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Ombwiono pojecia sterowania i struktury z cybernetycznego punktu widzenia

i obju$niono rdinice
stawiono koncepcje cy

rvigdzy automatami o autonomami i orgunizmami
bernetycznego schematu

Przed-
orgonizmu, W oparciv o elemern-

tarne przebiegi wyrdwnywania potenciaiow objusniono jakodciowe i ilodciowe

czynniki przebiegu Zycia traktowanego jako
dano wyjasnienie niektérych zagadnies zwiqzanych z czynnikami

przebieg mocy W funkcji eczasu., Po-
energetycznymi

i informacyfnymi w zachowaniyu sie organizmi.

1. Wsigp

Do niedawna ukazanie sig artykulu pod powyiszym ty-
tulem w czasopiémie technicznym mogloby sprawia¢ wra-
zenie jakiegos nieporozumienia. Obecnie micbezpieczenstiwo
takie jui nie grozi. Kilkanaicie dat istnienia cybernetyki
jako wyodrebnlonej dziedziny nauki spowodowalo daleko
itdace przemiany w pogladach na temat nauki jako calo-
&ci. W kawdym razie wiadome jui dzisiaj, ze procesy bio-
logiczne dajg sie traktowad jako procesy sterownicze.

Gdyby rozwdj cybernetyki ograniczal sig do zagadnien
technicznych, to prawdopodobnie zamlast © cybernetyce
mowiloby sie o pewnym stadium rozwoju automatyki. Oka-
zale sig jednak, Ze procesy sterownicze o odpowiednio wy-
sokirm stopniu komplikacji nie sg czymé charakterystycz-
nym wylacznie dla techniki. Wystepuja one rowniez w or-
ganizmach i dlatego interesuje siec nimi biologia, fizjo-
logia, neurclogia, psychologia itp. oraz W spotecznosciach,
a wiee wchedzy w zakres socjologii, ekonomil itp. Jesl
ponadto wzigé pod uwage role, jaky w zagadnieniach ey-
hernetycznych odgrywa matematyka § logika, to latwo
zrozumied, jak szeroki jest zasigg eybernetykl, Polawienie
sie cybernetyki sprawilo, ze nawet podzial na nauki ma-
tematyczno-prayrodnicze 1 nauki humanistyezne  stat  sig
bezprzedmiotowy, Dotychczasowe wyodrebnianie nuouk hu-
manistyeenych opieralo sie na zalozeniy, e funkejonowa-
nie organizmu ludzkiego, awlaszeza W zakresie ystenia,
rézni sie zasadniczo od dzialunia maszyn Obecenie,  gedy
maszyny mogy dokonywad prekiadow = jednego jerylka
nia innyv, koemponowad Ulwory MLy csae, grag w o szachy
i, wyoedrebnianie takio stracilo swoje  uzasadaionie,
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Okolicznosé, e kazdy proces slerowniczy mozna irak-
towaé jake przebieg informacli, pozwala na objasnienie
réznicy migdzy automalem a Imasaynj cybernelytzng.
W tym celu posluzymy sig nastepujgeym pogladowym pray-
kladem. Przypudcmy, Ze ktos posecil swojemu podwlad-
nemu kupié okreslony towar W okreslonym sklepie. W tym
przypadku wykonawca rozporzadza wszystkimi potrzebnymi
mu informacjami — wykonujac otrzymane zadanie dziala
on jak automai. Gdyby jednak polecenie brzmialo, Ze ma
on dokonad zakupu danego tfowaru Qo najnizszej cenie,
to otrzymane informacje bylyby niekompletne. Wykonawea
musialby sam zdoby¢ brakujgee informacje, a mianowi~
cie odwiedzié wszystide sklepy, zapytat o ceny, & nasiep-
nie poréwnaé je w celu gnalezienia ceny najnizszej, do-
piero w iym stadium wiedzialby, w ktorym sklepie towar
powinien byé zakupiony -- w tym przypadku wykonawca
dzialalby jak maszyna cybernetyczna.

Ideainn maszyna cybernetyczna byltaby io maszyna wy-
posazona jedynie w zdolnosé rozpoznawania, co dla niej
jest ,dobre” a co ,zle”; wszelkie inne informacje musia-
lsby sobie sama zdobywac.

Na takiej wladnie zasadzie dzialaja orvganizmy. Po uro-
dzeniu organizm poirall jedynie odrozniad przyvjemnpodd od
preyiresel; inne informacje czerple 7 dodwindezenia wizbo-
gacajycego sie # pbiegiem aycia, :

Zarzucony juz w  nauce meechanicyzm, zmicrzajgey do
traktowania organizmu, jak gdyhy o byl pewnego rodzaju
mechanizm, zawiedl dlatego wlagnie, 7o inferpretowal or-
ganizm jako uklad auntomalyczny, a nie jako ukiad ey ber-
neiveany.

2. Slerowanie

.
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Rys. 1. Ogslny schemat
SPrzgzenia wWrothego

VDo :
redulator temporatlury jest stero
przez pice. Jezell zwykle mdwimy

- 0 sterowaniu pieca przez regulalor,
to tylho dlatego, ze z prakiveznego
punkiu widzenia o to nam wlasnie
chodzi, a nie ¢ sterowanie regulatora
przez plec. Ta wzajemnoesé procesiw
sterowniczych uchodzl czesto uwagi
nawet u cybernetykow,

PRRIE ST

Ogdlnie moina przedstawié uklad sterowniczy jalk na
rys. 2. Zmiany w obickcie sterowanym 54 WyKrywane przez
receptor i oceniane w korelatorze, co w konsekwencii wy-
woluje oddzialywanie efektora na obiekt sterowany i w ten
sposoh obleg sterowniczy sie zamyka, Z przykladami takiego
obier: mozZna si¢ spotka¢ w kazdej dziedzinie; zmiany
W ko elekiryeznym sg wykrywane przez czujnik tempe-
ratury. co — odpowiednio do dzialania regulatora tempe-

ratury — wywoluje dzialanie wylgeznika 1 zapewnienie
Obiekt
Isterowany
Efektar e Korelofor Receptor
- PAX LT 12

Rys. % Uklad sterowniczy w ajeciu oybernetyveznvm
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lun przerwanie doplywu energii elekirycznej do pieca;
odchylenia laski, ktérg cheemny utrzymaé pionowo na kon-
cu palea, sg wykrywane przez oko i oceniane przez mozg,
czego wynikiem sg ruchy reki przeciwdzialajace odchyle-
nlom laski od kierunku pionowego, zmiany w obrocie to-
warowyrr. s4 obserwowane przez sprawozdawcow przeka-
zujacych informacje o tym rzadowi, ktéry podejmuje de-
cyzje co do cen, wykonywane nastephie przez sprzedaw-
codw i wplywajgre w ten sposéb na obrét towarowy.
Jak widadé, we wszystkich ¢ych przykladfach mamy d_o
czynienia z zamknietym obiegiem stero-w-mczym,. co nie
powinno dziwi¢, poniewaz kazdy obleg sterowniczy jest
zaunknigty Nie siwei z tym w sprzecznosdel spotykaqe Woau-
tomatyce roaréinianic ,sterowania zamknigtego” i ,stero-
wania ¢ wartego’'; ma ono na celu jedynie uwydatnienie
awoliganesel czy sterowanie odbywa sig wy}acznlie za po-
maaea urzqdzen technicznych {,sterowanie zamkniete”), czy
1el :. udzialem czlowieka jako jednego z ogniw obiegu
{,-stevowanie otwarte”), W cybernetyce rozroznienie talvize
jest nieistotne. Zamkniety jest nawet jednorazowy obleg
sterowniczy, np. wystrzal z armaty, gdyz artyierzysia uza-
leznia swoje postepowanie od skutkow poprzednich. wysirza-
16w, chociazby odbyly sie one na dlugi czas przedtem (np.
w szkole ariyleryiskiej) lub zostaly spowodowane przez
innych ariylerzystow, ktorych doswiadczenia zostaly prze-
kazane przykladowemu artylerzydcie w postaci WZOTGW
matematyecznych w podreczniku balistyki. Nie ma natomiast

mien gorski zepchniety podmuchem wiairu stoczy S_ifi w ddl
i nawet spowoduje lawine, gdyz nie ma tam w ogole stero-
wania (brak ,pozgdanego” wplywania na zjawiska).

7} Forma ,sterowaé cod” moie sie wydawaé razaca tym czyteini-
kom, kibrzy przywykli do formy ,Sterowaé czyms”. Istotnie, w je-
zZyku polocznym ulrzymujg sie podobnle zbudowane wyraZenia, np.
sterowadt okrotem, klerowat prredsichinrstwem, rzucad kamieniami
itp. W Hteraturze technicsnej czesto jednak zachodzl potrzeba DO;
dawania nle tylko oblekiu stercwanego, kierowanego 1ip., lecz
frodkow w tym celu zastosowasnych; wymaga to uzywanla wyra-
el o nastepuigcel budowie: sterowad silnlk wylacznikiegm, kiero-
waé pare dysza, rzucad kamienle reks itp. Dlatego e za wiadciwa
naleiy nwazad forme ,.sterowad cog czyms™, .

0

obiegu zamknietego w takich przypadkach jak np. gdy ka-’
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: sLerowa:
orefatora (w 3 elwaraania  informacii
w korelston do elektora sg przenoszone informacie oz
kazy} o reakcjach, czyll o zmianach, jakie w stanie oblekiu
sterowanege maja byd spowodowane.

3. Siruktura

Od dawna przywylkdidgmy do traktowania kazdego ukdadu
fizyeznego z punktu widzenia energili i materii. Nasuwa
sig prianie, czy przez te dwa czynniki uklad jest wystar-
ezajaco elredlony. Aby daé odpowiedZ na to pytanie, roz-
patrzmy uilad przetwarzajacy energie, na preyklad”
prosta turi:ne wodng (rys. 3).

Jak wiade: ~ dzialanie takiej turbiny polega na tym,
Ze woda pad a4 na lopatki wirnika turbiny wywiera na
nie pewien nuo.sk i dzieki temu wprawia wirnik w ruch
ohrotowy (rys, Ja).

Aby zbadaé, jakie <zynniki warunkujy dzialanie tur-
biny, rozpairzymy rozmaiie nieprawidlowe jej stany; istoine
bedsg te czynniki, ktére okaia sig przyczyna nieprawidlo-
wosel,

W sposéb doéé oczywisly nasuwa sie spostrzeZenie, Ze
Jednym z tych czynnikéw jest energia, Przy braku doplywu
energii turbina nie moZe pracowad (rys. 3b).

Takie same skutkd powoduje brak materialnej czedel
turbiny, np. wirnika (rys. 3c¢). Istotnym czynnikiem jest
wiec réwniez materia.

Przyjrzyjmy sle teraz stanowi przedstawionemu na rys.
3d. Pomimo Ze nie brakuje tu niczego ani w zakresie ener-
gil, and materii, turbina nie moie pracowad, poniewsi wir-
nik zostal umieszczony odwrotnie, wskutek czege lopatki
wirnika sa skierowane nlewlaiciwie, Tym razem zmienii?
sig irzeci istotny czynnik, a mianowicie struktura, 1j. spo-
sob powiazania energil i materii,

Do takich samych wnioskow doszlibysmy rozpatrujac
inne uklady; na przyklad prawidlowe dzialanie odbiornika
radioelektrycznego ustaje przy braku promieniowania z ra-
diostacji (energia), przy braku jakiego$ elementu (materia)
badZ przy przestawieniu elementéw, np. lamp elektrono-
wych (strukiura).

A zatem przy traktowaniu ukiadéw fizycznych naleiy
bra¢ pod uwage trzy czynniki, ktérymi sa: energia, ma-
leria, struktura.

Metody ilciclowege ckredlania energii i materil sy od
dawna zrane, Nasuwa sig pytanie. czy mweina réwnies mo-
wi¢ o ilofel Strvklury”. Jesi uno moze zaskakujgee, ale
chyba tylke z pl s odu niezwyklodei sformulowania. W rze-
czywistosei proviematyka naukowa w przewazajaeym stop-
niu dotycxy iofciowej oceny struktury, chociaz przy uzy-
ciu innej terminologli, odpowiednio do punktu widzenia,
z Jjakiego strukturg sie ocenia. Pojecia tego rodzaju, jak
sprawnose, wydajnosé, kryteriwm podobienstwa, ileraz in-
teligencji, rentownodé, wzgledny przyrost ludnodei itp. to
nie innego niz formy ilosciowej oceny strukiury.

Jezeli wprowadzié do ukladu pewng iloéé energii, to —
zgodnie z prawem zachowania energii — nie moje ona
ulec ani zmniejszeniu, ani zwiekszeniu; moze zmienié sie
tylko postaé energii lub rozmieszezenie,

ai
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Rys. 3. Oblagnlenie roll energll, materii 1 strukttury na przykindzie
turbiny waodne}
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To samo odnosi sie do ilodci materii; moze nasigpic¢ tylko
przemiana jedne] substancji w inng lub zmiana rozmiesz-
czenia.

Jako jedyny czynnik, na ktory moina wplywaéd, pozosiaje
wiee tyiko strukiura (przemiana energil lub materii albo
zniana ich rozmieszczenia sy wilasnie wynikiem zmian
struktury), z czego wynika, ie sterowanie polega na zmia-
nach strukbury.

Pozostaje wyjaénié, jak nalety w definicji sterowania
rozumieé¢ ,pozadane” wplywanie na ziawiska. Pozadane
- dla kogo? Oczywiscie dla czlowieka, Gopdki jest mowa
o uzytkowaniu maszyn. Zamiast sterowaé maszyny samemu
ulatwia sobie czlowiek zadanie konstruujac maszyny samo-
sterowne.

Wyrazenie ,maszyna samosterowna®’” wymaga pewnegoe
komentarza. Piec zaopatrzony w regulator temperatury jest
samosterowny tylko o tyle, Ze sam utrzymuje sobie ftem-
perature nastawiong na regulatorze, ale kto nastawia tg
temperature na regulatorze? Robi to czlowiek, uzytkownik
pieca. Mozna wprawdzie skonstruowad regulator samo-
nastawny, tzn. uzaleinié samoczynne nastawianie {empe-
ratury na regulatorze od Jjaklejs innej wieikosct fizyez-
nej, oznacza to jednak wprowadzenie dedatkowego organu,
keory 7 kolei bedzie musial byé nastawiany przez czlo-
wieka, itd. Jak widad, mogg istnieé maszyny o rozmaitych
stopniach samosterowno$ei, a wigc o mniejszym <zy wiek-
szym udziale czlowieka, Maszyny tego rodzaju s$g o quto-
maty.

Najwyiszy stopied samosierownosc wystepuje w ukla-
dach steruigeych sie we wlasnym interesie, tzn. dbajgeych
wylacznie o wlasne bezpleczenstwo i rozwodl. Maszyny tak
sbudowane bylyby to maszyny samodzielne czyll autonso-
my.

Wprawdzie maszyny fcgo rodzaju nie sy jeszeze budo-
wane, istnielg jednak organiczne strukiury samodzielne,
a mianowicie organizmy.

4. Organizm jako strukiura samodzieina !

Abstrahujac od fizjologii, a wice np. od rozréiniania
obiegu trawlennego, krwiono$nego itp, moina. rozpatry-
?iaé <;r)'ga.nizm z punktu widzenia obiegéw sterowniczych
rys. 4).

Traklujac organizm jako uklad sterujacy, a otcczenie,
w ktérym organizm sie znajduje, jako uklad sterowany
I blorgc pod uwage schemat przedstawlony na rys. 2 mona

Bodziec
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Rys. 4. Cybernetyceny schemat organizmu

w organizmie wyodrebnié tor informacyjny, w kiorego sklad
wehodzn: receptory (narzagdy zmystowe), korelator (mozg)
i oefektory (migsnie ruchowe). Skoro gddzialywanie olo-
czenia na organizm prreiawi sie o postaci bodicdw na
wedsciu tego toru informoacyinego, io oddzialywanie orgn-
nizmu na oloczenic przejawi sie w postact reakejt na wyj-
sciu toru informacyjnedo.

FPonadlo moznn wyoedrebnié {or encrgefyn:
skland wehoedzi akumulnior §oefekior. Na -
wystepuie moe calkowite () pebisrana

fot
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Pozoslaly reszty Imoty uiganiam rosporzadan do WyKo-
nywania rockazdw przekazywanych z korelalora do clek-
tora; bedziemy jia nazywaé mocg dyspozycying (P, Moc
dyspozycyjna jest doprowadzana z akumuliatora do efek-
tora; wystepuje ona na wyjsciu toru energelycznego. Jak
widaé, efektor jest organem wspolnym dla toru informa-
cyinego i toru energelycznego.

Do wutrzymania staloéci parameirdw {(np. temperatury,
cifnienia, wilgotnosci itp), od ktérych zalezy frwalesé or-
ganizmu, sluzg procesy regulacyjne zwane Lhomeostazg’’;
zespdl organdw, dzigki kitorym procesy te sie odbywajg,
gaznaczylismy na rys. 4 jako ,homeostat”. Homeostat mo-
e wplywaé na wspomniane parametry zwiegkszajae badi
zmniejszajac moc jalows (np. obrona organizmu przed
przegrzaniem polega na wzmoZonym wydzieleniu 1 pa-
rowaniu poty, ¢o zwigksza straty cieplne); w tym celu
homeostat jest sprzezony z akumulatorem. Ponadto home-
ostal sprzeZony jest z korelatorem, dzigki czemu do obie-
gu informacyinego zostaje wprowadzone kryterium inte-
resu organizmu (kryterium oceny, co dia organizmu jest
Ldobre’ a co ,2le”).

A zatem moszna w organizmie rozrézniaé irzy glowne
sprzezenia zwrotne: 1) akumulator-homeostat, 2} homeo-
stat-lorelator, 3) korelator-otoczenie (rys. 4).

5. Przebieg Zycia

Rozwazania nad przeblegiem 2Zycia organizmu rozpoci-
niemy od pytania, co si¢ dzieje z dowolng strukturg nie-
samosterowna z biegiem czasu.

Okreéla $o zasada Maupertuis, siwierdzajgca, Ze roinica
dowolnych potencjalow, jezell nie jest podirzymywana przoz
czynniki zewnetrzne, maleje wedlug wzoru

Vll:Vg'e ..... it (1)

w kiorym: V — roznica polencjalow w dowolnej chwili,
V. — poczgikowa réznica potencjalow, k — ckstynkcia,
t — czas, € — podstawa logarylnéw naturalnych.

Krzywa wyrazona tym wzorem ma przebieg jak na rys.5.
Wedlug takiego przebiegu odbywa sig siygnigrie cial na-
grzanych, wylndowanie kondensatorow elektrycznych itp.
Rounica potencjaléw maleje asymptolycznie do zera, prz
czym nastepuje odplyw energii do otoczenia. .

Natura nieozywliona emierza w ien sposdb do wyrdwna-
nia potencjaléw, <o okreSla sle jake wzrastanie entropil
Bwobodne zmniejszanie sig roznicy potencialdw jest stale
p(_)stz;pujqca dezorganizacjy struktury. Istoty kaidej orga-
nizacji jest przeciwstawianle sie wzrastaniu entropii.

Kaida z zewngtrz sterowana struktura musi mieé orga-
nizatora, ktéry jg steruje w swoim inleresie. Struktura
sz;mpdz.ielna steruje sie we wiasnym interesie; jest ona
swoim wlasnym organizatorem.

Gdyby organizm sam si¢ nie sterowal, to wszelkie roz-
nice potencjaléw w  jegoe komdrkach malalyby zgodnie

v zasada DMaupertuls, organizim coraz bardziej ulegadby
dezorganizacji.
Stwierdzenie, ze struklura ulega dezorganizacji 2 po-

wodg }V}'l‘éwnywanin sig polencjaldow oznacza, Ze maleje
w niej jakad wielkodé¢ fizycana odgrywajaca rolg poten-
cjalu, W odniesieniu do organizméw bedzierny i wielkodé
olireslad jako jakosé substancii organiczned. Odpowiednio do
wzoru {1y mozemy przebieg lel wielkosel wyrazié wzorem

At

ol (2)
W kt(}:'}‘m: 1 — jakos¢ substancii organiczbe] wo dewolnej
chwilt, a, — poczatkowa  Jakesé substanch  organicaned,
A = wapotezynnik starzenia, t — coras, ¢ -— podstawa loga-
oy wrovesnn ma preebiey jak na
do krzywe] na orys B

[FEPAIR LA ST

miciney moze byre wys
opuje Kon-
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Mauperiuis

budowad soble odpowiednie organy, Rozbudowa jest wige
koniecznodcia walki organizmu z wlasng dezorganizaciy.

Szybkosé rozbudowy organizmu wynika z okolicznoscl,
7e pogarszanie sig jakosel substancji organicznej stanowl
dla organizmu zaklocenie; do usuwania tego zakldcenia
dazy homeostat, rozbudowujge organizm odpowiednio do
aktualnego stanu substancji organieznej. Jezeli wige dezor-
ganizacja postepule szybke, o i organizm swybko sig roz-
budowuie; jezeli dezorganizacja przebliega powoli, to orga-
nizm wolniej sie rozbudowuje. W zwigzku z tym moina
rozbudowe organizmu, tj. ilosé substancji organicznej, wy-
raxié wrorem

rﬂCf) @

w ktorym: ¢ — ilosé substancil organieznej w danej chwili,
c; — graniczna iloéé substancji organiczne], C — wspol-
czynnik rozbudowy, t — czas, e — podstawa logarytméw na-
turainych.

Krzywa wyragona tym wzorem ma przebieg jak na rys. 7,
odwrotny do przebiegu krzywej z rys, 6.

Jak wida¢, w organizmie wystgpuje wyrainy zwiazek
miedzy ezynnikami jakofciowymi i1 iloSciowymi: gdy po-
garsza sle jakoéé substanci organicznej, to musi wzrastaé
jej ilosé.

Traksuiae ‘organizm jako przetwornik energil mozna ope-
rowaé pojeciem mocy organizmu, Moc¢ organizmu {moc
calkowita P z rozdz. 4) jest tym wigksza, im wyzsza jest

c=cl1—e
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Rys. 8. Moc organizmu

jakesé substancii organicznej a 3 im wieksza jest jej
i ¢ Wprowadzajge wspdiczynnik proporcjonalnoici ©
mezna okresli¢ moe organizmu wzoren.

P=rvdac (€3
a po uwzglednieniu wzorow {(2) i {38}
- AF —Ct
P = vascze (I —e ) (%)

Krzywa wyrazona tym wzorem ma przebieg Jak na
rys. 8.

W ogdinym przypadku wspolezynnik roszbudowy C moZe
byé wiekszy lub mniejszy od wspolczynnika starzenia A,

Interesujgce moze by¢é okredlenie liczbowe mocy orga-
nizimuy, zwlaszeza organizmu ludzkiegoe. Mozemy do tego
doisé biorge pod uwage, ze zdolno$é reprodukeyjna orga-
nizmu rozpoczyna sie w pewnym czasie f; i koriczy sig
w pewnym czasie f. przy czym moc organizmu nie po-
winna byé mniejsza od pewnej niezbgdne] do lego war-
tofcl {(rys. 8). Wiadome ¢ dla organizmu ludzkiego czasy
te wynosza w przyblizeniu t, = 14..17 lat oraz 1, = 50...60 1at

e tradan e (l C” “;.} (ﬁ)

Praveownujae plerwszg pochodna te] funkell de zera

e  "e=105 (8)

gdzie: fn jest to czas, w kidrym wystepuje maksymalna
moc organizmu. Wprowadzajae wyrazenie (8) do wzoru (6)
otrzyvmujemy wwir na moc maksymalng

ViaCy
P, = Ylely (9)

a3 zatem moc organizmu wyrazi si¢ wzorem
- Bt — B
P == 4P,¢ (1 - ) (10}

ktéremu odpowiada krzywa P na rys. 8.

Na podstawie przebiegu tej krzywej latwe siwierdzid,
e warunek #:f;==1:3,5 jest spelniony przy mocy P =
= (1,82 Py, A zatem moc organizmu ludzkiego musi wyno-
si¢ wigce} nlz 82% jego mocy maksymalnej, dieby orga-
nizm byl zdolny do reprodukcji. W okresie od t; = 20..25
lat do t, = 40 ... 30 lat moc organizmu przekracza nawet 95%
mocy maksymalnej, Jak widaé, naiura stawia organizmowi
wysokie wymagania ¢o do mocy, gdy chodz o rozmmnaia-
nie. Ponadto okolicznoéé, 2e moc organizmu ludzkiego w ca-
Iym okresie jego dojrzalodei tak niewiele réini sig od mogy
maksymalnel, wyjasnia, skad w tym okresie bierze sig
poczucie niczmienne) zywotnoscl

Poniewasz krzywa £ zbliZa sie asymptotycznie do osi od-
cietych, nasuwa sie pytanie, czy zZycie, nawet przy stale’
malejace] mocy organizmu, mogloby trwaé wiecznie.

Odpowiedz na ‘o pytanie jest nietrudna, jezeli wzigé pod
uwage wystepowanie mocy jalowej organizmu, Moina przy-
ja¢, ze moc jalowa jest proporcjonalna do ilodci substancii
organicznej ¢, Potwierdza to rownici fizjologia; stwierdzo-
no, ze jednostkowa meoc jalowa organizmu ludekiego wy-
nosi okole 1. kcal/h kg, a wiec moc jalowa organizmu wa-
zgcego ckolo V0 kz wynosi okolo Py =10 keal/h. Dla porow-
nania dodaimy, ze moc calkowita dojrzalego organizmu
ludzkiege Wwynirsi okolo P =125 kcal/n {(jesli przyviad, ie
ao odzywiania erganizmu potrzeba okolo 3000 keal na
dobe).

Wynika stud, Ze przebieg mocy jalowe] P = f(f) jest
podobny do przebiegu ¢ = f(f) wedlug wzoru {3) i rys. T.
Krzywa moey jalowe] Po = f{t) przecina sig z krzywg mo-
cy catkowite] P = f(f} w pewnym punkcie t: (rys. 9L

W kazdej chwili moc calkowita musi by¢ rowna sumie
mocey akumulowanei, mocy jalowej 1 mocy dyspozyeyinej.
Moc alkumulowana waha sie cykiicznie od jednego positku
do drugiego, a prakiycznie moina przyjad, ze wyrownywa
sie w cyklu dobowym. Jedll operowaé wartoSciami $redni-
mi w okresie jednego cykiu, to moe akumulowana nie wy-
stepuje w bilansie mocy, moZna wigc napisaé:

P =P, +Py {11)

a wicc przebieg krzywej P, = f{t) na rys. 9 dzieli moc
catkowita P = f({) na moc jalowy P, I moc dyspozyeying
Py Jak widaé na wykvesie, w miare zblizania sie do
chwill £, moc dyspozycyjna coraz bardziej maleje 1 w chwili
t. staje sig r6wna zeru; znaczy to, zZe w chwili t; moc cal-
kowita organizmu idzie wylgeznie na pokrywanie mocy
jatowel. Po przekroczeniu chwilt ¢ moc calkowiia nie
wyslarczalaby nawet do pokryeia mogy jalowel  Wskutek
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tego homeostat traci mozliwose swalczania zakloeen wyni-
kajaeych ze starzenia, orgunizm wlega wiec dezorganizacji.
Czas t; jest chwilg d$mierci organizmu.

Rys. 9. Moc eatkowita, moc
\ jatowa i moe dyspozyeylna
organizmu

PAKIX 1.5

Rozpatrujge przebieg kezywyeh mocy latwo slwierdzié,
ze¢ moc jatowa osigga maksimum wezeénie] niz moce catko-
wita organizmu (rys. 10). Jest to dla organizmu niekorzystne,
czemU homeostat przeciwstawia sig w sposob zmierzajgey
do zmniejszenia stromosci krzywej P, = i(1).

Poniewaz moc jalowa P, jest proporcjonaina o ilosci
substancji organicznej e, wige dzialanie homeostalt' spro-
wadza sie do hamowania rozbudowy organizmu. [nacze}
méwiae, rozbudowa, poirzebna poczatkowo do 2zv alczania
starzenia, zaczyna sig organizmowi 7z blegiom Zycia coraz
mniej eoplacaé. Przystosowuige sie do zmian sytuacii pod
tym wzgledem, homeostat zmnicjsza szybkaoud rozbudowy

nys. 1. Pdwstraymywanie
rorbudowy organizmu

PAK IT1.10

organizmu az do jej zupeinego powstrzymania (w pdinym
okresie zycia potrzebne jest nawet zmniejszanie ilodei sub-
stancjl organicznej, co sie przejawla jako tzw. uwiad star-
czy) 1 W ten sposGb odsuwa chwilg . {rys. 10).

Przeciw powyiszemu rozumowaniu moina bty wysungd
zatzul, ze przy namowaniu rozbudowy maleje réwniez moce
catkowita zgodnie & wzorem {4), co zdaje sie przeciwdzialaé
odsuwaniu chwiii t.. Analiza podanych wzordw pozwala
stwicrdzié, Ze przypuszezenie lo jest sluszne, ale w odnie-
sieniu do wartodcl Bt; a nle do warto$cl t. Mozna dowiedd,
se bez wzgledu na przebieg krzywej P, = [{(Bt) punkt jej
przeciecia z krzyws P = {(Bf) przypada przy tej samej
wartoscl Bi..

Pomimo tego wartosé t; bedzie wieksza, poniewaz war-
toi¢ B beazie mniejsza, 0 czym moina si¢ przekonad bio-
rac pod uwage stosunck t If, (rys. 8) przy zmodylikowa-
nym (w zwigzku z hamowaniem rozbudowy) przebiegu
krzywe] mocy calkowite] P.

Zysk organizmu dzigki hamowaniu rozbudowy, ktéra za-
czyna sie uwydatniné jeszeze przed punklem twm, polega
na tym, Ze przetworzona w ciggu calego Zycia organizmu
energia, odpowindajaca moey dyspozyevine], bedzie wigk-
sza. Organizm steruje sie w sposob zmierzaincy do spel-
nienia warunku

t:
[ Py~ dt == max
G

Mowige potocznie organizm dazy  do o lego, zZehy sie dak
najwivee} |, naky¢’.

5. Czynniki encrgetyczne i informacyine w zachowaniu sieg
f organizmu

Poszukiwanie $cislych prawidloweoéci w zachowaniu sig
prganizmu ludzkiego jest niewatpliwie sprawa Irapujaca,
prowokujaca do stawiania rozmaitych interesujacych py-
tant I,

Trakiowanie organizmu jako ukladu cybernetycznego pro-
wadzi do uznania determinizmu jego rzachowania sie, Po-
zostaje to w sprzecznodcl z pogladami zwolennikéw tzw,
Jwolnodei woli” czyli indeterminizmu w postepowaniu czto-
wicka, W obronie swoich pogladéw wysuwajgy oni argu-
ment, 7ze przeciez takie same bodice moga wywolywaéd roz-
ne reakeie czlowieka, Blednodé takiej motywacii wynika
z pomijania okolleznosci, 7o korelator (mozg) nle jest tylko
kanatem , w ktdérym 2 informacji o bodicu powstaje infor-
macia (rozkaz) o majacej nasigpié reakeii, lecz takze zbior-
nikiem poprzednich informacii, wynikajacych z dolychezas
nabytego dofwiadezenia organizmu. Tych poprzednich in-
formacji jest tak wiele, Ze informacie wprowadzane do ko-
relatora w zwiazku z jakimé aktualnym bodzeem stano-
wia prayslowiows ,krople w morzu”. Heakcia jest wyni=
kiem sumy informacji przeszlych i terazniejszych, a 1+
niewas informacje terainieisze stanowia nieznaczng ennéd
tei sumy, wiec nic dziwnego, e przy réznych stanach Te-
jestracji poprzednich informacii reakeie bedy réZne o awet
przy tym samym aktualnym bodZcu Raznorodnodé reakedl
nie dwindezy wiec o braku determinizmu.

Ogoby nawykle do dualistycznefo poimowania czlowie-
ka {(tj. do rozrozniania ,ciala” i ,ducha”) razi czysto fi-

zyczna interpretacja zachowania sie organizmu. Jako ar-
gument bywa tu wysuwany m. in. przykiad, ze wielu
vezonyeh dochodzi do szezytowych osiggniec w péinym

wicku, o wiele pdéniejszym mnizby to wynikale 2 poltoze-
nia maksimum mocy na krzywej przebiegu mocy organi-
Zmil. Motywacja taka jest wynikiem nieporozumienia.
Kazde przezycie wprowadza informacje rejestrowane w ko-'
relatorze, dzigki czemu zwigksza sig zasdb informacii za-
rejestrowanych w korelatorze, nawet gdy moc organizimu
maleje. Procesy informacyjne wymagajj wprawdzie zuky-
wania energii, chodzi tu jednak o moc sterowniczg, a wige
znacznie mnlejszg. od mocy robocze] —— rzecz dobrze znana
nie iylko z cybernetyki lecz wezesnie) jeszeze 2 automatyki.
Dlatego zmniejszanie sig mocy organizmu nie przeszkadza
staremu uczonemu w tworzeniu wartodclowych koncepeji
{ w zuzywaniu na to niewielkiej mocy dyspozyeyine], cczy-
witcie do czasu gdy — na krétko przed $miercig — zbrak-
nie mu nawet tej nlewielkiej mocy.

Od tysiecy lat az do niedawna wyobrazane soble, Ze
myélenie nie wymaga zuzywania energii ani czasu i dia-
tego uwazano je za co$ ,miematerialnego™ {(tzn. niefizycz-
nego); na tym tle doszlo do wytworzenia pojecia ,ducha”
jako przeciwstawienia ,materii”. b

Niektérzy czuja sie jak gdyby zdetonowani trakiowaniem
eztowicka jako ukladu cybernetycznego | wyrazajy obawy,
7o moke to prowadzié do zubolenia przelyc judzkich. Oba-

wy te sy najzupelnie} bezpodstawne. Cziowiek pozostaje

tym, czym lest, bez wzgledu na to, jak si¢ go interpretuje,
podobnie jak odkrycie Kopernika nie spowodowalo ustania
wsehodow i zachoddw slorica ani nie odebrale im ich poe-
tveznodéel, Rozwazania cybernetyczne mogqy przyniesé tyiko
pozylek, przyeryniajge sie do lepszego zrozumienia ludz-
kiej natury.

7 W rozdziale tym omawiamy ragadnienia najezescic] poruszanes
preen uczestniledw dyskusi, jakie odbywaly sie po odezytaclt Wspo-
mnlanyen wocdsyliezu do tytulu nintefstego artykoele,




