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Vatai Endre Gtja Kistjszallasrol, egy nyolcgyermekes
csaladbdl és az ottani gimnaziumbdl indulva a Lenin-
gradi Egyetemen keresztil vezetett az ATOMKI-ba,
amelynek 1961-t6l volt munkatarsa.

Munkajat az intézetben a Magspektroszkopiai Cso-
portban kezdte (és végig ott is dolgozott), ahol a cso-
port munkatarsaival egyltt mar palydja elején nemzet-
kozileg is elismert eredményeket ért el egyes radioak-
tiv folyamatok (belsé fékezési sugarzas, elektronbefo-
gas-bétabomlas viszonya) még ismeretlen részletei-
nek tisztizasiban. Ezzel kapcsolatban érdeklddése
egyre inkdbb a béta-bomlas, illetve a gyenge koleson-
hatasok elmélete felé fordult. Ebben az id&szakban —
a hetvenes évek elején — kertlt sor hosszabb amerikai
tanulmanyutjara (Georgia Institute of Technology),
majd a kandidatusi fokozat megszerzésére.

Palyajanak cstcspontjat az tgynevezett tikorkép
atommagok béta-bomlasanak és kiilonb6zé mas béta-
bomlasi jelenségeknek a vizsgilata sordn elért ered-
mények képezték. Megillapitotta tobbek kozott, hogy
a masodfokt indukalt gyenge kolcsonhatasi aramok
nem jelennek meg az atommagok béta-bomldsiban.
Ezeket az eredményeit a Nature szerkesztGségi cikk-

DISZKUSSZIO

ben elemezte, méltatta. A szoban forg6 eredményeket
a szerkeszt6 jelentGsnek és meglepdnek itélte, amit
azzal a fordulattal jellemzett, hogy a szerzé ,macskat
dobott a galambok kozé”.

Vatai Endre egyforman otthon volt és egyforman
alkotott az elméleti és a kisérleti fizikaban. K6zlemé-
nyei kozott kifejezetten instrumentalis eredményekrdl
beszamol6 cikkeket is talilunk, s6t az ipari alkalma-
zasok sem voltak idegenek téle (pl. Komplex kézet-
mintak gyors meghatarozasa Si(Li) detektor felbasz-
naldasaval, vagy Hordozhaté rénigenemisszios REA
berendezés).

Munkajanak, életének biztos hatteret, timaszt nyGj-
tott élete végéig csaladja: felesége, két fia és csalad-
jaik.

1991-ben, viszonylag fiatalon nyugdijba kellett
mennie betegsége miatt, igy palyaja kétségtelentil
torést szenvedett, bar most visszatekintve meg kell
allapitanunk, hogy maradand6 eredményeket ért el.
Azt is elmondhatjuk, hogy egy nem mindennapi te-
hetséget és egy korrekt, segit6kész, egyenes jellemi
embert gyaszolunk Vatai Endrében.

Berényi Dénes

Hraskd Péter: AZ ANTROPIKUS ELVROL

(58. évfolyam, 10. szam, 321-322. oldal)

Tisztelt szerkesztGség!

Nagy orommel szoktam olvasni lapjukat, amelyben
gyakran talaltam inspiraciot a munkamhoz, és mindig
tetszett a cikkek szinvonala. Most viszont nagy cso-
dalkozéssal olvastam az idei oktoberi szim bevezets
cikkét, amely az antropikus elvrél szol. Nem akarok a
szerzével most magarol az antropikus elvrdl vitatkoz-
ni, csupdn ra szeretnék mutatni a bemutatott gondo-
latmenet problematikus voltdra.

Roviden 0Osszefoglalva — a cikkben arrél van szo,
hogy van egy hipotézis H (antropikus elv), amely
elméletileg kozelebbrsl nem targyalt bizonyitékok B
halmazabol kovetkezik. A bizonyitékok halmaza ada-
tokat tartalmaz (azok hibdival), amelyeknek konkrét
értékei bizonyitani hivatottak a hipotézist. A matema-
tikai statisztika appardtusival a szerz6 megmutatja,
hogy a hipotézis bizonyitdsa tautologia, vagyis korko-
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ros bizonyitds. Ha hisziink a hipotézisben, vagyis az
antropikus elvben, akkor azt bizonyitottnak is latjuk,
ha nem, akkor a forditottjat latjuk helyesnek.

A legnagyobb probléma a bemutatott gondolatme-
nettel az, hogy sehol sincs semmilyen konkrét specifi-
kum, amely az antropikus elvhez kot6dik. A H hipotézis
lehet akarmilyen mas hipotézis is — példanak megfelel a
graviticios és tehetetlenségi tomeg ekvivalenciaja. A B
bizonyitékok halmaza is lehetne akarmi — az adott pél-
daban példaul mérési adatok a klasszikus inga lengés-
idejérdl kilonbozs kortilmények mellett. Erre a példara
is rdillenének a cikkben felsorolt premisszak (1) — (3) és
konklazi6 (4), csak be kell helyettesiteni a szovegbe az
aktudlis varianst. Ebbdl viszont a szerzé szerint furcsa
dolgok kovetkeznek — ha elhissziik, hogy a gravitacios
tomeg és a tehetetlenségi tomeg ekvivalensek, akkor ez
igaz, €s ha nem — akkor nincs bebizonyitva.



Nem szeretnék most belebocsatkozni olyan vitaba,
hogy hol is tortént a hiba, mert matematikailag latszo-
lag minden rendben van. A probléma megoldasat vala-
hol a természettudomanyos elméletek és mérések filo-
mar tudjuk, hogy egy tudomanyos elméletet soha sem
lehet végleg bebizonyitani, legfeljebb cifolni. Egy el-
mélet annal szilardabb labakon all, minél tobb cafolasi
kisérletet allt ki eredményesen. Igy van ez minden el-
mélettel — az elméletbdl kovetkeznek ugyan a vart meé-
rési eredmények, de a mérési eredmények még nem
bizonyitjdk az elméletet. Az elméletben mindig csak
feltételesen bizunk meg, mert Gj adatok cafolhatjak ezt.
A fizika torténetében szamos példa volt arra, hogy
ugyanazokat az eredményeket egy Gj paradigma kere-
tein belil, mas elmélettel magyaraztak.

A cikkben felhozott matematikai bizonyitas szépen
illusztralja a felvazolt filozofiai tételt, amely a tudoma-
nyos elméletek korében altalanos érvényd. Ennek nem
megfelel6 moédon viszont Ggy volt bemutatva, mintha
mindez csak az antropikus elvre lenne érvényes.

Oszinte tisztelettel

Bané Miklos
a matematikai és fizikai
tudomanyok kandidatusa

Tisztelt Szerkeszt6 ar!

Bano Miklos kritikdja alkalmat ad arra, hogy a cik-
kemmel kapcsolatos tudomanyfilozofiai problémakra
is kitérhessek. Az frasom célja az volt, hogy kimutas-
sam: az erés antropikus elv premisszaibol csak abban
az esetben kovetkezik az elv konklazioja (az, hogy a
vilag intelligens tervezettség kovetkezménye), ha ezt
a konklaziot valamilyen mértékben mar elGzetesen
elfogadjuk. Ugy gondolom — és Ban6 Miklos sem vi-
tatja —, hogy a cikkem gondolatmenete ezt valéban
bizonyitja. A cikkben nem esik sz6 arr6l, hogy ez a
gondolatmenet esetleg mas, valoban tudomanyos
hipotézisekre is alkalmazhat6 lenne, és ez az, amit
Bano kifogasol. Szerinte ugyanis a gondolatmenetem-
ben nincs semmi, ami csak az antropikus elvre lenne
érvényes, ezért barmilyen hipotézisre, példaul a sa-
lyos és a tehetetlen tomeg egyenl&ségére is alkalmaz-
hat6. ,Ebbdl viszont a szerzé szerint furcsa dolgok
kovetkeznek” — irja, mert akkor egyetlen fizikai elmé-
let érvényessége sem alapulhat kizarolag a tapaszta-
lati bizonyitékokon: az érvényességhez még az is kell,
hogy mar eleve higgytink benne.

Ehhez az észrevételhez két hozzaflizni valobm van,
egy negativ és egy pozitiv. A negativ megjegyzésem az,
hogy a cikkem gondolatmenete egyaltalan nem alkal-
mazhato egy-az-egyben a valoban tudomanyos hipoté-
zisekre, mert az antropikus elv elsd premisszaja érvény-
telen rdjuk. 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 tervezettségtSl) killon-
boz6 H hipotézis alapjan értelmezni. A tudomanyban
azonban ilyen természet( feltételezésnek nincs helye.
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Legyen példaul H Newton altalanos tomegvonzasi el-
mélete, B pedig tartalmazza a bolygoérendszer megfi-
gyelt tulajdonsagait. Tobb mint két évszazadon keresz-
til hitték azt, hogy ennél tokéletesebben lehetetlen
megmagyarazni a Naprendszert, vagyis a newtoni gra-
viticidelmélettsl gyokeresen kiillonbozE barmilyenH
hipotézisre val (B |H) bizonyosan sokkal kisebb 1-nél.
Azonban ma mar tudjuk, hogy az altalanos relativitasel-
mélet Newton graviticidoelméletének olyan H alternati-
véja, amelyre val (B|H) még sokkal kozelebb van
1-hez, mint val (B |H).

Roviden: Az elsé premissza azért nem fér Ossze a ter-
mészettudomannyal, mert kizarja a fejlédés lehet&sé-
gét, amely pedig a tudomany alapvetd sajatossaga.

A masik (pozitiv) megjegyzésem a kovetkezs: El-
fogadom és vallalom Bano Mikl6s konklaziojat (noha
ez az els6 premissza miatt szigorian véve nem ko-
vetkezik a cikkembd&D), hogy ha a tudés nem hinne
eleve valamilyen mértékben a hipotéziseiben, akkor
a kisérleti eredményeit bnmagukban nem tekinthetné
a hipotézisei igazoldsinak. A tudomanynak ezt a sa-
jatossagat a tudomanyfilozofusok az indukcio proble-
mdjara vezetik vissza. Ezzel az elnevezéssel azt feje-
zik ki, hogy elszigetelt megfigyelésekbdl, mint ami-
lyenek példaul a fizikai kisérletek, lehetetlen pusztin
logikai aton altalanos érvényd kovetkeztetéseket
levonni (kivéve talan a hipotéziseik tagadasat). Ha
ugyanis a H hipotézisbdl levonhatok a B kovetkezte-
tések (vagyis ezek a hipotézis bizonyitékai) és a ki-
sérletek cafoljak B-t, akkor a H hipotézis nem lehet
igaz. Ha ellenben a kisérletek soran B igaznak bizo-
nyul, ebbdl nem kovetkezik, hogy akkor tehat a hipo-
tézis bizonyosan korrekt. Nyilvinvalo ugyanis, hogy
egészen mas természetd hipotéziseknek is lehetnek
ugyanilyen kovetkezményei. Az ilyen esetekben a B
kisérleti eredmény nem igazolja, hanem csupan plau-
zibilisabba teszi H-t. A Bayes-tétel segitségével (a
cikkem gondolatmenetéhez hasonl6 okfejtéssel) ana-
lizalhato, hogyan befolyasoljak a bizonyitékok konk-
rét sajatossagai (mennyiséglk, varatlansaguk stb.) a
hipotézis hihetségét, de az indukcié problémajat
ezzel a gondolatmenettel sem kertilhetjitk meg. Kide-
ril ugyanis, hogy ha valaki egyaltalin nem bizik egy
hipotézisben, a bizalmatlansagat semmilyen kisérleti
eredmény sem ingathatja meg.

A természettudomany tehat nem az abszolat bizo-
nyossagrol szol, hanem konkrét hipotézisekrél és bizo-
nyitékaik min&ségérsl. Ezzel kapcsolatban szot kell
ejtentink az erds antropikus elv masodik premisszajarol
is. Matematikailag ezt a premisszat a val (B|H) = 1
képlet fejezi ki, amely azt jelenti, hogy a B tények ko-
vetkeznek a H hipotézisbdl. Ilyen tipust feltevéseket
(az els6 premisszival ellentétben) a valodi tudomany is
hasznal. A bizonyitékok min&ségét jelentGs mértékben
az hatarozza meg, hogy ezek mennyire kényszerits
erejiek. A nagyon jol megalapozott varakozasra példa-
ként megint az altalanos relativitiselméletre hivatko-
zom (ez a H), amelybdl kovetkezik, hogy a fénynek
1,75 szogmasodperc nagysagi elhajlast kell szenved-
nie, amikor a napkorong kozelében elhalad (ez a B), és
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ez csak egyike az elmélet hasonl6 jellegli pontos, meg-
figyelhetS kovetkezményeinek. Mi felel meg ennek a
valoban tudomidnyos kovetkeztetésnek az erds antropi-
kus elvben? Az, hogy ha a vilag intelligens tervezettség
eredménye (ez a H), akkor a kozmosz megfigyelt alap-
vet$ paramétereinek 1ényegében pontosan olyanoknak
kell lennitik, mint amilyenek (ez a B). A két kijelentés
formai azonossaga ellenére nehéz megfelel6 szavakat
talalni a min&séguik kozotti csillagaszati tavolsag kife-
jezésére — az antropikus elv rovidsara.

Végtl visszatérek Band Miklos szemrehdnyisara,
amiért eltitkoltam”, hogy nemcsak az intelligens ter-
vezettségben, hanem a természettudomanyos hipoté-
zisekben is mar bizonyos mértékig hinniink kell ahhoz,
hogy a bizonyitékaikat az igazolasuknak tekinthesstik.
Az ,elhallgatasra” két okom is volt. Az els6 az, hogy
csak az antropikus elv képviselSi probaljak elhitetni,

A FIZIKA TANITASA

HOGYAN ELHETETT ERDOS

Erdds Pal (1913-1996), a vilaghird magyar matemati-
kus a nyolcvanadik sziletésnapjan adott tévéinterja-
ban kozolte, hogy 6 maga 2,5 milliard éves. E megle-
po kijelentés bizonyitiasa igen roviden a kovetkezd:
J,Amikor kicsi voltam, akkor a Fold 2 milliard éves
volt. Most [1993-ban] 4,5 milliard éves.” Ez a szokatlan
érvelés adta az otletet, hogy attekintsem, az egyes
korokban mit is gondoltak a Fold korarol.

A Biblia szerint

A zsido-keresztény kultarkorben a vilig teremtett,
amelybdl ohatatlanul kovetkezik, hogy bolygonknak
torténete és életkora is van. Az eurdpai gondolkodas-
ban sok mindenhez a Biblia adja a sorvezetét. Legin-
kabb olyan kérdésekben, amelyekre a tudomany so-
kaig nem tudott egzakt, minden gondolkod6 altal
elfogadhato valaszt adni. Leonardo da Vinci a tenger-
parttél tobb mint 200 km-re tengeri halak koviileteit
talalta. A 15. szdzadban korrekt valasznak tlnt, hogy a
halak az 6z6nviz idején kertiltek ilyen messzire a ten-
gerparttol. Ezt a magyarazatot széles korben elfogad-
tak, annak ellenére, hogy Albazan, az arab orvos-
tudos mar a 11. szazadban azt feltételezte, hogy a
halak koviiletei a tengerek aljan a kézetek kialakula-

A pécsi LeGwey Kliara Gimnaziumban 2008. november 6-4n, a Ma-
gyar Tudomany Napjan tartott elGadas frott valtozata.
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hogy a Vilagegyetem megfigyelhet6 paramétereibdl
teljes bizonyossaggal kovetkezik dédelgetett hipotézi-
stik, a vilag tervezettsége. A természettudomanyok md-
veldi ilyesmit felelGsen sohasem allithatnak a sajat hi-
potéziseikrsl, mert kilonben nyilvanval6é ellentmon-
dasba kertlnének a tudomany fejlédésének kozismert
tényeivel (a tudomanyos kutatassal egytttjaroé pszicho-
logiai nyomas azonban a praktizalo kutatot hajlamosit-
hatja arra, hogy abszolutizalja azokat a fontosabb hipo-
téziseket, amelyek a tudomanyterilletén megszabjik a
kutatasok f& irdnyat). A masik ok az volt, hogy féltem,
ha nem korlatoznim magam a lényegre, ezzel szlikség-
telentl tompitandm a mondanivalém élét. Reméltem,
hogy ha a cikkem érdeklddést kelt, lesz még alkalmam
irni a probléma tobbi aspektusiardl is. Bind Miklos 1é-
nyegbevago észrevétele erre adott most lehet&séget.
Hrasko Péter

PAL 2,5 MILLIARD EVET?

Simon Péter
Lebwey Klara Gimnazium, Pécs

sakor keletkeztek, s a foldmozgasok juttattak Sket a
vizektdl tavol a szarazfold belsejébe. Hasonlo feltéte-
lezést a nyugati tudomanyban csak Nicolaus Steno
fogalmazott meg a 17. szazad masodik felében. Steno,
egy dan orvos dolgozta ki a rétegtan alapjait.

A Biblia megkérddjelezhetetlen tekintélyének ko-
szonhetSen a Fold korat el6szor a Biblia alapjan pro-
baltak megillapitani. James Ussher ir érsek az Irisban
el6forduld generaciokat vette sorra, s az elsG ember-
par megjelenésének idejét i. e. 4000-re teszi. Volt nila
merészebb ember is. Jobn Lightfoot, a cambridge-i
egyetem teolOgia-professzora 1654-ben kijelentette,
hogy a teremtés i. e. 4004. oktober 26-an délelstt 9
orakor tortént. A pontos idéponthoz hibahatart sem
adott meg. A foldtudomany ezen az adaton természe-
tesen mar rég tallépett. Ennek a becslésnek viszont
kultartorténeti jelentGsége van, a Biblia altal leirt tor-
ténet hosszat adja meg.

A foldtudomany sziiletése

Végzettséglk szerint jogaszok, orvosok foglalkoztak
el6szor foldtudomannyal. Az 6 hobbitevékenységilik
alapozta meg a geologiat. Egyikik, james Hutton
(orvos, 1726-1797) a sajat birtokdn fedezte fel, hogy a
felszintdl lefelé haladva a k&zet réteges szerkezetd.
Feltételezte, hogy ezeket a rétegeket a kilonbozé
korokban keletkezé tledékes kézetek alkotjak, és
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