Vita az antropikus elvrdl

Tisztelt szerkesztdség!

Nagy 6rommel szoktam olvasni lapjukat, amelyben gyakran talaltam in-
spiraciot a munkamhoz, és mindig tetszett a cikkek szinvonala. Most vi-
szont nagy csodalkozéssal olvastam az idei oktoberi szam bevezetd cikkét,
amely az antropikus elvrdl szol. Nem akarok a szerzével most magarol az
antropikus elvrdl vitazni, csupan ra szeretnék mutatni a bemutatott gondo-
latmenet problematikus voltara.

Roviden dsszefoglalva - a cikkben arrél van sz6, hogy van egy hipotézis
H (antropikus elv), amely elméletileg kzelebbrsl nem targyalt bizonyitékok
B halmazabol kovetkezik. A bizonyitékok halmaza adatokat tartalmaz (azok
hibaival), amelyeknek konkrét értékei bizonyitani hivatottak a hipotézist. A
matematikai statisztika apparatusaval a szerz6 megmutatja, hogy a hipotézis
bizonyitasa tautologia, vagyis korkoros bizonyitas. Ha hisziink a hipotézis-
ben, vagyis az antropikus elvben, akkor azt bizonyitottnak is latjuk, ha nem,
akkor a forditottjat latjuk helyesnek.

A legnagyobb probléma a bemutatott gondolatmenettel az, hogy sehol
sincs semmilyen konkrét specifikum, amely az antropikus elvhez kotodik.
A H hipotézis lehet akdrmilyen mas hipotézis is — példanak megfelel a
gravitacios és tehetetlenségi tomeg ekvivalencidja. A B bizonyitékok hal-
maza is lehetne akdrmi — az adott példaban pl. mérési adatok a klasszikus
inga lengésidejérdl kiillonbéz6 koriilmények mellett. Erre a példara is rail-
lenének a cikkben felsorolt premisszak (1) - (3) és konkluzio (4), csak be kell
helyettesiteni a széveghe az aktudlis varianst. Ebbdl viszont a szerzé szerint
furcsa dolgok kovetkeznek — ha elhissziik, hogy a gravitacidés tomeg és a
tehetetlenségi tomeg ekvivalensek, akkor ez igaz, és ha nem — akkor nincs
bebizonyitva.

Nem szeretnék most belebocsatkozni olyan vitdba, hogy hol is tortént
a hiba, mert latszolag matematikailag minden rendben van. A probléma
megoldasat valahol a természettudoményos elméletek és mérések filozofiajaban
kell keresni. Popper és Kuhn ideje 6ta ma mar tudjuk, hogy egy tudoméanyos
elméletet soha sem lehet végleg bebizonyitani, legfeljebb cafolni. Egy elmélet
annal szilardabb labakon all, minél tobb céafolasi kisérletet allt ki eredménye-
sen. Igy van ez minden elmélettel - az elméletbsl kivetkeznek ugyan a
vart mérési eredmények, de a mérési eredmények még nem bizonyitjak az



elméletet. Az elméletben mindig csak feltételesen bizunk meg, mert 1j adatok
cafolhatjak ezt. A fizika torténetében volt szamos példa arra, hogy ugyana-
zokat az eredményeket egy 1j paradigma keretein beliil mas elmélettel mag-
yaraztak.

A cikkben felhozott matematikai bizonyitas szépen illusztralja a felvazolt
filozofiai tételt, amely a tudoméanyos elméletek korében &altalanos érvényii.
Ennek nem megfelel6 médon viszont tgy volt bemutatva, mintha mindez
csak az antropikus elvre lenne érvényes.

Oszinte tisztelettel

Bano Miklos,
a matematikai és fizikai tudomanyok kandidatusa
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Tisztelt Szerkeszts ur!

Bano Miklos kritikdja alkalmat ad arra, hogy a cikkemmel kapcsolatos
tudomanyfilozofiai problémékra is kitérhessek. Az irdsom célja az volt, hogy
kimutassam: az erds antropikus elv premisszaibol csak abban az esetben
kovetkezik az elv konkluzioja (az, hogy a vilag intelligens tervezettség kovet-
kezménye), ha ezt a konkluziot valamilyen mértékben mar elGzetesen elfo-
gadjuk. Ugy gondolom és Bano Miklos sem vitatja , hogy a cikkem
gondolatmenete ezt valoban bizonyitja. A cikkben nem esik sz6 arrél, hogy
ez a gondolatmenet esetleg mas, valoban tudomanyos hipotézisekre is alkal-
mazhat6 lenne, és ez az, amit Bano kifogésol. Szerinte ugyanis a gondo-
latmenetemben nincs semmi, ami csak az antropikus elvre lenne érvényes,
ezért barmilyen hipotézisre, példaul a silyos és a tehetetlen tomeg egyen-
16ségére is alkalmazhatd. "EbbGl viszont a szerzd szerint furcsa dolgok ko-
vetkeznek" — irja, mert akkor egyetlen fizikai elmélet érvényessége sem ala-
pulhat kizarolag a tapasztalati bizonyitékokon: az érvényességhez még az is
kell, hogy mar eleve higgyiink benne.

Ehhez az észrevételhez két hozzafiizni valom van, egy negativ és egy po-
zitiv. A negativ megjegyzésem az, hogy a cikkem gondolatmenete egyal-
talan nem alkalmazhato6 egy-az-egyben a valoban tudomanyos hipotézisekre,
mert az antropikus elv els§ premisszaja érvénytelen rajuk. Matematikailag
ezt a premisszat a val(B[H) < 1 képlet fejezi ki, amelynek az az értelme,
hogy a tapasztalati tényeket (a B-t) lehetetlen a H-t6l (az adott esetben



az intelligens tervezettségtél) kiilonboz6 H hipotézis alapjan értelmezni. A

tudomanyban azonban ilyen természetii feltételezésnek nincs helye. Legyen

példaul H Newton altalanos tomegvonzasi elmélete, B pedig tartalmazza a

bolygorendszer megfigyelt tulajdonsagait. Tobb mint két évszazadon keresztiil
hitték azt, hogy ennél tokéletesebben lehetetlen megmagyarazni a Naprend-

szert, vagyis a newtoni gravitacivelmélettsl gyokeresen kiillonbozd barmilyen

H hipotézisre val(B|H) bizonyosan sokkal kisebb 1-nél. Azonban ma mar

tudjuk, hogy az altalanos relativitaselmélet Newton gravitacio-elméletének

olyan H alternativaja, amelyre val(B|H) még sokkal kizelebb van 1-hez,

mint val(B|H).

Roviden: Az els6 premissza azért nem fér dssze a természettudoménnyal,
mert kizarja a fejlédés lehetGségét, amely pedig a tudomany alapvetd saja-
tossaga.

A masik (pozitiv) megjegyzésem a kovetkezs: Elfogadom és vallalom
Bano Miklos konkluziojat (noha ez az elsé premissza miatt szigoruan véve
nem kovetkezik a cikkembdl), hogy ha a tudds nem hinne eleve valamilyen
mértékben a hipotéziseiben, akkor a kisérleti eredményeit 6nmagukban nem
tekinthetné a hipotézisei igazolasidnak. A tudomanynak ezt a sajatossagat
a tudomanyfilozofusok az indukcio problémdjdra vezetik vissza. Ezzel az el-
nevezéssel azt fejezik ki, hogy elszigetelt megfigyelésekb6l, mint amilyenek
példaul a fizikai kisérletek, lehetetlen pusztan logikai iton altaldnos érvényti
kiovetkeztetéseket levonni (kivéve talan a hipotéziseik tagadasat). Ha ugya-
nis a H hipotézishdl levonhatok a B kovetkeztetések (vagyis ezek a hipotézis
bizonyitékai) és a kisérletek cafoljak B-t, akkor a H hipotézis nem lehet igaz.
Ha ellenben a kisérletek soran B igaznak bizonyul, ebbd&l nem kévetkezik,
hogy akkor tehat a hipotézis bizonyosan korrekt. Nyilvanval6o ugyanis, hogy
egészen mas természeti hipotéziseknek is lehetnek ugyanilyen kévetkezményei.
Az ilyen esetekben a B kisérleti eredmény nem igazolja, hanem csupéan plauz-
ibilisabba teszi H-t. A Bayes-tétel segitségével (a cikkem gondolatmenetéhez
hasonlé okfejtéssel) analizalhato, hogyan befolyéasoljék a bizonyitékok konkrét
sajatossagai (mennyiségiik, varatlansaguk, stb) a hipotézis hihetéségét, de az
indukci6é probléméjat ezzel a gondolatmenettel sem keriilhetjiik meg. Kideriil
ugyanis, hogy ha valaki egyaltalan nem bizik egy hipotézisben, a bizalmat-
lansagat semmilyen kisérleti eredmény sem ingathatja meg.

A természettudomany tehat nem az abszolut bizonyossagrol szol, hanem
konkrét hipotézisekrdl és bizonyitékaik mingségérsl. Ezzel kapcsolatban szot
kell ejtentink az erds antropikus elv masodik premisszajarol is. Matema-
tikailag ezt a premisszat a val(B|H) = 1 képlet fejezi ki, amely azt jelenti,



hogy a B tények kiovetkeznek a H hipotézishdl. Ilyen tipusu feltevéseket (az
elsG premisszaval ellentétben) a valodi tudomény is hasznal. A bizonyitékok
minGségét jelentGs mértékben az hatdrozza meg, hogy ezek mennyire kény-
szeritG erejiek. A nagyon jol megalapozott varakozasra példaként megint az
altalanos relativitaselméletre hivatkozom (ez a H), amelybdl kovetkezik, hogy
a fénynek 1.75 szogmésodperc nagysagu elhajlast kell szenvednie, amikor a
napkorong kizelében elhalad (ez a B), és ez csak egyike az elmélet hasonlo jel-
legti pontos, megfigyelhets kvetkezményeinek. Mi felel meg ennek a valoban
tudomanyos kovetkeztetésnek az erGs antropikus elvben? Az, hogy ha a
vilag intelligens tervezettség eredménye (ez a H), akkor a kozmosz megfi-
gyelt alapveté paramétereinek lényegében pontosan olyanoknak kell lenniiik,
mint amilyenek (ez a B). A két kijelentés formai azonossiga ellenére ne-
héz megfelel6 szavakat taldlni a minGségiik kozotti csillagaszati tavolsag kife-
jezésére  az antropikus elv rovasara.

Végiil visszatérek Band Miklos szemrehanyasara, amiért "eltitkoltam",
hogy nemcsak az intelligens tervezettségben, hanem a természettudoményos
hipotézisekben is mar bizonyos mértékig hinniink kell ahhoz, hogy a bizonyi-
tékaikat az igazolasuknak tekinthessiik. Az "elhallgatasra" két okom is volt.
Az els6 az, hogy csak az antropikus elv képviselGi probaljak elhitetni, hogy a
Vilagegyetem megfigyelhetd paramétereibdl teljes bizonyossaggal kovetkezik
dédelgetett hipotézisiik, a vilag tervezettsége. A természettudomanyok mi-
veli ilyesmit felelGsen sohasem allithatnak a sajat hipotéziseikrél, mert kiilon-
ben nyilvanval6 ellentmondasba keriilnének a tudoméany fejlédésének kozis-
mert tényeivel (a tudomdanyos kutatassal egyiittjaro pszichologiai nyomas
azonban a praktizald kutatot hajlamosithatja arra, hogy abszolutizalja azokat
a fontosabb hipotéziseket, amelyek a tudomanyteriiletén megszabjak a ku-
tatasok fGiranyat). A masik ok az volt, hogy féltem, ha nem korlatoznam
magam a lényegre, ezzel sziikségteleniil tompitanam a mondanivalom élét.
Reméltem, hogy ha a cikkem érdeklgdést kelt, lesz még alkalmam irni a
probléma tobbi aspektusarol is. Band Miklos 1ényegbevago észrevétele erre
adott most lehetdséget.

Hrasko6 Péter



