin kva-
1itaj eksperimentod, disvolvifas nova B&tupo de la teorio - priskriba
setenco. -

La eksperimentado datras, kaj iompost iom 8angas sian karakteron.
La homo jam ne kontentigas je nuraj kvalitaj eksperimentoj, 1i transi-
ras al eksperimentoj kvantai, t.e. al la mezurade. Komence l1li ne scias,
kiujn grandojn mezuri, kaj tial elektas objektojn kaj grandojn por la
mezurado pli-malpli hazarde. Tio estas la tria tipo de eksperimento -
ia mezurade de hazardaj grandoj. Post teoria prilaboro tio donas unuaijn
lejecojn. Kun sperto venas kompreno, kiuj grandoj estas pli gravaj, kiuj
malpli. Tiam venas vico de pli alta nivelo de la eksperimento - la mezu-
pado de bazaj grandoj, kio estas esenco de analize. Tio jamdonas eblecon
trovi interdependecojn inter tiuj bazaj grandoj. La analizo permesas
krei kvantan teorion kaj seiencan 1ingvon, kio faras la sciencon preciza

oni ne devas miksi la sciencan linagvon kun terminaro. La terminoj
estas specialaj vortoj en Ciutaga lingvo, al kiuj apartenas &iuj naci-
aj lingvoj, kaj ankali Esperanto. Tiuj lingvoj estas tre bone adapti-
taj al la &iutaga vivo, sed ne estas sufi&aj por sciencaj celoj. Ciu
elemento de &iutaga lingvo havas karakteron de neprecizeco,nedifinite-—
co. Preskall &iu vorto havas almenail du diversajn signifojn, &iu penso

povas esti esprimita diversmaniere. Tiuj ecoj estas tre bonaj por la
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¢iutaga uzo, &ar tiu neprecizeco donas flekseblecon al la lingvoj, eb-
ligas nuanciajn esprimojn de emocioj, vortludojn kaj Sercojn. Sed apli-
kante la 2iutagan lingvon kiel ilon de scienca esploro, oni povas, ne-
rimarkeble por simem, plurfoje anstatatiigi, miksi signifoijn de vortoj,
kaj tiel veni al 1la plej absurdaj konkludoj, aWl nur tute hazarde - al
la veraj. Per nuraj vortoj oni nenion povas pruvi. De la scienca lingvo
estas postulata io alia, nome, senriproéda precizeco, almenail §is limoj
de nia scio. La scienca lingvo estas la lingvo de formuloj, plej adek-
vate kaj ekzakte respondantaj al objekto de esploro, kiun rolon povas
plenumi neniaj vortoj. Kiel ni jam skribisl’ » nuntempe ekzistas du sci-
encaj lingvoj - lingvo de fiziko, matematiko, kaj hemia formula lingvo.

Ekzisto de kvanta teorio kaj scienca lingvo donas jam eblecojn al
sintezo, kiun ni povas difini kiel kreado de ajoj surbaze de trovitaj
le§oj kaj scienca lingvo. La sintezo estas la plej alta Stupo de dis-
volvigo de la praktiko.

Certe, postulo pri la uzado de 1la Sciencaj lingvoj tute ne signi-
fas rifuzon de uzo de la ordinaraj, &iutagaj lingvoj. Fleksebleco de la
lastaj, kaj precizeco de la Sciencaj, formulaj 1lingvoj, kompletigas unu
la alian, kaj permesas plej plene priskribi naturajn fenomenojn. La sci-
encaj lingvoj respegulas la naturon, sed ni devas ja &iun simbolon di-
fini, klarigi, prezenti al ni per kutimaj nocioj de la homa vivo, kun
2iuj dubaj kaj ne tre klaraj punktoj ennia scio. Guste tiun rolon ple-
numas la &iutagaj lingvoj, ligante la precizajn simbolojn kun niaj pen-
s0j, kaj ofte ankatl sentoj.

El 2iodirita sekvas, ke filozofio ne estas aparta, scienco, sed unu
el gravaj Stupoj de 1a ekscio, nome la antalleksperimenta Stupo. Certe,
la skizitaj 8tupoj de la ekscio ne estas tiel strikte dividitaj en 1la
historio; eksperimentoj ordinare komencigas kiam regas ankorail filozo-
fia, all e primitiva Percepto en la scienco; ne perdas sian signifon fi-
lozofio ankat en disvolvitaj sciencoj, &ar solvado de &iu problemo tra-
iras la samaijn stadiojn - primara percepto, seneksperimenta rezonado -
priskriba teorio - preciza teorio. En tiuvico pliigas antafidira poten-
co de la teorio; se primitiva percepto kondukas ordinare al eraraj kon-
kludoj, kaj pere de 1la filozofio - seneksperimenta rezonado - malofte
eblas doni iun realan antalidiron, la kvalita teorio jam povas doni al-
menatl tre generalajn kaj kvalitaijn antatidirojn, sed nur kvanta teorio,
bazita sur scienca lingvo - 1la kvantajn kaj precizajn.
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La dirita estas montrebla per jena skemo:

STUPOJ DE LA SEKCIO

PRAKTIKO TEORIO
1. Sperto 2. Primara, primitiva percepto.
3. Observado 4. Filozofio.
5. Eksperimento : 6. Priskriba scienco.

a) Sekciado
b) Esplorado.
7. Mezurado 8. Preciza scienco kaj kvanta
a) de hazardaj grandoj teorio.
b) de bazaj grandoj
(analizo) .

9. Sin-tezo .

Ni pridiskutu ankat demandon, per kio do komencifas propre scienco.
Per tiu vorto ni signas ne iun sistemon de scio, destinitan por instru-
ado - por tio niuzas lavorton lernchjekto, sed certan parton de la ho-
ma scio, havantan propran difinitan objekton de la studado. En tiuj o-
kazoj amball nocioj certe povas koincidi. Kompreneble, la primara percep-
to ne povas esti konsiderata scienco. La unua vorto de &iu scienco, ki-
el sekvas el la jus donita difino de tiu nocio, estas difino de §ia ob-
jekto de studado, tiujn objektojn ni klasifikas surbaze de tiu difino,
kaj nur poste, surbaze de tiu klasifiko, transiras al eksperimentado,
kvalita all kvanta, el kio ni faras certajn konkludojn. Difinoj estas tre
gravaj, Gar ili dekomence donas fustan direkton al la esplorado. Se ne
estas bonaj difinoj, homoj ofte diskutas pri signifo de vortoj, opini-
ante, ke diskutas pri esenco de aferc. Sed la difinoj estas unue for-
mulataj en kadroj de filozofio; doni la difinojn estas tre grava §ia
tasko. Apero de difinoj (e neperfektaj) ni opiniu komenco de la filo-
zofia Stupo de la scienco. Ankall en kadroj de la filozofio tre ofte a-
peras unuaj klasifikoj. Tiuj primaraj klasifikoj plej ofte estas mal-
perfektaj, ali e& krude eraraj, sed ili donas hipotezon por eksperimen-
tado. Sen antalla teorio, e& malvera, oni povas fari e& ne unu eksperi-
menton. Do, filozofio povas esti rigardata kiel la unua, komenca Stupo
de &iu scienco, kiu donas la unuajn difinojn,la unuaijn klasifikoijn kaj
laborajn hipotezojn por eksperimentado, t.e. por la plua movo al pri-

skribaj seciencoj.
2.

Nun ni transiras al la karakterizado de diversaj sciencoj el la
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vidpunkto de ilia loko sur la skizita skemo. Ni pridiskutos nur la ba-
zajn sciencojn en ilia natura genetika sinsekvol}, t.e. enlaordo: fi-
ziko - hemio - biologic - sociologio. Do, unue prila fiziko, "kiu stu-
das formojn de Lla ekzistado (de movado) de la materio, komencante de
diaj plej elementaj eroj.”z) Gi estas alte disvolvita scienco, havanta
ankall tre bone disvolvitan sciencan lingvon - matematikon, kiu farigis
aparta lernobjekto, kaj kies ebloj fakte e& superas bezonoijn de la sci-
enco mem. Karaktero de la matematiko estas tre interesa. Por naturaj
sciencoj kriterio de la vereco estas la praktiko. La matematiko tiun
kriterion ne havas. Oni opinias matematikan kalkulon vera, se &i kon-
formas al iuj bazaj reguloj. Sed ties plena kaj konsekvenca formulado
mankas, kaj ekzistantaj reguloj havas trajtojn de arbitrecoc. Tion bone
montras jena ekzemplo. La fama problemo pri "kvadratigo de cirklo" es-
tis unue formulita jene: desegnu kvadraton, samgrandan al donita cirk-
lo, uzante nur liniilon kaj cirkelon. La sama kondifo estis metita por
alia antikva problemo - trionigo de angulo. Certe, kondiéo de uzado de
nur certaj instrumentoj estas arbitrajo, kiu estas neniel ligita kun
le§oj de la naturo, §i estas regulo de ludo, inventita de homoj. Cu eb-
le la tuta matematiko estas tia ludo, de iuj ne plene formulitaj requ-
loj? Ja e tiaj bazaj nocioi, kiel 'nombro', 'grando', 'punkto', 'rek-
to' (all plivaste - 'linio'), 'plato' (pli vaste - 'surfaco') estasmal-
facile difineblaj. La matematiko, kiel &iu ajn lingvo, estas kreita de
hemej, en la naturo §i ne ekzistas. 6iuj §iaj nocioj signas abstrakta-
Jojn. Kaj ni nepovas precize difini ilin per nocioj por realajoj, pre-
nitaj el la naturo. Tio estas la principa neebleco. Ni povas nur diri,
ke certa matematika nocio similas certan realan objekton ail fenomenon,
estas §ia abstraktajo. Tial estas celkonforme skizi minimuman aron da
nedifineblaj abstraktajoj, kiuj povas servi kiel bazo por konstruado. de
ajna matematika teorio. Al tiuj nedifineblaj bazaj nocioj ver8ajne de-

vas aparteni 'unuo', operaciante kiam ni ricevas 'grandon' (la opera-

cioj mem estas arbitraj, difinendaj en certa teorio), 'spaco' (sen an-
tatle difinitaj ecoj), en kiu ekzistas 'lokoj' kaj "movoj' (difinendaj)
k.t.p.

Tial ni ne rajtas paroli, ekzemple, pri tio, kiu geometrio estas
pli vera, dusta, &u la ellklida, de Loba&evskij, ati de Riman. Tiaspecaj
rezonoj enhavas nepli da senco, ol demando, kiu lingvo estas pli vera,
&u ke&ua ati suahili. Eblas paroli nur pri celkonformeco de apliko de
tiu adl alia matematika konstruo por priskribo de naturaj fenomenoij.

La nuntempa matematiko estas bazita sur nocio de seninterrompa kon-
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tinuo, kiu estas abstraktajo (arbitrajo),ikeéita de: homoj..Sed.nunza-
peras dubo, €u tiu seninterrompa kontinuo ekzistas en la naturo, ad ne.
Jam estas provoj disvastigi principon de kvantumadoe de energio al spa-
co kaj tempo; oni e&@ indikas eblajn grandecojn de tiuj "atomoj de tem-
po kaj spaco". En aliaj sciencoj - hemio, biologioc, diskreteco de ele-
mentoj estas e& pli videbla. Ekzistas hipotezo pri diskreta karaktero
de intenseco de emociojz). Kaj nur en unu okazo, nome kiam ni pririgar-
das statistikan distribuon lal iu parametro de tre multaj objektoj afll
statoj, uzado de la seninterrompa kontinuo estas plene pravigita. Nun,
en la priskribo de la naturo, fizikistoj uzas ankall diskretajn funkci-
ojn kaj grandojn (ekzemple, delta-funkcion deDirak, kaj &iajn integra-
lojn).
3.

La sekva scienco estas la femio, studanta ne ajnan materion, ne
ajnan movadon, sed nur ladifinitajn, nome, femio studas la atomoin kaj
Sanfojin eniliaj elektronag §eZoj.5J Gi ankafl havas sian sciencan ling-
von, kaj estas tre disvolvita scienco, sed ne tiom, kiel la fiziko. La
hemia lingﬁo ne havas tiom abstraktan karakteron, kiel la matematiko,
gar se simboloj de fiziko-matematiko prezentas rilatojn inter afjoj, la
hemiaj simboloj signas reale ekzistantajn materiajn objektoint la ato-=
mojn. Tial la hemia lingvo ne 1§is aparta lernobjekto, ne "de8irigis"
de sia scienco, kaj tute ne havas trajtojn de ~iu“"ludo’ dal certaj re-
guloj". Cefaj stadioj de la disvolvigo de la hemio estas jenaj. Teorio
de elementoj de Aristotel, kiel lapinto de la "filozofia" Stupo. Poste
sekvis longa periodo de kvalita eksperimentado, konata sub la nomo de
alhemio. Nur en la fino de la XVIII jarcento, dank'al studoj de Boyle,
Lomonosov, Lavoisier kaj aliaj, estis plenkonstruita,laﬁemio kiel pri-
skriba scienco. Sed §i ne longe restis tia. Sekvis genia malkovro de a-
tomo-molekula teorio fare de J. Dalton. De tiu tempo §i disvolvigis ki-
el la preciza scienco, jam kun sia specifa lingvo, tre klare montranta
diskretan karakteron de §iaj studobjektoj - atomoj, kaj derivitaj el
ili aliaj korpuskloj - molekuloj kaj jonoj.

Tamen §i havis ankorall du preskali samtempajn skuojn. Tio estas mal-
kovro de la perioda ledo, fare de D.I. Mendelejev, unu el la plej pro-
fundaj le§oj de la naturo (1869.) kaj kreado de la teorio de strukturo
de organikaj kombinajoj, fare de A.M. Butlerov (1864.), A. Kekule k.a.
Poste la hemioc dalire disvolvidas kiel preciza scienco. Gi pliriéigis
per novaj metodoj, kiel kinetiko (mezurado de rapideco de Remiaj reak-
cioj), termodinamiko kaj termoﬁemio, kromatografio, au per metodoj pre-
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nitaj de fiziko, kiel spektraj metodoj (ultraviolaj, infrarudaj, spek-
troj de nuklea magneta rezonanco, mas-spektroj) kaj aliaj, kio permesas
pli profunde penetri subtilan strukturon de molekuloj. La plej granda
sukcéso en la hemio de la XX jarcento estas la malkovro de mekanismo de
hemiaj reakcioj, de tri tipoj de HRemia atako (nukleofila, elektrofila
kaj radikala - Ingold), kiu komencidis de la malkovro de ¢enaj reakei-
oj fare de N.N. Sem&nov.

Tre specifa brano de la hemio estas organika hemio. Ni pridisku-
tos 2i tie §ian difinon, &ar je tiu ekzemplo estas tre klare montreblaj
kelkaj trajtoj, necesaj por la difinoj. :

Ekzistas du difinoj de laorganika hemio. Lall tiu de Gmelin?) : OF=
ganika hemio studas kombinajojn de karbono. Lali difino deSchorlemmers)
(rig. ankad®)) g1 estas hemio de hidrokarbonoj kaj giaj derivajoj. Ta-
men la lasta difino ne estas kontentiga, &ar &iu difino devas eliri el
nocioj ne apartenantaj al la difinata scienco. Sed en la difino de Schor-
lemmer du nocioj - “hidfokarbonoj " kaj "derivajoj" apartenas al la di-
finita scienco. Ni provu aldone difini tiujn terminojn. Por la hidro-
karbonoj tiun difinon estas facile doni: ili estas kombinaSo0j de karbo-
no kaj hidrogeno. Sed kun la termino "derivajo" la afero statas pli kom-
plike. Gi havas kelkajn signifojn, el kiuj la &efaj estas du, nome: de-
rivajoj de t.n. funkciaj grapoj (pli ofta senco, rig.ﬂ), kaj deriva-
joj de ciklaj sistemoj de atomoi. En la senco "derivajoj de hidrokarbo-
noj" tiu vorto estas malplej uzata, kaj difini §in ne estas simpla afe-
ro. Ekzemple por t.n. heterociklaj kombinajoj, kies molekuloj enhavas
ciklojn, konsistantajn kiel el atomoj de karbono, same kiel el atomoj
de aliaj elementoj, kiel nitrogeno, oksigeno, sulfuro, estas tute ne-
klare, de kiuj "hidrokarbonoj" oni ilin derivu. Sed klasifiko de orga-
nikaj kombinajoj devas ja bazi§i sur la difino de la scienco.

Do, la difino de Schorlemmer tute ne taligas, &ar §i enhavas la ter-
minojn, apartenantajn al la scienco mem, des pli, ke unu el ili estas
ne difinita kaj difinebla malfacile, dume ladifino de Gmelin estas tre
simpla kaj klara. Tamen, Sdanovm kritikas la Gmelin-difinon jene. Pro
kiaj kaﬁzoj, demandas 1li, oni distingu unu elementon, kaj honoru &in
per aparta hemio? éajnas, ke oni ja povus samrajte krei diversajn fhe-
miojn de iu ajn elemento.

Do ni devas montri nun, ke ﬁarnioj de diversaj elementoj estas tu-
te ne egalaj lafi sia signifo. Kalizo de tio, ke la ﬁemio de karbono es-
tas rigardata kiel aparta scienco estas grandega, enorma kvanto da §i-
aj kombinajoj. Estas ricevitaj kelkaj milionoj (4 ail 5) da organikaj
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kombinajoj, teorie ilia kvanto estas absolute senlima, dume kombinajoj
de &iuj aliaj elementoj kune estas kalkulataj nur per centoj da miloj.
Sed tio estas nur ekstera, all pli §Juste, senpera kafizo de apartigo de
la hemio de karbono, siavice kalizita de specifaj ecoj de karbona atomo.
Nome, tiu atomo kapablas formi fortikajn &enojn de ajna longeco el la
samaj atomoj; eco, kiun entia grado posedas neniu alia elemento. Vere,
kelkaj elementoj (N, B, O, P, S, Ge, Si kaj e& Hg) povas formi ¢&enojn
el la samaj atomoj, sed tiuj &enoj estas ordinare nestabilaj, kaj ne-
niam estas longaj. Ekzemple, la plej longa &eno el atomoj de oksigeno
estas tri atomoj - en sola substanco - ozono, sed ordinare nur du - en

peroksidoj (ekzemple, hidrogena peroksido) :

H-0-0-H 0-0-0
Cenoj el atomoj de Si kaj S ordinare ne superas ses atomojn, en kombi-
najoj de tipoj:

-5 _-s- -5-8_-S- -s-s_-S0.H; Si
H-S Sn S5-H H03 s Srl S-H HO,-S Sn SO3H

3 nf2n+2

Por boro la plej longa &eno konsistas el 14 diaj atomoj, por nitrogeno

- en azotetrazolo - el 10:

=X T-l
- | |
A N-E=XK-X JNH
Ne# N/
B B

Azotetrazolo.

Sed por longeco de Zeno el karbonaj atomoj ne ekzistas ia limigo.
Tiaj Zenoj povas esti brangigitaj all ne:
L5 —C~C=C~
~C~C~C~C~C~ |

c-C-C

-1
La atomoj en tiuj karbonaj genoj povas esti ligitaj per ordinaraj, unu-
oblaj, all per duoblaj kaj trioblaj ligiloj (kvaroblaj ligiloj ne ekzi-
stas en la naturo):

-C = C- -C=zC ~
Ekzistas &enoj el nuraj karbonaj atomoj, kaj &enoj kun partopreno de
aliaj elementoj, kiel N, 0O, S:
-C-C-N-C-C-0-C-C~S~-C-C~-
La karbonaj atomoj povas formi ciklojn, sole, al kun atomoj de aliaj e-
lementoj (la tiel nomatajn heterociklojn) :
e P B Bfrsiteg

Gﬂz—CHé’f HC - .¢¢P



207

Ekzistas ankafi tre interesaj, "aromaj" cikloj, en kiuj oblecoj de la
ligiloj estas plie af malplie egaligitaj, kiel en molekulo de benzolo:

¢
g’ D
E i
HC__
c—
"

Ciuj tiuj specoj de &enoj povas formi plej diversajn kombinojn. Plue,
en la organika hemio estas sciata tia fenomeno, kiel funkciaj grupoij,
apenall konataj en flemioj de aliaj elermantcrj-’”I .

Cio ai donas teorie kaj praktike senliman diversecon de organikaj
kombinajoj, &ar estas nenia limigo por kvanto deiliaj klasoj kaj homo-
logaj vicoj, kaj &iu klaso kaj homologa vico povas enhavi senliman kvan-
ton da substancoj, ne nur pPro la fakte senlima longeco de &eno, sed an-
kal pro fenomeno de izomerio, kiam ekzistas substancoj, havantaj saman
suman formulon, sed diversajn ecojn. Kvanto da izomeroj kun pliigo de
longeco de 1la karbona &eno kreskas tre rapide. FEkzemple, se oktanoj
CBHIB havas 18 izomerojn, dekanoj - CwH22 jam 75, hidrokarbonoj C20H42
jam 366 319, kaj kvanto da izomeroj por formuleo’ C4olig, estas esprimata
per nombro, enhavanta 14 ciferojn. Sed tio estas nur struktura izomerio,
kiun kafizas diversa ordo de interligigo de atomoj, kaj ekzistas ankafl
izomerio spaca, kalzita de diversa lokigo de atomoj en 1a spaco... Tiu
multnombreco kaj specifeco de organikaj kombinafoj ne nur faras necesa
eligon de hemio de karbono, kiel aparta scienco kaj lernobjekto, sed
bermesas sur bazo de tiy hemio siavice konstrui novajn bran&ojn de 1la
scienco, kiel hemio de organikaj polimeroj, substancoj kun granda mole-
kula pezo, kaj biologian ﬁemion, studantan substancoijn de vivaj estafoj.

4.

Nun ni transiras a1l sciencoj, studantaj la vivan naturon - biolo-
gio kaj sociologioc. La biologio studas vivajn estafoin. La lastaj estas
malfermitaj mikrosistemog’, apartigantaj sin de lg ekstera medio per fe-
lo, produktantaj varmon, kai sin reproduktantaj. Tiu mallonga difino
bezonas kelkajn klarigojn. Malfermitaj sistemoj - estas termodinamika
termino. Gi signifas, ke la sistemo inter&angas substancojn kaj energi-~
on kun la ekstera medio. Kaj la vivaj sistemoj havas almenal tri aliajn
ecojn: ili apartigas sin per 8elo, produktas varmon, kaj sin re‘produk—
tas. Ciuj 2i ecoj estas aktivaj; la sistemo mem kreas la 8elon. Al tio
kapablas diversaj ﬁemiaj miksajoj, sed ili ne havas aliajn ecojn = ne
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eligas varmon kaj ne reproduktas sin. La vivaj sistemoj mem produktas
varmon, kaj eliGas §in en la eksteran medion. Econ de la produktado de
varmo posedas iu ajn brulanta ajo, sed §i ne formas &irkau si Selon kaj
ne reproduktas sin. Se la sistemo eligas varmen, tio signifas, ke §i
ifas pli ordigita, kaj malpli probabla. Efektive, se kvanto de varmo
estas Q, kaj temperaturo - T, lal konata formulo de termodinamiko:

dj:.‘
T = ds

kie S - estas entropio, kiu karakterizas Guste la probablecon de la sis-
temo. Se la sistemo eligas varmon, d@ estas negativa, kaj sekve entropio
ankati mapliigas, t.e. probableco de la sistemo malkreskas, ke Ia :sis-
temo ias pli ordigita. La reproduktado 8ajnas esti la unika eco de la
vivajo, kiun havas neniuj aliaj sistemoj; eble §i estas la sekvo de la
aliaj ecoj.

En tiu difino estas nenio dirita pri konsisto de la vivajoj, tio
ne estas necesa por ladifino. Sed estas tre ver8ajna, ke la vivo povas
ekzisti nur surbaze de hemio de karbono, &ar nur senlima diverseco de
giaj kombinajoj donas eblojn por tio. La sciataj de ni vivajoj konsis-
tas el nukleaj acidoj, proteinoj, lipidoj (ekzemple, grasoj), sukeroj,
akvo k.t.p. Povas esti, ke tio estas ankall la sola ebleco konstrui la

vivajn sistemoijn.

La biologio 8ajnas esti nun en transira periodo, kondukanta al la
preciza scienco. Distinge de la hemio, biologio jam tre delonge, de an-
tikvaj tempoj, estis la priskriba scienco. Al multaj e 8ajnis, ke tia
estas la naturo de labiologio, ke §i por &iam restos la priskriba. Ti-
al novaj kvantaj genetikaj metodoj estis akceptitalj ne sen opono. La u-
nuaj simptomoj de turnifo de la biologio en precizan sciencon aperis en
la 1866. en la genia studo de Mendela) , en kiu 1i la unua trovis la §u-
stajn grandojn por lamezurado, kaj donis launuajn indikojn pri diskre-
ta karaktero de la herederoj. Guste la genetiko estas la vojo al preci-
zigo de la biologio, kaj informoj pri kvanto de kromosomoj, mapoj de
ilia strukturo, estas la &germoj de la aperanta biologia lingvo. Tiuj
mapoj prezentas rilatojn inter diversaj genoj kaj iliaj partoj, do, lali
la karaktero la biologia lingvo devas iom simili la matematikon. Po, la
biologia analizo estas ne la hemia analizo de la konsisto de la vivajoj,
sed studado de la strukturo de kromosomoj. Estas jam provoj de sintezo,

kiuj estas nomataj "gena in§enierado”.
5.

Ju pli komplika estas la objekto de la studado, des malpli estas
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disvolvita la scienco. Se la sciencoj, studantaj malvivan naturon - fi-
ziko kaj ﬁemio, estas la precizaj, t.e. havantaj la proprajn, specifaijn
sciencajn lingvojn, la bioclogio estas sur la nivelo de priskriba sci-
enco, kvankam alte evoluita; la propran sciencan lingvon §i ankoral ne
havas (eble nur la germojn), kaj uzas sciencajn lingvoijn de la antafiaj
en la genetika vico sciencoj - fiziko kaj hemio. Des pli malalta estas
la grado de disvolvigo de la scienco traktanta pri la plej komplika
studobjekto - la aro de homoj, la sociologio. Sed se nidifinas la stud-
objekton de la lasta, kiel aron de homoj, tiam en kadroj de la socio-
logio neeviteble ckazas tiaj studobjektoj, traktantaj pri diversaj fe-
nomenoj de la vivo de la homoj, kiel ekonomio, psikologio, lingvistiko
k.t.p., kiuj estas konsiderendaj kiel diversaj branZoj de la sociologio.

Estas tre interesa demando, kiam komencigis eksperimentado en la
sociologio. Formale oni rajtas nomi eksperimento ajn:/a agon, direkti-
tan al 8angoj en homa socio, ekzemple militiroj de antikvaj caroj kaj
gentestroj. Kaj certe tiuj eksperimentoj estis bazitaj sur certaj "te-
orioj" - laboraj hipotezoj, ekzemple, ke per fortoj de unu (plej ofte
malgranda) popolo oni povas konkeri la tutan mondon kaj konservi tiun
konkeron dum jarmiloj. Ho ve, tiu absolute malgusta teorio, plurfoje
refutita per la praktiko, e nun trovas siajn adeptoin, kaj tro fresaj
estas suferoj kaj damadoj kafizitaj pro tio. Cio koncernanta socioclogi=-
an eksperimenton estas tro proksima al homoj, tro intime ligita kun
iliaj interesoj, kaj dum tiaj eksperimentoj homo ne povas esti flanka
trankvila observanto, kia 1i estas dum eksperimentoj fizikaj au ﬁemiaj.
La unua amasa sociologia eksperimento, bazita ne sur tiaspecaj laude-
ziraj "teorioj", sed surobjektivaj faktoj, prenitaj el la ekonomia sci-
enco, estis laGranda Oktobra Revolucio kaj konstruado de la unua soci-
alisma socio, kiu estis antalle skizita teorie, almenall priskribe, kva-
lite. Tiu grandioza senprecedenca sukceso de la amasa sociologia eks-
perimento kredigis onin al preskall senlima potenco de lauzita ekonomia
teorio de Marx, pri §ia kapablo solvi iain ajn problemoijn de la socio-
logio. Nun la ekonomio estas laplej disvolvita brando de la sociologio,
§i estas bazata sur bone disvolvita eksperimentado, en §i estas vaste
uzata la matematiko. Sed la lasta ne estas la specifa scienca lingvo de
la sociologio, sed tiu de la fiziko, kaj tial ni ne rajtas nomi ekono-
mion preciza scienco; §i estas dume nur la priskriba. Apliko de marks-
ismo-leninismo al la aliaj brandoj de la sociologio, kiel psikologio,
lingvistiko,estetiko,pedagogio k.t.p. donis sufiée mizerajn rezultojn,

kaj tio ne estas hazarda.
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*
* *

La ekonomiaj faktorod, nivelo de produktantaj fortoj, estas lapri-
mara katizo de la homa reago. Sed ili ne senpere katizas agojn de homoj.
11i siavice efikas al homaj cerboj, elvokante sekundarajn fenomenojn,
procedojn en ili, ekscitas ilin. Do, nur trairinte prismon de la homa
cerbo tiuj primaraj ekonomiaj.kajaliaj faktoroj transformifas en agoijn
- erojn de la homa historio. "... neniel, - skribis Enqelsg), - oni po-
vas eviti tiun fakton, ke E&io, kio instigas la homon al la agado, devas
trairi lian kaponj; e& mandadon kaj trinkadon la homo komencas tial, ke
en lia kapo reflektifas sensaco de malsato kaj soifo, kaj Cesas mangi
kaj trinki pro tio, keen lia kapo reflektigas sensaco de sateco. Efiko
de la ekstera mondo al la homo fiksigas en lia kapo, reflektigas en §i
en formo de sentoj, pensod, aspiroj, elmontroj de la volo, unuvorte -
en "ideaj aspiroj", kaj en tiu formo ili i&as "ideaj fortoj"."

La ekonomiaj faktoroj estas studitaj kaj studataj sur sufiée alta
nivelo. Sed ilia studado ne povas klarigi multajn fenomenojn en la ho-
ma vivo, kaj venis tempo turni apartan atenton al la psikologto, kiun
ni difinas kiel seiencon, studantan funkeiadon de la cerbo+). Necesas
teorio de konduto de la homo, kiun ni prezentas al ni lali jena skemo.
Diversaj ekscitiloj, efikante homon, elvokas &e 1li emociojn, kio estas
ekscitado de diversaj parto] de talamo kaj hipotalamoz). Ssed samaj eks-
citiloj povas elvoki ge diversaj homoj diversajn emociojn; kaj ankall
strukturo de emocio povas esti komplika, &ar la sama ekscitilo povas
elvoki eksciton de diversaj nukleoj en talamo kaj hipotalamo samtempe
(kaj ekzistas irkall 150 tiaj nukleole)),.kaj eksciton de diversa in-
tenseco. Krome oni konsideru, ke 1a diversaj nukleoj plej ver8ajne es-—
tas ne sendependaj, sed iel ligitaj unu kun laalia. Do, necesas studi,
al kiuj ekscitiloj kiuj emocioj respondas - kaj statistike, por kolek-
tivoj, kaj ankall individue, por apartaj homoj. Tiuj emocioj difinas ce-
lon (motivigon) de agoj. La ekscititaj nukleoj siavice ekscitas aliajn
cerbopartoin, konservantajn akumulitajn spertojn, por difini, kiaj a-
goj estas plej efikaj por atingi la difinitan celon. Do, aperas la dua
problemo, studi, kiel diversaj homoj kaj kolektivoj agas, havante cer-
tan emocion. Agas ili, certe, diverse, depende de la sperto. Tiuj stu-
doj permesus akumuli sciojn por krei teorion, kiu siavice permesus pli

+)
Do, en sferon_de la psikologio devas eniri ankall elementoj de fizio-
logio kaj biohemio de la cerbo kiuj estas biologiaj bazoj de §i.
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efike kaj konforme al celoj de la homaro gvidi agojn de homo, kaj sek-
ve, disvolvidon de la socio.

* %

4

En la 1888. Engels skribisgl: "Nun la tasko estas, ne en tio, el-
pensi interligojn el 1la kapo, sed en tio, malkovri ilin en faktoj mem.
Por filozofio, elpelita el 1a naturo kaj historio, restas tiamaniere
ankall regno de pura penso, kiu ankorali restas, scienco priledoj de pro-
cedo de la pensado mem, logiko kaj dialektiko."

Do, jamenla fino de la pasinta jarcento, Engels konstatis, fakte,
ke la aliaj sciencoj jam trapasis la filozofian stadion, kaj jam en lia
tempo en tiu stadio estas "scienco pri le§oj de la procedo de la pensa-
do mem", t.e. 1la psikologio. Li antatividis, ke ankad el tiu sfero la
filozofio estas elpuBota (la procedo "asimptota", neniam venonta gis la
fino), kaj nun venas la tempo por transformi la psikologion en priskri-
ban sciencon. Fakte Cefaj partoj de la filozofio apartenas al la sfero
de la sociologio, en ties kadroj, de 1la psikologio. La lastan eniras °
ankall la &efa demando de la filozofio - la demando pri la rilato de la
konscio al estado, pri ebleco kaj vojoj de la ekscio. k.t.p. Sed la psi-
kologio estas apenail elrampanta el la filozofia stadio; difinoj jam a-
peradas, sed la eksperimentado estas ankorati en la komenca, plejparte
"sekcia" stadio, mezurado apenal komencigis; kion mezuri, kiuj grandoj
estas la bazaj, oni ankorali ne scias. En komenco de la priskriba 8tupo
estas ankall la lingvoscienco. La sekciado, t.e. studado de la struktu-
ro de ekzistantaj lingvoj, estas bone disvolvita. La sola ekzistanta
metodo de la esplora, krea eksperimento, estas la kreado de projektoj
de planlingvoj (ordinare nejuste nomataj artefaritaj lingvoj;fakte &i-

10 kad obsarvey

uj lingvoj estas artefaritaj, &ar ilin kreis homo3j
pri ilia funkciado”. Tiaj eksperimentoj estas tre sendanka aferolz).
Por unu sola eksperimento .oni ordinare elspezas la tutan vivon, kaj ne
nur ne ricevas salajron, sed eé& male, iam eluzas por tio tutajn riéa-
Jojn. La rezulto ordinare estas pliolmizera, kaj profesiaij lingvistoj,
kutimigdintaj al nuraj sekciaj esploroj, apenall agnoskas tiujn eksperi-
mentojn. Nur unu el ili estas kronita per pli stabila sukceso - la kreo
de Esperanto, kaj nur kelkaj aliaj projektoj (Volapiik, Ido, Occidental,
Interlingua) trovis ian uzadon en la praktiko, do, iel eliris el stato

+)
Ci tie ne temas pri informaj lingvoj por komputiloj, &ar ili aparte-
nas al scienca lingvo, estante branfo de matematiko.
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de nura projekto. Estetikistoj e& ne pensas pri eksperimentoj, tiu bran-
2o de la sociologio estas plene en la filozofia stadio” . En §i et la
difinoj estas tre neperfektaj. Ekzemple fama difino de E‘ernysevskij”)
ngela estas la viva", estas nek necesa, nek sufifa. Ne gio viva estas
bela, kaj ankall en 1a senviva naturo ni trovas belecon. Alia difino de
GernyBevskij =*"Estas bela tiu estajo, en kiu ni vidas la vivon tia,
kia §i devas esti lalf niaj perceptoj, estas bela tiu objekto, kiu mon-
tras en si la vivon all memorigas al ni prila vivo." - estas fakte tai-
tologio: "la bela estas tio, kion mi prezentas al mi kiel la bela...",
jen kio restas, se ni forigas "apogpunkton" - "la vivo", servantan &i
tie por nenio. Kiel ni jam skribis” , la estetika sento estas licita
kun la seksa instinkto. Jen kion skribis pri tio Engels: "Koncerne la
seksan amon, §i dumlastaj ok jarcentoj ekhavis tian signifon, kaj kon-
keris tian lokon, ke i§is nepra akso, &irkatl kiu turnigas la tuta poe-
zio." Ni aldonu: ne nur la poezio, sed la tuta arto. Kaj kio koncernas
ne nur la lastan jarmilon, sed eble la tutan homan historion.

Do, el lasociologiaj sciencoj oni antall &¢io devas disvolvi la psi-
kologion, surbaze de eksperimento, lalieble la kvanta.

6.

El &io dirita jam sekvas la strategio de la scienca esplorado. An-
tath &io oni devas difini sur kiu gtupo trovigas esplorado de la proble-
mo. La simptomo de la filozofia &tupo estas ekzisto de difinoj; la simp-
tomo de la priskriba scienco estas eksperimento, kaj tiu de la preciza
- ekzisto de specifa scienca lingvo. po, la unua paSo en &iu esploro
estas kontrolo de ekzistantaj difinoj kaj klasifikoj. Povas okazi, ke
ilia §ustigo donos novan direkton al la studo. Se difinoj mankas, all es-
tas tute ne konvenaj, la demando estas tute ne esplorita, kaj oni estas
devigataj komenci de la malplena loko. Oni devas konscii ankaii, ke fi-
lozofiaj,antalieksperimentaj difinoj kaj klasifiko]j estas ordinare tre ne-
gustaj, kaj povas servi nur kiel la anticipal, kiel labora hipotezo,
gustigota all anstataliigota dum posta studado. Sed tiuj anticipaj difi-
noj kaj klasifikoj estas necesaj, &ar sen ili ne eblas starigi la unu-
ajna celojn, formuli laborain hipotezoin, servantaj kiel plano por plua
eksperimentado.

Post tiu anticipa pricerbumado de la problemo, §ustiginte celojn
kaj planon de la studo, oni transiras al eksperimento. oni &iam devas
+)

Eble al eksperimentoi en sfero de la estetiko oni povas apartenigi
laboron de design'istoj:
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aspiri al eksperimentoj kvantaj, memorante vortojn de granda Galilei:
"Mezuru &ion mezureblan, kaj faru la nemezureblan mezurebla". Tamen se
la problemo estas neesplorita, plej celkonforme estas komenci de sekci-
ado kaj kvalitaj eksperimentoj, &ar ili ebligas ellaboradon de celkon-
forma plano de la eksperimentado kvanta - la mezurado, dum kiu oni ne
nur mezuras, sed ankali ser2as, kiuj grandoj estas la bazaj. EE en alte
evoluintaj sciencoj, kiel la fiziko kaj fmemio, estas multaj neesplori-
taj demandoj, por kiuj la skizita plano tute tailgas ekde la komenco.
Sed se la scienco havas sian specifan sciencan lingvon, la rezultojn
oni nepre devas esprimi kun helpo de tiu lingvo. Agante alimaniere oni
malaltigas nivelon de sia studo, kiu multe perdas en sia konvinkigo kaj
pruvebleco, se oni ne uzas jam ekzistantan sciencan lingvon, des pli
specifan lingvon de la koncerna scienco. Seréado de novaj sciencaj lin-
gvoj estas malofta afero; kiel ni jam skribisl) » oni povas atendi ape-
ron nur de du novaj sciencaj lingvoj - de 1la bioclogio kaj de la socio-
logio (psikologio), krom 1la jam ekzistantaj - matematiko kaj la hemia
lingvo. Apero de aliaj sciencaj lingvoj en kadroj de la eksplikita teo-
rio ne estas antallvidata. Sed tiu &i teorio havas filozofian karakteron.
"Postuli de filozofio solvadon de ¢iuj kontratidiroj, signifas postuli,
ke unu filozofo faru tian aferon, kiun kapablas plenumi nur la tuta ho-
maro en sia antalieniranta disvolvigo" - skribis Engelng . Tial ni ne
povas pretendi je plena solvado de la problemo, ni nur plenumas ordina-
ran taskon de la filozofio - starigas la demandojn.
+

+ + B

Ni vidas, kiel diversaj bran&oj de la homa scio iom post iom for-
lasas la filozofian stadion, kaj igas la priskribaj, kaj poste - la pre-
cizaj sciencoj. Cu la sama sorto atendas tian branfon de la sociologio,
kiel la sciencologio? Kvankam oni jam komencas sekcii sciencojn, nuntem-
pe estas malfacile imagi, kiel oni eksperimentos kun sciencoj kaj mezu-
ros ilin. Sed kiu scias la estonton? Ciuokaze ne superflua estas la prin-
cipo, esprimebla per kelkaj vortod: difinu - klasifiku - eksperimentu -

mezuru - konkludu.
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