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Hihetiink-e az elektronok létezésében?

Idén aprilisban harom év utan ujraindult az Eurdpai Nuklearis Kutatasi Szervezet (CERN) nagy
hadroniitkoztetdje (LHC). A viladg legnagyobb kisérleti eszkozével kozel fénysebességre
gyorsitjadk a részecskéket, ezeket litkoztetik, és az igy nyert adatok elemzése utan a kutatok

sokszor 11j felfedezéseket tesznek. Am az itt vizsgalt entitasok nem csak fizikai tulajdonsagaik

miatt érdekesek, hanem azért is, mert rendkiviil kis méretiiknek kdszonhetéen mindig csak
kozvetetten figyelhetjiik meg dket. Emiatt, még ha egyesek készpénznek is veszik a 1étezésiiket,
a tudomanyfilozéfusok kozott vita zajlik ezeknek a hipotetikus entitdsoknak a statuszarél. De mi
is pontosan ennek az elméleti hattere?

A természettudomany a szokdsos elképzelések szerint empirikus vallalkozas: a tudosok
megfigyelnek bizonyos jelenségeket, kisérleteket végeznek, rendszerezik az ezek soran gyiijtott
adatokat, majd modelleket ¢és elméleteket alkotnak, amelyek nemcsak megragadjdk a
tapasztalataikat, hanem képesek megjésolni bizonyos jovébeli eseményeket is. Fontos kérdés
ugyanakkor, hogy valdban elhihetjiik-e ezeket a természettudoméanyos elméleteket, amelyekrol

sokan feltételezik, hogy céljuk az igazsag megragadésa. Ezt az ,,alapértelmezett” metateoretikus

attitidot tudomanyos realizmusnak nevezem, ebben a cikkben pedig egy alternativ allaspontot
vazolok fel: a neves holland-amerikai tudoményfilozofus, Bas Van Fraassen altal bemutatott

konstruktiv empirizmust. A ‘80-as években ismét divatba j6tt a tudomanyos antirealizmus, ami a

természettudomanyokkal szemben kevésbé rigordzus kovetelményeket tamasztott: a tudosok
célja nem az, hogy feltdrjdk az igazsagot, hanem az, hogy empirikusan adekvat elméleteket
alkossanak. Nem célom az, hogy ezen allaspontok valamelyike mellett vagy ellen érveljek,
sokkal inkabb Osszevetni igyekszem ezeket, ennek sordn ravilagitva egy fontos ismeretelméleti

kiilonbségre hit €s akceptalas (acceptance, vagyis elfogadas) kozott.

Nem feltétleniil igaz, de empirikus adekvat
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Mit jelent az, hogy a konstruktiv empirista a természettudomanyos elméleteket pusztan adekvat —
¢s nem igaz — allaspontoknak tekintik? Ehhez el6szor meg kell kiilonboztetniink a megfigyelhetd
¢s nem megfigyelhetd entitdsokat — ez szolgdl majd az empirikus adekvatsdg fogalmanak
alapjaul. Ez a kiilonbségtevés akar trividlisnak is tlinhet, hiszen hétkéznapi kozepes méretli
fizikai targyakat — asztalokat, székeket, fakat ¢s hegyeket — meg tudok figyelni, mig példaul
absztrakt targyakat, mint amilyenek szdmok, halmazok vagy a konkrét tapasztalatoktol
elvonatkoztatott geometriai formak, nem. De jobban belegondolva taldlhatunk anomalidkat,
amelyek kihivast jelentenek: megfigyelhetdk példaul a nanoplanktonok vagy a radidhullamok?
Mi a helyzet a CERN-ben iitkoztetett elektronokkal? Ezeket az entitdsokat soha senki nem latta
még szabad szemmel, bar ugy gondoljak, hogy vannak eszkozeink, példdul a mikroszkdpok vagy
a diagnosztikai késziilékek, amelyek segitségével ,,lathatova tehetok™.

A konstruktiv empiristak viszont ugy gondoljak, hogy ezek nem megfigyelhetd 1étezok, mert
bar vannak bizonyos kozvetleniil tapasztalhaté jelenségek, amelyeket értelmezhetiink ugy,
mintha tényleg nanoplanktonokat, radidhullamokat, vagy elektronok mozgasat lattuk volna,
amiket valoban lattunk, azok csak bizonyos optikai jelenségek egy lencse feliiletén, egy mutatd
mozgéasa a miszer kijelzdjén, vagy pontok és vonalak elrendezddése a képernyén. A tuddsok
szamara kézenfekvonek tiind értelmezések pedig nagyon sok hattérfeltevés elfogadasat
feltételezik, de valojaban nem lehet bebizonyitani, hogy e tapasztalatok ,,mogott” all barmiféle
1étez6. Lényeges szempont, hogy az eszk6zok hasznalatat tanulni kell: a nagyitoval latottakat
még laikusok is képesek értelmezni, am specialis ismeretek hidnyaban egy
elektronmikroszkdpba nézve vagy ultrahangos vizsgéalat képernydjére pillantva, valdszinlileg
csak meghatarozhatatlan vizualis zajt latnank.

A fenti megfontolds végett a megfigyelhetd entitdsok kozé csak azokat sorolhatjuk, amelyek
segédeszkozok nélkiil figyelhetiink meg. A megfigyelhetd és nem megfigyelhetd jelenségek
kozotti kiilonbség talan az egyik legproblematikusabb eleme Van Fraassen elméletének. Nem
vilagos az, hogy pontosan mit is tekinthetiink segédeszkoznek: egy alacsony felbontast
fénymikroszkop mar annak szamit? Mi a helyzet a szemiiveggel? Mas oldalrél megkdzelitve
pedig korantsem biztos, hogy a szabad szemmel megfigyelt jelenségek valodi 1étezok —

gondoljunk csak a szivarvanyra vagy az optikai illaziokra. Am még ha a konstruktiv



empiristanak nem is sikeriil megvédenie a megkiilonbdztetést, attdl még, hogy van egy-két ilyen
homalyos eset, nyugodtan mondhatjuk azt, hogy a legtobb jelenség mégis egyértelmiien a
megfigyelhetd vagy a nem megfigyelhetd kategoridba tartozik.

Mit is jelent tehat az empirikus adekvatsag? Azt, hogy a valosag bizonyos szeleteit leirni
hivatott tudomanyos modellekbe bedgyazhatok a megtigyelhetd jelenségek, masként mondva, az
elmélet megdrzi a jelenségeket, tehat azt tapasztaljuk, amit a modell josolt. Szemben a
tudomanyos realizmussal, ami feltételezi, hogy az elmélet hipotetikus entitasai tényleges 1étezok,
a konstruktiv empirista akkor is adekvatnak ismerhet el egy elméletet, ha elektronok egyaltalan
nem léteznek, de a képernyén megjelend pontok és vonalak (amelyek értelmezhetdk ugy is,
mintha elektronok utjat jeldlnék) pontosan ott helyezkednek el, ahol a modell azt megjosolta.
Lényegtelen tehat az, hogy a helyes eredményre milyen hattérfeltevések, hipotetikus entitasok
vagy egyéb struktirdk vezettek — ezek csak a realistdk szamara fontosak.

Ez utobbi gondolat kapcsan tehetiink egy megkiilonboztetést tudomanyos gnosztikusok és
tudomanyos agnosztikusok kozt, amely lényegében ugyanezt vilagitja meg mas aspektusbol. Az
elébbiek szamara fontos az, hogy az elmélet igaz legyen, mert szeretnének hinni benne, mig az
utdbbiak szerint soha nem tudhatjuk bizonyosan, hogy egy adott elmélet igaz-e vagy sem, ezért
ha hinni akarunk az elméletben, akkor elfogadjuk ezeket. A gnosztikus €s agnosztikus tengely e
definicio alapjan kiilonbozik a realista €s konstruktiv empirista megkiilonboztetésektol,

ugyanakkor attél nem teljesen fiiggetlen. Van Fraassen megfogalmazasaban:

A tudoményos realista azt gondolja, hogy a tudomanyos gnosztikus valoban
megértette a tudomanyos vilag miikodését, tovabba azt is gondolja, hogy a
tudomanyos agnosztikus viszont nem. A konstruktiv empirista azt gondolja, hogy a
tudomanyos gnosztikus talan érti a tudomanyos vilagot, talan nem, mindenesetre
olyan hiteket fogad el, amelyek talmennek a tudoméanyon, vagy nem sziikségesek

annak miiveléséhez.

De ha nem hissziik el az elméleteket, akkor mégis milyen attitliddel viszonyulunk hozzajuk? A
konstruktiv empirizmus nem aratott osztatlan sikert a tudomanyfilozéfusok kozott, am egy

hasznos ismeretelméleti distinkciora mutatott ra hit és akceptalas kozott.
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Hit és akceptalas

A L hit” kifejezés a hétkdznapokban leginkabb vallasos hitre, vagy valamilyen meg nem erdsitett
vélekedésre utal, amiben nem vagyunk biztosak, dm a filozéfidban terminusként éppen azt
jelenti, hogy egy allitast igaznak fogadok el. Az akceptalassal valdé 4 szempont mentén torténd
szembeallitds sordn vilagossa fog valni, hogy mit jelentenek ezek a kifejezések a jelenlegi
kontextusban. Annyit érdemes megjegyezni, hogy az akceptalds leginkabb a kdznyelvi
feltételezés attitlidjéhez hasonlit, de nézziik meg pontosabban, hogy mirdl is van szo.

Eldszor is, barmily meglepd, de a hiteink nem allnak tudatos kontroll alatt, szemben azokkal
az allitdsokkal, amelyeket csak akceptalunk. Példaul, egy gondolatkisérlet kedvéért barmikor
akceptalhatom azt a kijelentést, hogy az eléttem 1évd asztal piros szinli, mikozben tudom azt,
hogy valdjaban fekete. Hiteimmel azonban nem banhatok ilyen rugalmasan. Jegyezziik meg,
hogy nem fokozati kiilonbség van a két fogalom kozott. Egy kijelentést hihetek vagy nem, de
ettdl fiiggetleniil akceptalhatom vagy nem.

Misodszor, hiteink kontextusfliggetlenek, ami azt jelenti, hogy mindegy, hogy hol vagyunk
vagy €épp hany ora van, az adott kijelentéssel kapcsolatban fenn fog allni a hitem (hacsak nem
tortént valami i1d6kozben, ami ennek megvaltoztatdsara kényszeritett). Ezzel szemben az
akceptalt kijelentéseimmel rugalmasan banhatok: egy értekezlet kedvéért akceptalhatok nagyon
sok kijelentést, amit be is fejezhetek, amint elhagyom a termet.

Harmadszor, hiteink koherens hitrendszerekbe agyazddnak, ha pedig reflektalunk arra, hogy
valamelyik hitiink inkonzisztens egy masikkal, az bels6 fesziiltség mellett valamely hitiink
lenniiik a hiteimmel, s6t, ha a helyzet tigy kivanja, akkor egymassal sem. Ebbdl kitlinik, hogy az
akceptalas sokkal inkdbb pragmatikus fogalom, ami nem a tudéisszerzésre iranyul, hanem
bizonyos gyakorlati teenddk eldsegitésére.

Végiil, a hitek bizonyitékokon alapulnak; onbecsapas olyasmiben hinni, ami mellett nem
tudunk evidencidkat felsorakoztatni. Az, hogy mi szamit objektiv értelemben megfeleld
bizonyitéknak, nehéz kérdés, am nem is sziikséges eldontenilink: a 1ényeg az, hogy az egyén

szamara megfelelének t{injon a bizonyiték. Am az, hogy mit akceptalok, nem szorul igazolasra
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vagy bizonyitékokra. Célszerli az, ha hasznunk szarmazik egy kijelentés akceptalasabol, de
végsd soron ez sincs megkovetelve.

Ez utoébbi pont lehet az, ami miatt a konstruktiv empiristdk inkdbb a tudomdnyos
agnoszticizmus felé hajlanak: az, hogy egy elmélet empirikusan adekvat, még nem nyu;jt
bizonyitékot arra, hogy az elmélet nem empirikus elemei (példaul az a feltételezés, hogy a
mikroszkdép lencséjén tiikr6z6dé paca egy nanoplankton, vagy hogy a pontok és vonalak a

kijelz6n elektronok utjat jelolik) valoban igaz allitasok.
Tehat akkor ne higgyiink?

A cimben feltett kérdésre természetesen nem ilyen egyszerti valaszolni. Van Frassen allaspontja —
amely szintén nem torténeti el6zmények nélkiili — az id6k sordn nem ok nélkiil veszitett sokat
népszeriségeébdl, bar amit elveszitett azzal nem a tudomanyos realizmust gyarapitotta: a
konstruktiv empirizmust szofisztikaltabb elméletek valtottak, mint amilyen lan Hacking kisérleti
realizmusa, ami szerint azok az entitdsok léteznek, amelyeket kisérletek tjan képesek vagyunk
manipuldlni. Mivel elektronokat képesek vagyunk eltériteni Utjukrol, gyorsitani, egymassal
itkoztetni, igy ezek Hacking szerint 1étez6 dolgok. Akarhogy is: barmennyire beépiiltek a
koztudatba bizonyos fizikai, kémiai vagy bioldgiai targyak, ezek 1étezése korant sem trivialis, €s

a mai napig vitak targyat képezi.
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Ertékek és Tudomdny Kutatécsoport; valamint az Innovdciés és Technoldgiai Minisztérium
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Innovacios Alapbdl finanszirozott szakmai tamogatasaval késziilt.
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