Igazolas és cafolas
a tudomanyban

1. A tapasztalat nyelvi formaja | 2

e Ismétlés: a levélsor példaja: vannak nem
nyelvi természetl kdvetkeztetések

000 e De ezek nem ellenérizhetdk logikailag: a
9999, logika allitasok kozti viszonyokat targyal
Tudomanyfilozéfia, 2007. 03. 01 88880 e Ha a tapasztalat tAmasztja ala a tudomanyos
’ 0000 elméleteket, akkor nyelvi formaban kell
099 megjelennie
e Mik azok az allitasok, amelyek kdzvetlen
tapasztalatot fejeznek ki?
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A nyelv megtisztitasa 88380 Ertelem nélkuli allitasok 88380
L, . o 00000 00000
(Bécsi Kor, pl. Rudolf Carnap) 8338 8833

o El6szor is értelmes allitasok kellenek

o Ertelmetlen egy allitas, ha logikailag nem
korrekt, vagyis nem formalizalhaté
PI. ,A tudomany semmit sem akar tudni a Semmirél”
(Heidegger)
— ezt nem tudjuk formalizalni: latszatallitas

e Vagy értelmetlen akkor, ha latszatfogalmakat
tartalmaz, melyek alkalmazasi kritériumai nem
egyertelmiek

Pl. ,Gabor egy ember feletti ember (Ubermensch)”
— ezt hogyan tudnam eldonteni???

e Vannak olyan mondatok, melyek logikai
formajuk alapjan biztosan igazak (tautoldgia),
fuggetlendl a vilag tényeitdl
Pl. ,Gabor azonos Gaborral”,

,Ha havazik, akkor havazik”
(Ide tartoznak a logikai és a matematikai allitasok)

e Vannak olyanok, melyek logikai formajuk
alapjan biztosan hamisak (ellentmondas),
figgetlendl a vilag tényeitdl
Pl. ,Szeretlek is meg nem is”,

,Ha havazik, akkor nem havazik”

e Ezek nem szdlhatnak a vilagrol, mert nem

arulnak el réla semmit, de nem értelmetlenek

Verifikacios elv 1. 8588
(Verifikacio = igazolas) 8338

e Egy mondat csak akkor értelmes, ha nem
értelmetlen és nem értelem nélkili: empirikus
tartalommal bir

e Egy mondat jelentése abban a kilénbségben
all, amit a tapasztalati valésagban az jelent,
ha a mondat igaz vagy hamis
— mindig meg tudjuk allapitani (elvileg), hogy
a tények igazza teszik-e vagy sem

¢ ,Egy mondat jelentése azonos
verifikaciéjanak médjaval”

Mik nem empirikus allitasok?

e A torvényijellegl altalanossagok nem: ezek
tapasztalatok sokasagat 6sszegzik

e Egyedi allitasok: pl. ,Gabor jo fej”
<> ez csak akkor mikddik a tudomanyban, ha
minden tapasztalati szituaciéban el tudom
donteni, hogy az ,x jo fej” nyitott mondat
alkalmazhaté-e az adott targyra, vagy sem
— itt nem: nincsenek egyértelmi kritériumok
(pl. mérési utasitasok): latszatfogalom
= a tudomanyos kodzésség nem értene egyet




Mik az empirikus allitasok? 8338

e ,Gabor tdbmege 67 kg”: itt mar vannak
egyertelmi kritériumok, egyetértésre lehet jutni

e De tapasztaljuk-e kézvetlenll Gabor témegét?
Nem: szigoruan véve azt tapasztalom, hogy
milyen szamot jelez a mérleg

= legkdzvetlenebb tapasztalat: érzetadatok
LIt most fekete”, ,Itt most meleg”

& viszont ezek szubjektivek!!!
e Protokolltétel-vita: mik azok a legkdzvetlenebb
empirikus allitasok, melyekre épitkezhetlink?

Osszefoglalva 2922

e Egy empirikus allitas legyen értelmes:
e sem értelmetlen (latszatallitas vagy latszatfogalom)
e sem értelem nélkuli (tautoldgia vagy ellentmondas)

e Legyen egyedi allitas (adott tapasztalati
szituaciéra vonatkozo),

e és legyen adott a verifikalasanak modja
(objektiv igazsagfeltételek 6sszesseége).

e Problémas, hogy mi verifikalhatd kdzvetlendl.

Verifikacios elv 2. 8383

e Minden elmélet alapjat a kdzvetlendl
verifikalhato protokolltételek jelentik
— ha ezeket verifikaltuk (a megadott
verifikacios eljaras segitségével), akkor az
egész elmélet igazsaga ezekre vezethet6
vissza

o A protokolltételek igazsagabdl logikai médon
kovetkezik az elmélet igazsaga

e De hogyan???
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2. EIméletek ellenorzése
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e Az ellen6rzés 2 alapveté eredményre
vezethet:

e 1) igazolas (verifikacio): az elmélet igaz
Pl. a Mars poziciéinak mérési adatai igazoljak azt a
Kepler-torvényt, mely szerint a bolygdk ellipszis
alaku palyan mozognak: valéban egy ellipszist
rajzolnak ki

e 2) cafolas (falszifikacié): az elmélet hamis
Pl. a Michelson-Morley kisérlet eredménye céafolja
az éterelméletet

Induktiv igazolas 8353

e Az empirikus tényeket kifejez6 medfigyelési
allitasok logikailag bizonyitjak az elméletet
PIl. A veréb madar és tud repdilni.

A golya madar és tud repulni.
A vOcsok madar és tud repdini.
Minden madar tud repdini.

e De: Hume indukcio-kritikaja: ez sohasem
lehet egy logikai viszony! (Mondja a strucc.)

e A nagy ,induktiv bazis” (egyéb feltételek
mellett) valosziniivé teheti az elméletet, de
sosem teheti biztossa — Nem bizonyitja

000
[o]e]e}
0000
[o]e]e}
00000
[o]e]e]e}
0000
o O

Hipotetikus-deduktiv igazolas

e 2) Az elméletet a kdvetkezményei altal igazoljuk
Pl. Elmélet (hipotézis): Minden madar tud repdini.
Kezdeti feltétel: A vbcsok madar.
Kdévetkezmény: A vocsok tud repdlni.
e Az elméletet ,igazoltuk”. De: itt sem lehetlink
benne biztosak, hogy nem taladlkozunk majd egy
cafolo esettel.

e Jobb azt mondani: az elméletet megerdsitettik
(korroboraltuk). Minél tébb kdvetkezménye
igazoldédik, annal valdszinlibb, hogy igaz.




000
A konfirmacié foka
(pl. késdbbi Carnap) 8838

e Oké, akkor egy elméletet nem lehet
empirikusan bizonyitani, de minden Gjabb
korroboralé eset ndveli a valészinliségét

e Vezesslink be valdszinlségi értékeket egy
elmélet igazsagara, és alkalmazzunk egy
logikai-valoszinliségi kalkulust (pl. tautologiak
valészinlsége 1, ellentmondasoké 0, minden masé
0 és 1 kozott, pl. a newtoni axiomaké 1-¢ (¢ nagyon
kicsi, mert annyi az alatamaszt6 tapasztalat))

e Praktikusan persze aligha kivitelezhetd. ..

8350
Cafolas 8338
(Karl Popper) 5838

e Egy deduktiv elméletet nem tudunk igazolni,
de akar egyetlen hamis kdvetkezmény is
cafolja!

Pl. Minden tudomanyfilozéfus buta. (hipotézis)
Gabor tudomanyfilozéfus. (segédhip.)
Gabor buta. (konkluzio)
DE Gabor nem buta! (tapasztalat)

Tehat nem minden filoz6fus buta: a hipotézis
cafolata

000
Az igazsagértékek oroklédése | 555
00000
Ervényes kovetkeztetés: Ha a o§8§

premisszak igazak, akkor a konkluzi6 is
igaz. Tehat a premisszak igazsaga
,,0roklodik™ a konkluzidra.

Ha esik az es6, nedves az 1t.
Esik az esd.
Nedves az it.

Mi a helyzet, ha a konklizi6 igaz? Semmi: Ha ork vagyok, akkor 2+2=4.

Falszifikaciés modell
(falszifikacio = cafolas)
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e Ha tehat az elméletek
e csak deduktivak lehetnek
e és ha deduktiv médon nem lehet igazolni 6ket a

o

: 4 : 4 BB 1843 Ork vagyok.
a'z igazsag visszafelé nem 6roklodik. vy tapasztalat segitségével
Es ha a premisszak h.amlsak’.f o akkor az elméleteket csak cafolni lehet
Attol még a konkluzio lehet igaz Lasd fent . B ] . ..
(meg persze hamis is)! . e Vagyis elmélet és tapasztalat 6sszevetésének
Es ha a konklizio hamis? Akkor legalabb egyetlen |OgIkUS. mOdJa a cafolas
az egyik premisszanak hamisnak kell Lisd legfell. — a tapasztalati tudoménynak az elméletek
lennie! (Lésd érvényes kov. fogalma) cafolasara kell torekednie, bizonyitani ugysem
Tehat a konkluzié hamissaga 6roklédik a P
R tudja 6ket
premisszakra.
8680 - 8680
A bizonyité és cafolé 85580 Probléma 1: 85580
~ . - « x| Q0000 , AV UAT] . 00000
tudomanyok idealizalt modelljei | 5555 nem igy mikodik a matematika 33

.Euklideszi” tudomany: Popperi” tudomany:

bizonyité cafold
igazsag " Axiéméak Alaptételek
bizonyitas

cafolas

v

‘ Levezetett tételek ‘ ‘ Tapasztalati allitasok ‘ “«

hamissag

Ma a tapasztalati
tudomanyok ilyenek

Ma a matematika ilyen

e (Lakatos Imre: Bizonyitasok és cafolatok)

e Descartes-Euler-féle poliéder tétel:
C-é+1=2 (csucsok, élek és lapok szama)

e Sejtés alapja: indukciod (pl. kocka, tetraéder,
gula, stb.)

e ,Ami engem illet, be kell vallanom, hogy még nem
tudtam szigoru bizonyitast konstrualni erre a
tételre... Mivel azonban oly sok esetben bizonyult
igaznak, nem lehet kétséges, hogy minden testre
vonatkozoan igaz. Az allitast tehat, ugy latszik,
kielégitéen megindokoltuk.” (Euler, 1758)




Egy bizonyitas
(Cauchy, 1813) 8338

e 1) Ha a test ,gumilapokbdl” all, tavolitsunk el egyet,
és teritsiik ki a sikba —»> c-é+1=1 (-11)

e 2) Minden lapot vagjuk haromszdgekre — +1 é, +1 |
—> c-é+1=1 érvényes marad

e 3) Vegyuk el a haromszogeket egyenként — két
eset lehetséges (lasd abra), de az dsszefliggés
mindkett6ben érvényes marad

e 4) végil egy haromszdg marad, és arra igaz.

Ellenpéldak 38

e ,kockaodvas kocka”: 00
c-é+1=4
e képkeret:c-é+1=0

e lapok, illetve élek mentén
onmetszd tetraéder:
c-é+1=3

e csillagdodekaéder:

2 /'/ D c-é+1=-6
= e
Fip. 1. [ Fig. 2. )
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Megoldasok 8835 nem igy miikodik a tudomany | 5553
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e ,blinds lemmak” keresése (mit tettiink fel a
bizonyitasban, ami nem igaz?), a poliéder
definicidjanak modositasa (az ellenpéldak
nem is igazi poliéderek), kimagyarazas,
toldozas-foltozas...

e A matematika sem tisztan bizonyitd, hanem a
cafolatoknak is fontos szerepe van!

(Itt is van ,tapasztalat”: szemlélet, intuicio...)

e Van egy cafolo tapasztalat: a Napbol érkez6
neutrindk szama jéval kisebb a vartnal

o Mit cafol ez?

e Elméleti napfizika: pontosan milyen magreakciok
mennek végbe a Nap kézponti teriiletein

e Numerikus modellek: milyen belsé hémérséklet,
nyomas stb. tételezhet6 a felszini adatok alapjan

o Részecskefizika: hogyan viselkednek a neutrindk a
Nap és a foldi detektor kdzott

e Radiokémia: milyen reakciok mennek végbe a
radioaktiv folyadékot tartalmazé detektorban

Aluldeterminaltsagi tézis 838
(Pierre Duhem, Otto Neurath, Willard | 558
van O. Quine) °8°

e Az elméletek mindig 0sszefligg6 rendszereket
alkotnak, és cafolo tapasztalat esetén sosem
tudjuk, melyik részt cafoltuk meg

e Akar mar logikailag: a konkluzié hamissaga
esetén azt tudjuk, hogy legalabb az egyik
premissza hamis, de azt nem, hogy melyik

Pl. Ha Gabor ananaszlét iszik, mindig megbetegszik.
Gabor tegnap ananaszlét ivott.
Gabor ma beteg.
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Duhem (korai) kritikaja... 85850
= gn s = 00000

... a falszifikacio ellen 8383

e a kisérletezd fizikus egy sor elméleti kijelentés

igazsagat fogadja el munkaja soran

e ... afizikus sohasem végezheti el egyetlen, kiragadott
hipotézis kisérleti tesztjét, csak egy egész csoportét;
amikor a kisérlet az elérejelzésekkel nem egyezik, csak
annyit tud meg, hogy a csoportot alkotd hipotézisek kdzdl
legalabb egy elfogadhatatlan és mddositando; de a kisérlet
nem mutatja meg, melyiket kellene megvaltoztatni”
(Duhem 1954. The aim and structure of physical theory.
Princeton, N.J.: Princeton University Press. 187. 0.).




e Ez a hires Duhem-féle holizmus tétele. Duhem
érvelése alatamasztotta konvencionalista, holista
pozicidjat, amely szerint a fizikus dénteni tud a
hipotézisek egy kitlintetett csoportjanak
elfogadasardl, és ez a valasztas — mivel tobb ilyen
lehetséges hipotézishalmaz valaszthaté —
aluldeterminalt

e igy a kisérlet sikertelensége esetén nem tudja
eldonteni, hogy melyik feltételezés hibas (csak
annyit tud, hogy legalabb egy) - az elméletet nem
tudjuk ,a labor ajtaja el6tt hagyni”

... az indirekt verifikacio ellen §§88

e nem tudjuk az 6sszes hipotézist, amelyek
potencialisan megmagyarazzak a
jelenségeket

e igy nem tudjuk kisz(rni azt az egyetlen
hipotézist, amely ,verifikalddhatna” az eljaras
soran

... a direkt verifikacio ellen 8358

e Hogy egy kisérleti térvényt szimbolikus
torvénnyé alakitsunk, a fizikusnak egy sor
elméletet el kel fogadnia

e Mivel a kisérleti torvények kozelitd jellegliek,
végtelen szamu szimbolikus ,forditas”
képzelhet6 el

e Igy az elképzelheté szimbolikus térvények
szamosak, amelyeket mind igazolnak az
empirikus altalanositasok és a kisérleti
torvények.

Tovabbi gondok — O. Neurath %g%g

e ,De még a kezdo dllitasai sem kotottek a sikeres tudomanynak, lhiszen
kulonféle egységes nyelvek lehetnek kiindulasi alapjaink, amelyek
kdzvetlenul nem fordithatok le egymasra. Es még ha todbbé-kevésbé
kotottek is lennének az egységes nyelvek — valéjaban a tegnap és a ma,
egy konyv elején és végén megjelend allitasok is gyakran kissé
kilénb6z6 nyelvekhez tartoznak —, még akkor is kiilénb6zd
rendelkezésre all6 és ndvelheté szamu megfigyelési allitas kozul
vélaszthatunk, hogy pontos predikciokat tegylink. Amit az egyik személy
lényegtelennek tart — és aztan ennek megfeleléen alakitja fogalmait —, az
a masik szamara elengedhetetlennek tlinhet. Példaul Goethe amiatt
kritizalta Newtont, hogy az a spektrum képének elmos6dé széleit
elhanyagolta, mig sajat elméletének ez volt az egyik kiindulépontja.

o Igy all a helyzet a tudomanyos munka minden ’szintjén’ — nem csak a
hipotézisek szlikebb tartomanyaban, ahogyan amellett Poincaré és

Duhem oly meggy6z6en érvelt.”
(Neurath 1935. Einheit der Wissenschaft als Aufgabe. Erkenntnis 5:16-22.).

- . : 882
Es vegul W. v. O. Quine: 85850

. P 7. 00000
Az empirizmus két dogmaja 8358

e ,Barmely kijelentést igaznak tarthatunk minden
korilmények kozott, ha a rendszer egy masik
részének megvaltoztatasa eléggé radikalisan torténik.
Még egy, a perifériahoz kozel es6 allitast is -- a
makacs tapasztalas dacara -- igaznak tarthatunk, a
hallucinacidra valé hivatkozas, vagy a logikai
torvényeknek nevezett allitas-tipusok modositasa
altal; és forditva is ez a helyzet: egyetlen allitas sem
immunis a revizidval szemben. Még a ,kizart
harmadik" logikai torvényének mddositasat is
javasoltak a kvantummechanika egyszerisitésének
céljabdl; és milyen elvi kiilénbség van egy ilyen
valtoztatas és az olyanok k6zott, amely altal Kepler
rendszere kiszoritotta Ptolemaioszét, Einsteiné a
newtonit, vagy Darwiné az arisztotelészit?”

e ,Mindegyikiink szamara adottak tudomanyos
hagyomanyok, és az érzéki ingerek
szolgaltatta zarotiz; és azok a
megfontolasok, amelyek arra inditanak
bennlinket, hogy a folyamatos érzéki
0sztdnzést hozzaidomitsuk ezekhez a
tudomanyos hagyomanyokhoz, ahol
racionalisak, egyben pragmatikusak is.”
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Ahol a logika elégtelen 88850

e A szigort igazolas lehetetlen, de vannak | “6°8
meggy6zd esetek:

e Elbrejelzés.
Pl. Ha Kepler elmélete pontosabban eldrejelzi a
bolygok helyzetét, mint Ptolemaioszé, akkor
valoészinlleg igaz.
Vagy: Neptunusz felfedezése.

e Nem vart kdvetkezmények beigazoldédasa.
PI. A Dirac-egyenlet és a pozitron felfedezése

o Egylttes megerfsités”, egyesités.
Pl. Kepler elméletét le lehet vezetni abbdl a newtoni
mechanikabdl, amibél a szabadesés torvényét, az
arapaly magyarazatat. stb. is le lehet vezetni.

e Vegyes igazolas
kisérleti trv1 9939
kisérleti trv2 > Elmélet > Kisérletitrvn| © °
kisérleti trv3
— egy korabban nem ismert kisérleti torvény
egyezése a tapasztalatokkal megerésiti az
elméletet

e Mindezek gyakorlati szempontbdl megerdsitik
az elméletet, robosztus lesz
& ez logikai értelemben nem konkluziv (nem
lesz bebizonyitva), de praktikus értelemben
kevés okunk lesz kételkedni benne
(beagyazédik a miikddé tudasunk
Osszességebe, esetleg alapjaiba)




