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Kivonat

Minél tobb matematikai eszkozt haszndl az elméleti fizika a vilagrol sz6l6 nar-
rativdjaban, anndl jellemzGbbnek tlinik az a felfogds, melyet (a kései) Einstein a
kovetkezSképpen fogalmazott meg: ,,Minden eddigi tapasztalatunk megerdsit ben-
niinket abban a hitiinkben, hogy a természetben megvalésul a matematikai egysze-
riiség idedlja. Meggy6z6désem, hogy a tiszta matematikai struktirak dltal képesek
vagyunk felfedezni mindazokat a fogalmakat, és a koztiik fenndllé torvényszer(-
ségeket, melyek kulcsot adhatnak a természeti jelenségek megértéséhez. A tapasz-
talat természetesen adhat tdimpontot a megfeleld matematikai fogalmak kivalasz-
tasdhoz, de semmiképpen sem elégséges alap ahhoz, hogy ezeket a fogalmakat
beldle levezessiik. A matematikai struktdrdk fizikai alkalmazhatésaganak végsd
kritériuma persze a tapasztalat, de a kreativ eszmék a matematikaban rejlenek. Bi-
zonyos értelemben ezért igaznak gondolom, hogy a idedknak kompetens szerepe
van a valésdg megismerésében, pontosan ugy, ahogy azt az dkori klasszikusok el-
képzelték.” [1934, 167. o.] E meggy6z6dés nem mondhaté sem fizikalistanak sem
empiristdnak. Felmeriil a kérdés, hogyan lehet a fizikai elméletekrdl szamot adni
egy kovetkezetes fizikalizmus és empirizmus keretében?

1. Carnap nyomdn 4ltaldnosan elfogadott az a nézet, mely szerint a fizikai vilag egy
U tartomdnyat leiré fizikai elmélet, idedlis esetben, egy parcidlisan interpretélt formalis
rendszer, vagyis egy (L, S) par, ahol

e [ egy axiomatikus formadlis rendszer, azaz egy formadlis nyelv + derivécids sza-
balyok + egy X axiémarendszer. X altaldban a kovetkezd részekbdl all:

— Logikai axiomék (idedlis esetben, az els6 rendi predikdtum kalkulus iden-
titdssal')

IFizikai elméletek elss rendi formalizacidjanak motivacidit lasd [Andréka et al. 2002].



— Matematikai axiémak
— Fizikai axiomak

e Az S szemantika pedig valamiféle megfeleltetés az L bizonyos formuldi és az
U-beli tényallasok kozott.

Legyen A egy interpretdlt formuldja az elméletnek. Megkiilonboztetjiik a kovetkezd
két fogalmat:

e Y - A (az L formadlis rendszer egy ténye)

e Az S szemantika szerint A egy olyan tényalldsra referdl, amely fenndll U-ban (a
fizikai vildg U tartomdnyanak egy ténye)

2. Az éltaldnos felfogds szerint az L formadlis rendszer valamilyen absztrakt entitds
vagy struktura; az U nyilvan fizikai; az S szemantika pedig valamiféle naiv értelemben
vett megfeleltetés az absztrakt formdlis rendszer elemei és a fizikai vildg tényalldsai
kozott, melyet intuitiv beldtdsainkkal, értelmiinkkel hozunk 1étre, vagyis valami olyan,
ami a mentdlis 1étez6k korébe vezet.

3. Azonban, ha a fizikalizmus doktrindja igaz, minden fizikai. A vildg minden ténye
a fizikai tényeken szupervenidl, a fizikai tények dltal van kikényszeritve. Hogyan lehet
akkor elhelyezni egy (L, S) fizikai elméletet egy tisztdn fizikai ontolégidban? Vagyis:

(a) Hogyan lehet szdimot adni az L formadlis rendszerrdl a fizikalizmus keretei ko-
zott?

(b) Hogyan lehet kifejezni a fizikai vildg terminusaiban azt a formalis igazsagot,
azt a formalis tényt, hogy ¥ - A? Pontosabban, a fizikai vildg mely tényallasai
konstitudljak azt a formadlis tényt, hogy X - A?

(c) Hogyan lehet az L formalis rendszer és a fizikai vilag kozott elgondolt S sze-
mantikai viszonynak értelmet adni? Mads széval, mik lennének a fizikai vildg
terminusaiban kifejezhet6 objektiv feltételei annak, hogy egy ilyen szemantikai
viszony megvalésuljon?

(d) A fizikai vildg terminusaiban hogyan lehet kifejezni azt a tényt, hogy az (L,S)
fizikai elmélet U-nak egy igaz/helyes elmélete?

4. Az elso két kérdésre mar korabbi {rasaimban megkiséreltem valaszt adni egy olyan
elképzelés keretében, melyet fizikalista matematikafilozdfidnak nevezek [Szabé 2003;
2012]. A javasolt elképzelés a matematika szigorian formalista felfogdsara épiil, amely
szerint a logika és a matematika jelentés nélkiili szimbdlumokkal, szigorian rogzitett,
de jelentés nélkiili szabalyok szerint torténd manipuldcidk 6sszessége. Ez azonban
csak a kiindul6 pont. A formalista felfogas nyitva hagyja ugyanis a formdlis rendsze-
rek ontoldgiai statuszdnak kérdését. Az altalam javasolt fizikalista megkozelités ezen
a ponton 1ép tovdbb. Az alapvetd tézis roviden a kovetkezd: Egy formadlis rendszert
1gy kell felfognunk, mint egy hiis-vér fizikai rendszert — a jelekbdl és derivdcios mecha-
nizmusokbdl dllo fizikai rendszert. Ennek megfeleléen: X - A a fizikai vildg egy ténye,
nevezetesen az igy felfogott fizikai rendszer egy ténye.

A tézist aldtdmaszté gondolatmenet a kovetkezd harom beldtdsra épiil [Szabd
2012]:



1. dbra. Gondoljunk el egy notebookot, melyet iigy programoztunk be, hogy egy ,,adott

formdlis rendszer” tételeit, valamilyen rendben egymds utdn kiirja a képernydre. Elsé
lépésben tehdt 1igy gondolunk rd mint egy ,,absztrakt” formdlis rendszer konkrét fizikai
reprezentdciojdra. Ebben a reprezentdcioban a ¥\ A formdlis tényt egy konkrét fizikai
tény formdjdban obszervdljuk. Végiil arra a konkliziora jutunk, hogy nincs semmi
ezen, és az ehhez hasonlo konkrét fizikai ,,reprezentdcickon” kiviil, vagyis hogy nincs
reprezentdlva semmi.

I. Minden formadlis rendszer reprezentdlhat6 fizikai formdban, s6t nem is vagyunk
képesek egy formdlis rendszert elgondolni, csak valamely konkrét fizikai repre-
zentacidban.

II. A formélis igazsdgokhoz nincs is masképpen hozzaférésiink, csak ezeken a
konkrét fizikai reprezentacidkon keresztiil.

III. Nem létezik semmi ezeken a konkrét fizikailag megtestesiilt formalis rendszere-
ken kiviil; vagyis csak a his-vér ,,reprezentaciok” 1éteznek, de nincs semmi, ami
reprezentdlva lenne — vagyis ezek nem reprezentdciok. (1. dbra)

Kovetkezésképpen a formalis (logikai/matematikai) ,,igazsdg” nem a priori, nem szik-
ségszer(i (kontingens), nem tudhat6 abszoliit bizonyossdggal, mert csak a posteriori
eszkozok altal tudhatd; az embertdl fiiggetlen, objektiv (bar egy formalis rendszer egy
artefaktum), felfedezhetd, (mint egy miianyagmolekula), stb. Tovabb4, a dedukcié az
indukci6 egy esete. Természetesen ezek szokatlanul radikalis konklizidk; elkeriilhe-
tetlen kovetkezményei azonban egy koherens fizikalista ontol6gidnak.

A cikk tovébbi részében ratériink a (c) és (d) kérdésekkel kapcsolatos megfontola-
sainkra.

5. Az, hogy valami jelentéshordozo, nem egyszeriien konvencid, definici6, vagy dek-
lar4ci6 kérdése, hanem objektiv feltételei vannak. Hogy ezt megvildgitsuk, képzeljiik
el a kovetkezd két esetet. Az elsd esetben egy kartyajos il a komputere el6tt, valami-
lyen kartyajatékot jatszik, majd a jaték végén kijott kartyakonfiguraciébodl az iddjarast
josolja meg. Konkrétan, datumrél-datumra megvalaszolja, hogy siitni fog-e a nap, vagy
nem. Allitdsa szerint ez és ez a kértyaallds ezt és ezt a jovGbeli eseményt jelenti. Van-
e értelme ennek a jelentéstulajdonitdsnak? Valéban elhinnénk-e neki, hogy a kartydk
ilyen vagy olyan konfiguriciéja a komputere képernydjén azt jelenti, azt reprezentdlja,
hogy egy adott napon siitni fog a nap?

Hasonlitsuk ezt 0ssze azzal a masik esettel, amikor egy meteorolégus il a kom-
putere eldtt, és a 1égkori folyamatokat szimuldlé programot futtat. Allitdsa szerint a
képernydjén megjelend bizonyos szimbdlumok ezt és ezt a jovobeli eseményt jelentik.



Neki elhissziik-e, hogy a komputerének képerny6jén bizonyos pixelkonfiguracidk azt
jelentik, hogy egy adott napon siitni fog a nap?

Azt gondolom, hogy a mdsodik esetben elfogadhatjuk, hogy val6ban fenndll a je-
lentéshordozds, mig a kartyajds esetében nem, annak ellenére nem, hogy 6 ezt a jelen-
tést deklaralja. Azért nem, mert a meteorolégussal szemben a kartyajos képernydjének
pixelkonfiguracioi és az id6jaras kozott semmiféle korreldcio nincs.

Vegyiik azonban észre, hogy korrel4ci6 csak olyan dolgok kozott dllhat fenn, ame-
lyek meg is tudnak torténni meg nem is. Ha a Szahardban vagyunk, ahol mindig siit
a nap, és a meteorolégus komputere mindig napsiitést mutat, akkor persze nincs kor-
reldcié. Es joggal kételkedhetiink, nem dlmeteorolégussal van-e dolgunk, akinek a
komputere csak annyit tud, hogy ha bekapcsoljdk, kifrja a napsiités jelét a képernyére,
és kész, mindenféle 1égkori szimuldcié nélkiil. Ebben az esetben nem volna értelme
azt mondanunk, hogy a komputerben futé program azt a kérdést valaszolja meg, hogy
egy adott napon siitni fog-e a nap.

Ahhoz, hogy azt mondhassuk, hogy a formadlis rendszer egy A formuldja a fizikai
vilag valamely a tényalldsat jelenti, a kovetkezd sziikséges feltételeknek kell teljesiilni-
lik:

(Turing)  Létezik formuldknak egy {A, }, csalddja, valamint létezik a U-beli tényal-
ldsok egy {ay }, csalddja, tgy, hogy A = A és a = a,, valamilyen Ag-ra.

(Godel) Minden A-ra fenndll, hogy

(1) ha a; fenndll U-ban, akkor XA,
(2) ha a; nem &ll fenn U-ban, akkor X+ -4,

A elnevezések nem véletlenek. E feltételekben megfogalmazott intuiciét megtaldljuk
a Turing-gépek elméletében, a kiszdmithaté kérdésosztaly definicidjdban; vagy Go-
del els6é nemteljességi tételének bizonyitdsaban, amikor Godel megkonstrudlja bizo-
nyos meta-aritmetikai tények reprezentdci6jat maganak az aritmetikdnak az axiomati-
kus rendszerében.

6. A (Turing) és (Godel) feltételek csak sziikséges, de nem elégséges feltételek. Hogy
(Godel) egy tényleges korrelaciot fejezzen ki a ¥ - A, fizikai tényéllasok — az L for-
malis rendszernek mint fizikai rendszernek a tényéllasai — és az a, fizikai tényallasok
kozott, ahhoz az sziikséges, hogy az itt szimbolikusan haszndlt A paraméter valami-
lyen tényleges fizikai kondiciét szimbolizdljon, amely a széban forgd X+ A; és ay
tényallasok kozott egy valésdgos konjunktiv viszonyt teremt. Egydltaldn nem magétdl
értet6dd, hogy mik az altalanos kritériumai egy ilyen konjunktiv viszonyt megterem-
t6 fizikai kondiciok fennalldsdnak.> A kiilonbséget akozott, amikor ezek a kondicidk
fenndllnak, és amikor nem, egy egyszerii példan szemléltethetjiik.

Képzeljiik el, hogy egy hosszu folyosd két végén egy-egy pénzérmét dobunk fel,
és az eredményt regisztrdljuk. Nyilvdn semmi gondot nem okozna az eredményeket,
legaldbb részben, tigy Gsszepdrositanunk, hogy Fejhez Fej, Irdshoz irés tartozzon. Ez
semmiféle valds korrelaciét nem jelentene fizikai tényalldsok kozott. Viszont nagyon
meg lennénk lepddve, ha ugyanez az egybeesés akkor dllna fenn, ha a parositds alapja
az lenne, hogy mely feldobdsok torténtek egyszerre!

2Kiilonosen tisztan latjuk ezt Nagel és Newman [1958] interpretéciGjaban.
3Megkoszonom Gomari Martonnak az ezzel kapesolatos diszkussziGinkat. Ha jol értem, [Gomori 2013]
ezeket a kondicidkat a kopozicionalitds fogalmdval kivanja megragadni.



A tovébbiakban feltessziik tehét, hogy a A paraméter olyan, hogy a (Godel) kondi-
cio fizikai ténydlldsok kozotti valodi korreldciot fejez ki.

7. Korvonalazva tehdt a szemantikai viszony fizikalista értelmezésének alapjait, a
kovetkez6 megallapitasokat tehetjiik:

1y

2)

3)

4)

5)

0)

Bar értelmes dolog egyetlen elszigetelt formula jelentésérd beszélni, de értel-
metlen dolog erre gy gondolni, hogy ez a jelentés rogzithetd lenne elszigetel-
ten az elmélet egészének szemantikdjatol. Ez nem csak azért van igy, mert az
{A, }, formulacsaldd nagy, hanem azért is mert a (G6del) kondiciéban, példdul
aX t A, feltételben, az L formdlis rendszer egésze involvalva lehet, a derivacios
szabalyoktdl a fizikai axiomdkig. (Szemantikai holizmus)

Ha egy megfigyelés falszifikélja az elmélet deduktiv lezartjaba tartozé egyetlen
mondatat, akkor falszifikdlja az egész elméletet, a szemantikdjaval egyiitt. Ko-
vetkezésképpen az elmélet barmely alkatrésze revizié ald vonhatd, a szemantika-
tdl a fizikai axiémdkon 4t a derivéciés szabdlyokig. Itt érdemes megjegyezniink,
hogy a X axiémdk kozott a ,,logikai”, ,,matematikai” és ,.fizikai” megkiilonboz-
tetés csak terminoldgiai tradicid, és semmiféle esszencidlis alapja nincs, abban
az értelemben, ahogyan egy oraszerkezet fogaskerekei kozott sincs esszencialis
kiilonbség. (Falszifikdcids holizmus)

A (Godel) feltételbdl kovetkezben egy elmélet szemantikdja és az elmélet he-
lyessége/igazsaga teljes mértékben 6ssze vannak fonddva.

Az elmélet egy A predikcidjanak igazsdgdt és jelentését ugyanabban az egyetlen
aktusban konfirmdljuk — egyik sem élvez prioritast a masikhoz képest. Kovet-
kezésképpen, példdul, ha feltessziik, hogy L konzisztens, a kovetkez6 éllitasok
nem lehetnek egyszerre igazak:

(1) A reprezentilja a-t
(2) rHA
(3) a nem 4ll fenn U-ban

Egyszertien azért nem, mert (1) és (3) azt implikélja, hogy X - —A, amely ellen-
mondasban allna (2)-vel.

Kovetkezésképpen, ha egy elmélet A predikcidja, amelynek az elmélet szeman-
tikdja szerint valamely a tényallas felelne meg, empirikusan megcéafolddik, azaz,
az a ténydllas nem 4ll fenn, akkor nem az van, hogy a valésdgban az igaz, hogy
»7A”. Azért nem, mert az A falszifikacidjaval az elmélet egésze falszifikalo-
dott, a szemantikdval egyiitt, és ezért —A-nak jelentése sincs, nemhogy éppen azt
a tényadllast jelentené, amelyben azt tapasztaltuk, hogy a nem 4ll fenn. A dol-
goknak az az 4lldsa, melyben a nem 4ll fenn, egyel6re egy megnevezés nélkiili,
artikulélatlan tapasztalat marad. Ez ravilagit a szemantika, pontosabban az egész
elmélet — kanti—reichenbachi értelemben vett* — konstitutiv szerepére.

Az elméletek empirikus aluldetermindcidjanak tézise, ha egyéltaldn igaz, termé-
szetesen a szemantika empirikus aluldetermindcidjara is kiterjed. Kindlja magat

414sd Reichenbach [1965] ,,constitutive a priori” fogalmat.



a gondolat, hogy egy tetszSleges (L,S) elméletbdl egy vele empirikusan ekviva-
lens (L,S’) elméletet konstrudlhatunk, egyszertien azaltal, hogy az {ay }, csa-
ladot atparaméterezziik gy, hogy fenndll6 tényt fenndll6 ténnyel cseréliink fel.
Vegyiik azonban észre, hogy ez a lehet6ség nem automatikusan adott, mert egy-
dltalan nem biztos, hogy az djonnan ,,létrehozott” paraméterezés/pdrositas eleget
tesz a 6. pontban kifejtetteknek.

8. Kombindlvaa Xt A, fizikai tényallasok és az a; fizikai tényéllasok kozott fennallé
korrelaci6 tényét

1) afizikai vilag kauzdlis zartsdganak tézisével, valamint

2) a Reichenbach-féle kozos ok elvvel, abban az 4ltaldnos értelemben, hogy nincs
korrelaci6 kauzalis magyardzat nélkiil [Salmon 1984; Hofer-Szabé et al. 2013],

arra a kovetkeztetésre kell jutnunk, hogy az S szemantikai viszony mogott dllnia kell
egy a vilag kauzalis rendjébe illeszthetd fizikai folyamatnak, amely a (Godel)-ben meg-
fogalmazott korrelaciét létrehozza.

Minthogy ez a korreldcié nemcsak a szemantikai viszonyt, hanem az elmélet he-
lyességét is konstitudlja, a korrelaciot 1étrehoz6 kauzalis fizikai folyamat 1étezésének
ténye egy donto érv az empirizmus alapvet tézise mellett: a fizikai vildgrol valé tudas
egyetlen forrdsa a tapasztalat; ahol tapasztalat alatt éppen ezt, a ¥ - A, fizikai tényal-
lasok és az a, fizikai tényallasok kozos kauzalis miltjaban végbemend kauzalis fizikai
folyamatot kell érteniink, amely ezt a tuddst létrehozza.

9. Ez a kauzdlis fizikai folyamat nem feltétleniil determinisztikus; egymast kovetd
fazisai vannak; nem feltétleniil befejezett; tovabba a tudas kiilonbozd, egymassal va-
lamilyen kontingens viszonyban 4ll6 eseteit hozhatja 1étre. Vagyis: a fizikai elméletek
lehetnek empirikusan aluldeterminaltak, approximativak, fallibilisek; a megfigyelése-
ink lehetnek elméletterhesek; az elméletekben konstitutiv szerepet jatszhatnak kon-
venciondlis elemek, és dltaldban olyan faktorok, melyeket hagyomdanyosan externdlis
faktoroknak szokds nevezni.

10. A fent elmondottakbdl tehét egyfajta ontoldgiai homogenitds kovetkezik. Az
(L,S) fizikai elmélet minden eleme, csakigy, mint az elmélet targyat képezs U, része a
fizikai vildgnak. Vagyis: a legegzaktabb, formalizalt tudomédnyos elméleteink ontol6-
giai statusza semmiben sem kiillonbozik a tudds mds — tipikusan nem-propozicionalis —
formdinak ontolégiai statuszatél, s6t, sesmmiben sem kiilonbozik az dllatok vagy mes-
terséges intelligencidk vildgreprezentici6itél. Lényegét tekintve tehat semmi kiilonb-
ség nincs mondjuk egy ballisztikus rakétat tervezd €s irdnyité mérnoknek a matemati-
kai formédban megfogalmazott fizikai torvényekre épiil6 tuddsa, és a 16v6hal [Schuster
et al. 2006] neurdlis haldjanak tuddsa kozott. S6t, egyaltaldn nem zarhatjuk ki, hogy
valamikor a jovében a fizikai vilagrdl alkotott tuddsunk, a megszokott nyelvi—logikai—
matematikai eszkozok helyett, a 16v6hal neurdlis hdldjara emlékeztetd formaban, pél-
ddul molekuldris chipekben legyen reprezentdlva. A dezantropomorfizacié korszaka
utdn el fog jonni, el kell jonnie a — nevezziik igy — deglossomorfizcié korszakanak.
Az ehhez vezet6 titon mindenekel6tt két idolumtdl kell megszabadulnunk, az egyiket

tigy hivjak, hogy ,.igaz”, a masikat tgy, hogy ,,nem”. >

5 A cikk az OTKA 4ltal timogatott kutatds eredményeire épiil (K100715).
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