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Kisérlet és megfigyelés
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A kiindulas

m ,Bevett nezet”: tudomanyunkat az kulonbozteti meg mas
megismeresi formaktol, hogy alapvetoen tapasztalati
adatokra épul (+ racionalitas, stb...)

m A mai ora probléemai
e Egy kis meglepetés...
e Miért is olyan fontos a tapasztalat?

e Hogyan szerezhetb meg?

e Mire |67
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Simplicio: Tehat te nemcsak hogy szazszor nem, de egyetlenegyszer
sem vegezted el a probat, és megis egyszerlen bizonyos vagy az
eredményben? Visszaterek a hitetlenségemhez és kezdeti
meggy6z6désemhez, hogy a fobb szerz6k, akik hivatkoznak ra,
vegrehajtottak a kisérletet, éspedig az altaluk eléadott eredmennyel.

Salviati: Kiséerlet nélkul is bizonyos vagyok benne, hogy az eredmeny
az lesz, amit en mondtam, mert annak kell lennie. Sot, tovabb
megyek, te magad is éppoly jol tudod, hogy a kisérlet eredmeénye
nem lehet mas, meég ha azt képzeled, vagy azt szeretned is hinni,
hogy nem tudod...

(Galilei: Parbeszédek, 91. o.)
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Hogyan esnek a testek?

Salviati: Egyebkeént a tapasztalati tenyek ismerete nélkul is rovid és meggy6z6
érveléssel be lehet bizonyitani, mennyire nem igaz, hogy a sulyosabb test
gyorsabban mozog [értsd: esik], mint a nala konnyebb... [...]

Ha tehat van két mozgo testunk, amelyek természetes sebessége nem
egyenlo, és a lassubbat 0sszekotjuk a gyorsabbal, nyilvanvalo, hogy a
lassubb akadalyozza a gyorsabbat, ez utdbbi viszont noveli a lassubb
sebesseget. [...]

lgen am, de ha ez igy van, az is igaz, hogy ha van egy nagy kovunk, amely
mondjuk nyolcegységnyi sebesseggel mozog, egy kisebb pedig
negyegysegnyivel, és osszekotjuk, ketten egyutt a nyolcegysegnyinél kisebb
sebesseéggel fognak mozogni: ugyanakkor a ket 6sszekotott kb egyuttesen
nagyobb, mint az elsG, amely nyolcegysegnyi sebesseggel mozgott: ezek
szerint a nagyobb k& lassabban mozog, mint a kisebb, ami ellentmond az On
alapfeltevésének.

(Galilei: Matematikai érvelések és bizonyitasok, 77-78. 0.)

4 Kutatasmodszertan




A példa rekonstrukcioja:
Hipotézis: V(N) > v(K)

(A nehezebb test gyorsabb.)

1. kbvetkezmény: v(N) > v(N+K) > v(K)
2. kbvetkezmény: v(N+K) > v(N) > v(K)
Konkluzio: V(N+K) = v(N) = v(K)

— A hipotézis hamis.

,meggy6z4” ervelés egy (empirikus)
elmélet ellen és egy masik mellett,
de ugy, hogy

,a tapasztalati tények ismerete

nelkul” gy6z meg bennunket.

o (O

o
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Gondolatkisérletek

m A képzelet eszkOoze a megismerésre: tanulunk egy hipotetikus
gondolatmenet kovetkezmeényeibdl.

m Igen gyakori a tudomany tortenetében: Galilei pl. szinte csak
gondolatkisérletekkel alapozta meg a modern mechanikat (ez pl. talan
meggy6z8bb, mint a pisai toronybdl dobalt testek...)

m A gondolatkiserletek sokkal kevesbe a modern kor sajatossagai, mint a
rendes kiserletek: tokéletesen beleférnek a toprengve-passzivan
megismerd szemléletbe (vita contemplativa), mint az aktivan-
beavatkozva megismerdbe (vita activa)

m Egy kepzelt konkreét szituacio kovetkezmenyeit kutatjuk.

Mi a gondolatkisérletek szerepe a tudomanyban?
Hogyan viszonyulnak a valédi kisérletekhez?
Mennyire a tudomany sajatossaga a hasznalatuk?

Létfontossaguak vagy nélkulozhetdk a tudomanyban?

2008.02.05.
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De sajnos nem eleg a karosszékben ulni!

m Bar van olyan gondolatkisérlet, ami ismeretgyarapito, a legtobb ilyen
agyszulemeény nem ilyen

m Tipikusan indirekt érvelések — altalaban valamilyen nézet tarthatatlansagat
mutatjak be, az abbdl levezethetd abszurd vagy ellentmondod konkluzidk alapjan.

e ,Mar az 6kori gorogok is...” — na j6 ez egy romai példa: Lucretius, De Rerum Natura

e Ha a vilagegyetemnek van hatara, akkor azt megdobhatjuk egy landzsaval.
Ha a landzsa atszakitja, akkor van mogotte valami, tehat nem valodi hatar.
Ha visszapattan rola, akkor a fal szilard, tehat vastagsaga van, tehat van
valami a feltételezett hatar mogott, ami tehat nem valodi hatar. Vagyis a

vilagegyetem végtelen

m Fenti két példa: elmélettesztel6 szerep: ramutat egy elképzelés vagy elmélet
problematikussagara a kovetkezmeények altal — igen gyakran indirekt érv

m Az elvetett elképzelést masikkal helyettesit(het)i: hullo testek sebessége egyenl6
(v') vagy a vilagegyetem végtelen ()

Kutatasmodszertan



Gondolatkisérlet és meggyozés

,2Hogy vilagossa tegyem, miként mikodik szerintem a természetes
Kivalasztodas, engedelyt kell kérnem egy-két kepzelt illusztracio el6adasara.
Vegyuk a farkas esetét, amely szamos zsakmanyra vadaszik, némelyikre
ugyessegevel, masokra erejevel, megint masokra furgeségeével; és tegyuk fel,
hogy a legfurgebb zsakmany, mondjuk a szarvas, a vidéek valamely valtozasa
miatt szamban felszaporodott, mégpedig abban az évszakban, amikor a farkas
kivaltkeppen €lelem hijan van. llyen korulmények kozott nem latok okot a
ketelkedésre abban, hogy a leggyorsabb és legkarcsubb farkasok
rendelkeznének a legjobb eséllyel a tulelesre, €s igy fennmaradnanak és
kivalasztodnanak. [...] Ha marmost a legkisebb belsé viselkedés- vagy
felépitésbeli valtozas el6nyhoz juttatna egy farkas egyedet, neki lenne a legjobb
esélye a tulélésre és az utodhagyasra. Néhany kolyke valoszinlleg orokolne a
kérdéses viselkedeést vagy felépitést, és a folyamat ismétlodeseével egy Uj fajta
johetne létre, amely vagy helyettesitené a farkas eredeti formajat, vagy egyutt
élhetne vele.”

8 Kutatasmodszertan



m Nyilvan Darwin (A fajok eredete)

® Nem tudunk meg ujat: az elmélet ettdl fuggetlenul szuletett (a
mesterseges szelekcio analogiajara)

m Nem teszteltlk az elméletet: nem cafoljuk (vagy esetleg
megerdsitjuk?)
m Funkcio: az olvasé meggyozeése — tiszta retorika (?)
e a korban nincs lehet8ség a természetes szelekcid megfigyelésére

e mivel az elmélet bizonyos elemei nem ,szabad szemmel” lathatok, ma
Is tamadasok: kreacionizmus, intelligens tervezettseg

2008.02.05. 9 Kutatasmodszertan



Kiserleti (?) fizika

Simon Stevin (17. sz. eleje): Mi legyen W és
W’ aranya, hogy a ket suly egyensulyban
maradjon?

Modellezzuk lanccal! De a lanc nem lehet
orokmozgo, tehat egyensulyban van.

De az also rész eleve egyensulyban van,
tehat elhanyagolhato,

és a szogek nem szamitanak,

vagyis az egyensuly az egyes oldalaknal
lévo sulyok szamatdl fugg.

Tehat W/ W’ a megfelel6 oldalak hosszanak
aranyaval egyenld.

2008.02.05. 10 Kutatasmodszertan



A kisérletek egyik fo formaja — a gondolatkisérlet?

m Ernst Mach: A mechanika tudomanya, 1883: itt bukkan fel el6szor
a fogalom (Gedankenexperiment). Az elobbi példa Mach egyik
kedvenc példaja

m Empirista értelmezés: a gondolatkisérlet a tapasztalatbdl felszedett
,0SZtonos ismeretek” tudatositasara szolgal
— empirikus tudas bovitesenek eszkoze

m Pierre Duhem: mivel a gondolatkiserletek nem valdsagos (es
sokszor nem is megvalosithato) szituaciokrol szolnak, semmit sem
tesznek hozza a tapasztalati tudasunkhoz, és a tudomanyban
nincs helyuk

m 1990-es evek: a tud.fil. és tud.tort. Egy csapasra raharap a
fogalomra — ma fontos, vitatott terulet

‘® JOI lathatdan ez a kisérlet GYARAPITJA ismereteinket! ™"



De hol a hatar?

m Sokszor nem is olyan konnyl eldonteni, hogy valodi-e egy kisérlet
vagy sem!

Simplicio: Tehat te nemcsak hogy szazszor nem, de egyetlenegyszer
sem vegezted el a probat, és megis egyszerlen bizonyos vagy az
eredményben? Visszaterek a hitetlenségemhez és kezdeti
meggy6z6désemhez, hogy a fobb szerz6k, akik hivatkoznak ra,
vegrehajtottak a kiserletet, espedig az altaluk eléadott
eredmennyel.

Salviati: Kisérlet nélkul is bizonyos vagyok benne, hogy az eredmeény
az lesz, amit én mondtam, mert annak kell lennie. S6t, tovabb
megyek, te magad is eppoly jol tudod, hogy a kiserlet eredmeénye
nem lehet mas, még ha azt képzeled, vagy azt szeretnéd is hinni,
hogy nem tudod...
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De mit csinal egy ,,valodi” kisérlet,
amit a g.k. nem tud?

m Klasszikus tudomanyfilozéfiaban a kisérleteket altalaban
,elmélettesztelésre” hasznaljak.

m A valodi megfigyelések / kisérletek ott fontosak, ahol

e TESZTELNI/ ELLENORIZNI szeretnénk valamit (vagyis van elméletiink, de
nem tudjuk, mennyire megbizhato)

m De ezen felul ott is, ahol

e MERNI szeretnénk valamit (vagyis esetlegesen sok érték van) — ez igen
trivialisnak tlnik, de mégis komoly problémakat jelent — lasd késdbb

e FELFEDEZNI akarunk valamit, amit meég nem tudunk (ahol pl. még
fogalmaink sincsenek) — kezdjuk ezzel, és egy példaval
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Megfigyelések (kisérletek) a 17. sz. elott is voltak, de
jelentoséguk kisebb

Hagyomanyos tudomanytorténetekben a ,techné” szférajat kevésseé vizsgaljak. Itt
nyilvanvaloan rengeteg ,kisérlet” (pigmentkeveres, habarcskészités, fegyvergyartas,
metallurgia, stb.)

Klasszikus (gorog) tudomanyban kevés, ,vegyes” matematikai tertleteken alig (de pl.
Ptolemaiosznal igen: fénytoresi torveny)

a beavatkozas nem a ,természetet” ismeri meg, hanem a ,mesterseget” (Arisztotelész)
Biolégiaban sok megfigyelés, orvostudomanyban felfogastol fuggden:
l.e. 3. sz. - Alexandriaban Herophilosz és Erazisztratosz elkezdenek boncolni

e Kkivégzés modja: boncolas...

e H: agy és idegrendszer vizsgalata, a dura és pia mater, petefészkek, érz4- és mozgatdidegek,
szem retegei, vénak és artériak elkulonitése, szivbillentylk

Eletmikddések alapja négy eré

e maj: taplald, sziv: meleqitd, agy: gondolkodo, ideg: érzd

2008.02.05.
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A kisérleti szemlélet térnyerése

m 17. szazad — Francis Bacon hatasa

e a retorikaban hangsulyozzak az okortol elteré szemléletet:
a jelensegek feltarasa, a ,természet kinpadra vonasa’: a
megismereés aktiv (,tudas és hatalom egy és ugyanaz”)

e a magikus tradicio esetleges hatasa (Yates)

e az experimentum szo mint kiséerlet és az experientia szo,
mint tapasztalat elvalik

e a létrejovd akademiak egyik fo céljuknak a természeti
jelensegek kiserleti feltarasat tartjak.

e A modern ertelemben vett kisérletezeés itt jelenik meg!
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m Gross és munkatarsai a Philosophical Transactions 1700 el6tti
cikkeit vizsgaljak:
e a megfigyelések (36%),
e mechanikai magyarazatok (27%)
e Kiserleti eredmények ismertetése (15%)

e a jelenségek matematikai magyarazata (6%) (Gross, Harmon és Reidy
2000).

m A francia lapokban némileg nagyobb a matematikai munkak
aranya
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Az ,arisztotelianus” kisérletezok

m A Liege-i angol jezsuita kollegium munkajat osszefoglalo
1685-0s Florus Anglo-Bavaricus

e A filozofia oktatasaban a professzorok nem csak a
peripatetikus iskola doktrinait tanitjak harom even keresztul,
hanem tobben szorgoskodnak azon, hogy a termeszet titkait
Kisérleteken keresztul tarjak fel, hogy diakjaink azon
tudasteruleteket is megismerjek, amelyeket, kulonosen
Angliaban, igen nagyra értékelnek. ... Nem hianyzik az
algebra, az oszthatatlanok modszerének, vagy az apolloniusi
kupszeletek vizsgalata... Altalanossagban elmondhato, hogy
nincs olyan, akar fizikai akar matematikai felfedezése a Kiralyi
Tarsasagnak, amelyet |l. Karoly alapitott Londonban, amely ne
lenne megvizsgalva és tovabbfejlesztve kollégiumunkban”
(Rellly 1962: 225).
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A tizennyolcadik szazad

m Szalonokban Europa-szerte kisérleteket mutatnak be
m Stabilizalt jelenségek, megbizhato leirasok

m A kémia — ,levegOk” felfedezese, majd Lavoisier révén a
modern kémia kialakulasa

e pontos kvantitativ viszonyok vizsgalata

e szemben az adeptuselmélettel a kisérlet ,hozzaférhet6”
mindenki szamara aki elég kepzett

e novekvo igény az ipar feldl
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Charles Dufay 1698 — 1739
(Charles Francois de Cisternay du Fay)

m 1730 korul kiserleteket kezd az elektromossaggal

e a terulet zavaros, nincs kialakult terminologia. Kb. ennyit tudtak
(nem mai terminoldgiaval, ami fékent kés6bbi, hadaszats
kifejezesekbdl jon):

e Egyes anyagok dorzsolésre elektrizalddnak, masok nem

e Esetenként targyak erintésre atadjak az ,elektromossagot”,
maskor nem

e Az elektromossag idonkent vonzaskeént, idonkent taszitaskent
jelent meg.

e Néha hirtelen valtas kovetkezett be a vonzas/taszitas
tekintetében
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A Kisérletek

m Kulonboz6 anyagok, formak, hémerseéklet, szin, paratartalom,
légnyomas

m Az anyagok érinthettek egymast, kozel lehettek, tavol, harmadik
testtel osszekotve

m Az eredmények merész kovetkeztetésre vezettek: a fémeken kivul
minden anyag dorzsoléssel elektromossa tehetd, és a langon kivdl
minden anyaghoz lehet elektromossagot juttatni.

20 Kutatasmodszertan



Vonzasok és taszitasok

m De mitol vonzottak egy ideig egymast az anyagok, majd
kezdtek hirtelen taszitani?

e kOz0Os mintazat: vonzas — kontaktus — taszitas

e de harmadik targyak ezek a testek vagy vonzottak, vagy
taszitottak — nem lehetett megjosolni!

m Merész feltételezes: beszéljunk két elektromossagrol!

® Uveg es gyanta alapu elektromossag
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Az eredmény
m Kisérletek szazait lehetett értelmezni

m létrehoztak” a fogalmat, holott ma teljesen ,természetesnek” tlinik

m Dufay nem ,felfedezte” a kétfajta elektromossagot, hanem hipotézisként hasznalta,
hogy magyarazni tudjon vele jelenségeket

e 1734 "A Discourse concerning Electricity” from Philosophical Transactions: a sors
utamba vetett egy masik principiumot, amely uj fényt vet az elektromossag targyara”

m A kisérlettel nem elméletet probalt tesztelni, hanem szabalyszerliseéget feltarni,
stabilizalni jelenségeket, stb.

Seventbly, Chance has thrown in my Way another Principle, morc‘
univerfal and remarkable than the preceding one, and which cafts a new
Light on the Subje¢t of Eleéricity. This Principle is, that there are
two diftinét Ele&ricities, very different from one another ; oneof which
I call witreous Elefiricity, and the other refinous Elefiricity. The firft is
that of Glafs; Rock-Cryftal, Precious Stones, Hair of Animals, Wool,
and many other Bodies: The fecond is that of Amber, Copal, Gum-
Lack, Silk, Thread, Paper, and a vaft Number of other Subftances..
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Ampere 1. Kisérlet, mint feltaras / felfedezés

m 1820 juliusa — Oersted ismerteti az elektromos és
magneses ero kozt felfedezett kapcsolatot

m galvanelemre kotott vezeto kiteriti a magnestut
helyzetebdl — hogyan is pontosan?

m Eurdopa szerte lazas kisérletezés — mi is a jelenseg?
® mas mas szoget mernek
® nem ,vonzas” vagy ,taszitas” — hanem mi?
e a magnestl mashogy viselkedik a droét alatt, mint felett

e magyarazhato mindez vonzo, kozponti erok jelenletével
(Laplace fizikaja)?
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Ampere - Mi is torténik?

m André Marie Ampére — nem elkotelezett Laplace felfogasa irant

e ,romantikus fizika”, nem mindent a newtoni felfogasnak megfeleld
forditott négyzetes uttorvényben akar megadni

m néhany hénap alatt Uj fogalmak, uj jelenségek, uj miszerek, Uj
kisérleti modszerek: az ,elektrodimanika” szuletése

e 1826 az irott munka megjelenése, de az elmélet f6 vonalai harom hét
alatt megvannak

m Ampére lazas kisérletekkel tolt el harom hetet — matematikus,
nem gyakorlott kisérletez6

m Kezdetben — masokhoz hasonléan bonyolult magyarazgatas a
jelenségleiras

m a reciprok hatast” keresi — ha a galvanikus aram megmozgatja a
magnest, akkor a magnes is a vezetéket?

m ki akarja klUszobolni a Fold magnesességének hatasat

2008.02.05. o4 Kutatasmodszertan



Az ,asztatikus ta”

m a foldmagnesesseég kikuszobolése

e A Kkisérleti helyzet egyszerUsitése!

m galvanelem erejének és polaritasanak
valtoztatasa

m a tl anyaga és hossza,

m atl és a drét helyzete: alatta, felette,
mellette, fuggdblegesen, vizszintesen

e ,valtozok” keresése

m ?Mitdl fordul el a ti és merre?

e Empirikus szabalyszerliségek
keresese

2008.02.05. o5 Kutatasmodszertan



A medfigyelések leirasa

m Ampere megfigyelte, hogy derékszogben all be a tl, ha
,Sszimmetrikus” helyzetben van a drottal (ha a droét a th

forgastengelyéhez van a legkozelebb)

De melyik iranyban mozdul ki?
e Be kellett vezetni az ,aram(las)” fogalmat — raadasul ennek jobb és bal
oldalat
e Az ,uszoOszabaly” bevezetése — az aramban egy uszo0, aki arccal a tl felé
nez...

Kutatasmodszertan
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A galvanelem hatasa

m Maga a galvanelem is kimozditja a tut

o fel kellett teteleznie, hogy itt is folyik ,aram”, de nem a rézt6l a cink polus
felé, hanem forditva.

e Par nappal kés6bb mar egy folyamatos korforgasrol beszél

e Mindezeket a fogalmakat azeért alkotta, hogy kezelhetove valjanak a
jelenségek

e .ha — akkor” jellegl szabalyszerlisegek

m |t is és Dufay esetében - a kisérlet célja a vilag
szabalyszerlisegeinek feltarasa, sem nem a méreés, sem nem az
elmélettesztelés — el6szor ra kell jonni arra, hogy mi a jelenség —
utana lehet majd tesztelni — Id. kovetkez0 példa

2008.02.05. 27 Kutatasmodszertan



Ampere 2. A kisérlet mint elmélettesztelés

m Ampere kialakitotta az elmeleti magyarazatot is

e a magnetizmus oka: kis, korkoros aramkorok a magneses
testekben (akar matematikailag is targyalhatova valik!!!)

e ez esetben korkoros aramok egymasra is kellene, hogy
hassanak, nem csak a magnesre!

m Ez a helyzet jellemzGen mas, mint az el6z0 ket pelda:
van egy elmélet, de valoszinldleg nem konnyu a
jelenséget merni (hiszen akkor mar ismert volna)

e Kisérletet nem annyira feltarasra hasznaljuk, hanem, hogy
dontson: jol gondoljuk-e vagy sem, hogy hogyan van a vilag
(kerdes, hogy mikor hisszuk el, mit mond a vilag- -lasd Duhem)

28 Kutatasmodszertan



m Az aram hatasara kimozdul a masik RO O
drét I A T

: , .y s gz S : .J‘f...:-".':.
® nincs hatas — surl6das? R .,-_"_:’f .

e hogyan oldhato meg a jo vezetés + a
keves surlodas?

m Félhavi fizetésével megveszi Parizs o
leger6sebb galvanelemét |
e a mahelyben mikodik, par ra mulva | S 4 IE' ;
mar bejelenti az Akadémian: egyeérteimi R I |
bizonyitékot talalt elmélete igazolasara T ,_;‘,‘—*-J{x, R S
e a megtervezett apparatust el L_/){ ) L o
tokéletesitette, optimalizalas e

e nem ,ha akkor”’, hanem ,bizonyiték”.
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Egy ,,mai” kisérlet

m 2002: Raymond Davies Y4 Nobelt kap a napneutrinok detektalasaért

m Probléma: az uralkodo csillagaszati és asztrofizikai elméletek szerint a csillagok
(koztuk a Nap) anyagot energiava alakit un. magfuzio utjan (hasonloképp, mint a
hidrogén bombaban torténik)

m Ez az elmélet legalabb olyan meghatarozoé és széles korben elfogadott a maga
teruleten, mint a Darwini evolucié elmélet a biologusok korében

m De ha ennyire komolyan gondoljuk, tesztelni kéne! Kisérlet: 1967/68-t0l

m A feladat: a fuziés soran kibocsatott neutrindk észlelése: igen bonyolult
apparatust kivan - A neutrinok ugyanis alig lepnek kolcsonhatasba az anyaggal,
ezert ugyan gyorsan ideerkeznek a Nap kozepébdl, tehat j6 hirhozok az ott
torténtek igyében — elmondjak mi tortént 8 perccel korabban a Napban (mig a
fénynek év milliokra van szuksége, hogy a Nap magjabdl kiszabaduljon)

m viszont itt meg nehéz észlelni Oket
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m Legalabb ket dologra van szukseg ahhoz, hogy a beérkez6
napneutrindk alapjan allast foglaljunk, vajon a legkozelebbi
csillagban, a Napban, folyik-e magfuzio:

m (1) tudni, hogy mennyi neutrin6 varhato a napbdl (errdl vita van,
raadasul az évek soran mindig valtozott a bejésolt mennyiség)

m (2): Tudni kell ezeket detektalni millid m. dlmon tud keresztulmenni
anelkul, hogy megallna, de kldrral reakcioba lépve radioaktiv
argont hoz létre
— alapreakcid: v, + 3’Cl — 37Ar + e~
Mivel a 3’Ar elbomlik, 3’Cl lesz bel6le
— gyorsan ki kell soporni” az argont
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m Homestake kiseérlet:
egy banyaban >100 tonna C,Cl, (tetrakloretilén)

— mivel a neutrind gyengen kolcsonhato részecske, ezert ekkora,
azaz tobb mint szaz tonna tomegu klorral valo kolcsonhatasanak
eredmeényekent csupan nehany 100! Ar-atom detektalhato

AZ IGAZI BAJ, HOGY KISERLET SZERINT NINCS MEG AZ
ELVART, BEJOSOLT NEUTRINO-MENNYISEG!
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Elmélet és tapasztalat utkozése

m Eredmény: el6szor semmi, majd kés6bb kevesebb mint fele annyi neutring,
mint amennyit varnank

m Vajon el kell vetni az elméletet? De melyiket?
1. Napreakciok elmélete
2. neutrinok elmélete
3. radioaktiv bomlas elmélete
stb...

m Oriasi vitak: Hol lehet a hiba? Melyik tudomanyteriilet a hibas?

e Magfizika? A magfizikusoknal, akik a Napban és a detektorban
végbemend atommag-reakciokat vizsgaljak?

e Asztrofizika? Az asztrofizikusoknal, akik a Napban uralkodo viszonyok
leirasara vallalkoznak?

e Vegyészek, akik a detektorert feleldsek? A radiokémikusoknal, akik az
észlelési berendezés mikodési mechanizmusaival foglalkoznak?

’ . ] ] ’ 4 ] Vd 4
/\ ara ara a a a a ara ara - ayara -
w w - w - v -
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A napneutriné-kutatasokban résztvevok diszciplinaris megoszlasa

& Mapmag reakcidiban neutrindk
keletkeznek. & MAGFLLIHK.A
hiatdzkire. E

i a Map szerkezetétdl é=
FI fejldcésatdl fligy. Az
ASITROFIZIM A, hatdskire.
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& neutrindk a Maptal &
dete}ftqriq Ltaznak. A
............... MELTRIMOFIZIK A hataskire.

A keletkezett neutrindk szama

Detektor — &
M.E-.GFIIIE{.E-. es a
RADICDKEMIA, hataskire.
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Elmélet és tapasztalat utkozése 2

m Hibaztatasi stratégiak:

o A kisérleteken nevelkedett magfizikusok fenntartasokkal viseltettek a
megfigyelés-centrikus asztrofizikusokkal szemben.

o A tiszta megfigyelésekhez szokott asztrofizikusok fenntartasokkal
viseltettek a ,gyanus” extrapolacios ratakkal dolgozoé magfizikusok irant (hiszen
a laboratoriumi korulmeények erésen eltérnek a Nap belsejének viszonyaital,
tehat ,,extrapolalni” kell az eredményeket).

e Mindket terulet kepvisel6i fenntartasokkal viseltettek az ,alkimiai” zavarossagu
radiokémiai modszerek irant.

2008.02.05. 36 Kutatasmodszertan



Elmélet és tapasztalat utkozése 3.

m Nem a masik teruletre vonatkozo, tankonyvekben ismertetett alaptudast
kérdbjelezik meg, hanem az elfolott Ievé magas szint( kutatoi tudast és
gyakorlatot:

azokat a mestersegbeli gyakorlatra alapozott ,ezoterikus” modszereket €s
eljarasokat, melyek csak az aktiv kutatok szamara ismertek és hozzaférhetdk.

m A masik terulet képvisel6i nem elméleti szinten nincsenek tisztaban a terulet
alapjaival, hanem, minthogy a mesterseégbeli tudas szinten kivulallék, nem
szerezhették meg a megfelel6 bizonyossaghoz szlukseges rutinszer(,
gyakorlatias, szamos vonatkozasaban explikalhatatlan tudast, ezeért nem
rendelkeznek azzal a specialis tudomanyos tudassal, amellyel az adott terulet
tudasanak bizonyossagat meg tudnak itelni.
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Elmélet és tapasztalat utkozése 4.

m A tudas bizonyossaganak problémaja ebben a szféraban all el6, azaz ahol a
tudas komoly része rutinszerd, gyakorlatias, explikalhatatlan elemeket foglal
magaban.

m A Kkisérletben résztvevd teljes kutatoi kozosseégben nincs atfogo tudassal és
bizonyossaggal rendelkez0 tudos vagy csoport, a kerdeses szinten csak lokalis
tudas és lokalis, mindenkinek a sajét teruletére vonatkozo bizonyossaga van.

m Az egyes terlletek fliggenek, az egész projekt sikerét tekintve pedig egyuttesen
és kolcsonosen fluggenek egymastal, un. episztemikus dependencia van: nem
teljesul, hogy barki képes a masik terulet eredmenyeit, az alapul szolgalo
modszereket, eljarasokat, szamitasokat attekinteni és felllvizsgalni, hanem ki
vannak szolgaltatva egymas eredmenyeinek, amelyet készen kapnak és
amelyben meg kell, hogy bizzanak: az eredmenyek nem barki szamara
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Eredmény:

m KesObb ujabb, mas elveken mukodo detektorokat is
epitenek

m Fejl6dnek a relevans elméletek
m A bejosolt értékek és a mért adatok kozelednek

m Hosszas egyezkedés vége: neutrino-oszcillacios
elmélet

m 35 evvel kesobb Nobel-dij
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Néhany tanulsag

m A kisérletek tul bonyolultak ahhoz, hogy elméleteket
teszteljenek: aluldeterminaltsag

m EGYES kiséerletek magukban soha nem veglegesek,
nem vetunk el egy kiserlet alapjan elméleteket

m Elméletek és kiserletek nem valnak szet, hanem egy
egyseges tudas-halot alkotnak

m A Kisérletek szerves részei a tudasnak
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