A hasonlosag Janusz-arca

Gondolatok a sokatmondo és a megtéveszté hasonlosdagrol

“A hasonlosagok felfedezése az egyik legfontosabb tudomanyos
tevekenység, mert lehetove teszi szamunkra, hogy megértsiik a
dolgokat, amelyeket még nem ismeriink.” (Neil deGrasse Tyson)

E cikkben a hasonlosagnak csak nagyon szik teriiletét fogom egy-két szoban
érinteni. A diszitésiil valasztott kép egy olyan konyvet mutat, amib6l sokat
tanultam valamikor, de most csak dekoracioul szolgal.

MODELL

A fizikaban — ¢és altalaban a természettudomanyokban — a hasonlosagi modellek
targyak vagy folyamatok egyes tulajdonsagainak egyezdségét Kihasznalod
modszerek, és hasznosak lehetnek a kevésbé ismert targy vagy folyamat jobb
megismerésében, feltételezve, hogy a hasonlosagbol egyéb nem ismert
tulajdonsagokra is kovetkeztethetlink. Természetesen mar maga a felismert
hasonldsag is lehet téves, de igaz volta esetén sem biztos, hogy jol kovetkeztetlink
az egyéb egyezOségekre. Mindezek ellenére a hasonlosagok felismerése az egyik legfontosabb
tudomanyos ismeretszerzési modszer a vele rokon szimmetriak felkutatasa mellett.

Sok példat talalunk arra, amikor a hasonldsagot hibasan értelmezik a fizikusok, és a fizika kordbban
felismert torvényszerliségeit is képesek figyelmen kiviil hagyni az 0j elképzeléseik érdekében. Ilyen
példakrol szol John Gribbin korabban bemutatott' Hat lehetetlen dolog — Meghdkkents
elképzelések a szubatomi vilag rejtelmeirél” cimii konyve. Ebben a konyvben Gribbin épp a
hasonlosag csapdairdl ir, és javasolja a fizikusoknak a ,mintha” sz6 gyakoribb hasznalatat, mivel
bizonyos tulajdonsagok megléte nem jelenti — targyak és/vagy folyamatok — azonossagat, csak
hasonlosagat. A megtévesztd hasonlésagok azonban a jol kezelhet6k korébe tartoznak, hiszen ezek
olyan tévedések, amelyek elébb-utobb ellentmondashoz vezetnek, és ekkor korrigalhatoak.

Most nem a megtéveszté hasonlosagokon toprengek, a sokatmondo hasonlosagok jobban érdekelnek,
és koziiliik is azok, amelyek jol lathatoak egy adott esetben, mégis atsiklik rajtuk a tekintetiink, vagy
ha észre is vessziik Oket, 1ényegtelennek, esetleg megtévesztonek gondoljuk. A hasonlésagokkal
kapcsolatos tévedéseknek ezek a nehezen kezelhetd fajtai, hiszen nincs felderithetd ellentmondas,
csak valamiféle pszichologiai ok, az emberi érzékelésben/gondolkodasban rejlé hiba vagy
hianyossag, hogy elkeriili a figyelmiinket a nyilvanvalo. Miképp lehet egy ilyen hibat kezelni,
felfedezni és javitani? Fontos lenne tudni erre a kérdésre a valaszt, hogy ne csak a kiilvilagot, de
onnon mikodésiinket is értsiik és jobba tegyiik.

Nemegyszer olyan bizarrnak véljiik a hasonlosagot, hogy kénytelen-kelletlen hasznaljuk ugyan, de a
hasonlosagot magat fiktivnek gondoljuk. llyen esetekkel fizikai folyamatok matematikai modelljeinél

1 Lasd: John Gribbin és az igazi science fiction (infinitemath.hu)
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talalkoztam, amikor a fizikusok egy matematikai modell adta tulajdonsagokat nem merték a fizikai
rendszer tulajdonsdgainak tekinteni, hanem ,,csak matematikanak”, vagy ,.csak szemléltetésnek”
gondoltak. Egyik kedvenc példam Josiah Willard Gibbs esete a statisztikaval, aki az 1902-ben
megjelent ,,Statisztikus mechanika” kényvében az el6szoban mentegetézik amiatt, hogy konyvében
leirtak nem egyeznek az anyagi testek akkori elméletének bizonyos kovetkeztetéseivel, ezért nem is
meri fizikdnak nevezni, csak matematikanak, pedig az anyagnak a statisztikus mechanika korébe
tartozo tulajdonsagait fogalmazta meg ragyogoan.?

Itt alljunk meg egy szora, mert a ,,csak matematika” fordulaton érdemes elgondolkodni. A matematika
szerepének, értelmezésének problémajat rejti ez a kifejezés. Sokan leiré nyelvnek tekintik a
matematikat, a verbalishoz hasonléan emberi csindlmanynak. Masok — egyre tobben — Galilei
nyoman ugy gondoljak, hogy a természet az, ami a matematika nyelvén besz¢l, és ebben a
szemléletben nem kiilonithetd el a matematika a természettdl. Az informdcié anyagi jellege —
pontosabban egyfajta energiaként vald kezelése — érthetové teszi azt, hogy az informacid éppugy a
valosag része, mint barmely anyagi 1étez6, és igy a matematikat, mint a legtisztabb informaciot nem
kitalaljuk, hanem felfedezziik, mint a természet egyéb tulajdonsagait, vagy kozvetlenill a
tapasztalatokbol, vagy kozvetve a korabban megszerzett informaciok sszefiiggéseibél. Igy nagy hiba
valamit ,,csak matematikanak” tekinteni. A matematika targya létezik ,,odakint”, mint barmely
tudomanyos felfedezésiink targya. A platoni idedk vildga valodi 1éttel bir, és nem valamiféle dsképe
a dolgoknak, hanem — 0j néven nevezve — informdcidként szerves része a vilagunknak. A platoni
hasonlattal szemben a valo6 vilagot nem egy barlangba zarva a bejarattal hattal figyeljiik meg, hanem
szemtOl szembe vilagos nappal. Megtéveszt6 az lehet, hogy a természetben benne lévd informacio —
igy a matematika is — sokféle médiumon at és sokszoros masolédasokon keresztiil jut el hozzank,
tehat az eredetinek egy ,,lenyomata”, egy képe az, amit mi magunk birtoklunk. De akarhany médian,
akarhany masolodason megy keresztiil egy informacio, attol az egy olyan kép, amelynek a targya
odakint 1étezik, és Platon elképzelésével ellentétben a vilag megismerhetd, egyre jobban és jobban,
bar sohasem teljesen. Mint hagymardl a héjak, igy hdmozhat6 le az informéciok egymasra €piild
sokasaga. Az informécio, mint specidlis munkavégzé képesség — azaz mint masolasi képesség — a
természetnek épp az a tulajdonsaga, amivel 6nnon képét tiikkrézi kényszeresen a végtelenségig,
mikozben 1étrejon az a médium, az emberi tudat — vagy altalanosabban egy intelligencia —, amelyben
felismeri onmagat. A természet, ahogy az ember is, nem rejtézkodni ,,akar”, hanem mindent —
magamagat is — megismerni ,,vagyik”.

A maésolodasok folyamatidban minden informacidé valtozik — sériil, boviil — valamelyest, igy
tulajdonképpen minden informacio6 csak hasonmasa az eredetinek, €s nem azonos vele teljesen. Ezért
valik létfontossaguva a hasonlosagok kezelésének mikéntje. Mivel most a hasonlosagok
kiaknazatlansagai érdekelnek, szolni kell az 0j informacidk tarsadalmi elfogadottsagardl is. Emberi
viszonylatban az informaciofeldolgozas elsddlegesen® az emberi agyakban zajlik, értem ez alatt, hogy
az egyén masok altal megszerzett informaciokkal is rendelkezik ugyan, de az ezekbdl 1étrehozott uj
informacio mindig egyéni termék, és tarsadalmi termékké egy kozosségi elfogadasi proceduran

2 Lasd J. Willard Gibbs, ,,Elementary Principles in Statistical Mechanics”, p. vi,
https://www.gutenberg.org/ebooks/50992

“Even if we confine our attention to the phenomena distinctively thermodynamic, we do not escape difficulties in as
simple a matter as the number of degrees of freedom of a diatomic gas. It is well known that while theory would assign
to the gas six degrees of freedom per molecule, in our experiments on specific heat we cannot account for more than five.
... Difficulties of this kind have deterred the author from attempting to explain the mysteries of nature and have forced
him to be contented with the more modest aim of deducing some of the more obvious propositions relating to the statistical
branch of mechanics.”

3 A szamitogépek, de leginkabb a mesterséges intelligencia megjelenésével az informéciofeldolgozas kiilsd eszkdzokon
is zajlik ma mar az ember szamara.
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keresztiil valik.* Tehat az informdciok kiaknazatlansdgainak két szintje van, egyrészt az emberi
érzékelésben/gondolkodasban rejlé hiba, masrészt egy egyénben létrejott 1ényegesen 0j és hasznos
informacio észrevétlensége, vagy téves tarsadalmi megitélése. Sok oka lehet ezeknek a
hianyossagoknak, az egyik ok az egyén elszigeteltsége lehet, egy masik ok példaul a tudomanyos
kozosség konzervatizmusa. Erre a konzervativizmusra kedvenc példam Richard Feynman
kvantumelektrodinamikai (QED) modellje, amelyet elfogadott a fizikus kozosség, st Nobel-dijjal
jutalmazott, maga Feynman mégis igy fogalmazott a QED-et népszerisitd el6adassorozata kapcsan:
... Uj-Zélandba utaztam, hogy ott tegyem magam probara. Azt reméltem ugyanis, hogy Uj-Zéland
elég messze van ahhoz, hogy eléadasommal ne veszélyeztessem itthoni professzori allasomat”®. Ez
volt a véleménye egy Nobel-dijasnak tudomanyos kozege Gjdonsag-tlirésérol.

Mindent Osszevetve az informaciok egymadsra masolédasaban a hasonldsagok felfedezésével uj
informaciohoz jutni nem konnyt feladat sem egyéni sem tarsadalmi szinten. Mivel nem konnyti, ezért
nagyon lasst is ez a folyamat. Korabbi cikkemben® emlitettem mar ennek a folyamatnak a lasstisagara
azt a példat, hogy a komplex képzetes szam felismerése és alapvetd tulajdonsagainak felfedezése
kozott kozel haromszaz év telt el. Kozelebbi példa a parabolikus és a hiperbolikus szamok esete,
amelyek felfedezése utan is eltelt kozel szdz év, amig hasznalhatosdgukat tobben felfedezték, de
tulajdonsagaik feltarasa ¢s elfogadottsdga még ma is varat magara.

Mit lehet tenni ennek felgyorsitasara egyénileg, és mi a teendd tarsadalmilag? Nem vagyok sem
tarsadalomtudos, sem pszicholdgus, ezért csak tapogatdézom, Otletelek arrdl, hogy milyen valtozasra
lenne sziikség. Az informacidhoz jutés és az informacidfeldolgozas javitdsa a megoldas nyilvan. Az
internet €s a telekommunikacios eszkdozok megjelenésével hihetetleniil megjavult az informacidohoz
jutds lehetdsége mind az egyének, mind a kozdsségek szamdra. A nehézségek most mar az
informaciofeldolgozasban jelennek meg, a mérhetetleniil nagy informaciomennyiség szelektalasa, a
kivant informacio kivalasztisa jelenti a nagy kihivéast. Es ahogy a kézmondés szol, ahol nagy a
sziikség, kozel a segitség, lam megjelentek a mesterséges intelligenciak (MI), amelyek épp a hatalmas
adathalmazok banyaszasaban, szelektalasaban, altalanos értelemben vett feldolgozasaban
jeleskednek. Nagy horderejii valtozast jelent az, hogy az ember szamara az informaciéfeldolgozas
mar nemcsak az emberi agyakban zajlik, de kiils eszk6zokben is. Nem szabad elfelejteni, hogy az
MI-k informaciofeldolgozasa nem 6ncélu, hanem az informaciok eléfeldolgozasa az ember szdmara,
az ember altal jol meghatarozott célok szerint. Az MI-k mikddésében szintén a hasonlosagok
jatszanak lényeges szerepet. Fontos lenne ezzel is foglalkozni, de most nem erre fokuszalok, hanem
az emberi informacidfeldolgozasra, annak hidnyossagaira és javitasi lehetdségeire.

Oriilt 6tletnek, képtelenségnek tiinik azon toprengeni, ami az emberi gondolkodasbél hidnyzik.
Miképp lehet a nemlétezén elmélkedni, kérdezhetné valaki. Nos, azért van egy-két dolog, amit tudunk
a hidnyossagainkrol, és ezeket mar tobb irasomban felvetettem’. Ezek koziil az egyik példa a
nyelvhasznalat, ami erds hatassal van a gondolkodasunkra, ezért a gondolkodasunknak is fokozottan
idében szekvencialis és térben linearis jelleget ad, holott a koriilottiink 1évé vilag, és dnmagunk
bonyolultsdga is nehezen, s6t egyaltalin nem ragadhatdé meg szekvencidlisan rendezett
gondolatsorokkal. Erre természetesen megvan a gyogyir, és ez nem mas, mint a matematika,
amelynek formalizmusa és technikdja olyan tartalmakat is lattatni tud, amire a verbalitas képtelen.

4 Lasd ehhez az , Informdciérol, tuddsrdl és hitrél Csanyi Vilmos egyik eléadasanak kapcsan” cimi cikket;
Informéaciorol, tudasrdl és hitrél Csanyi Vilmos egyik eléadasanak kapcsan (infinitemath.hu)

® Lasd Richard P. Feynman, QED — A megszildrdult fény, Skolar Kiado, 2003.

6 Lasd ,.4 tobbelemii szamok” cimi cikket; A tobbelemi szamok (infinitemath.hu)

7 Lasd példaul a kovetkezd cikkeket:

,,Mi a filozofia?”; Mi a filozéfia? (infinitemath.hu)

wInformaciordl, tudasrol és hitrél Csanyi Vilmos egyik eléadasanak kapcsan”; Informaciorol, tudasrél és hitrél Csanyi

Vilmos egyik eléadasanak kapcsan (infinitemath.hu)
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Legnagyobb elénye azonban az, amit kordbban korvonalaztam, hogy nem emberi taldlmany a
matematika nyelvezete, hanem a természetbOl kiolvasott informacié. A verbalis nyelv elemi
egységeinek, a betliknek nincs jelentésiik 6nmagukban, de a matematika elemei, a szamok
egymagukban is jelentéssel birnak.

A verbalitasnal tobbet lattatni tudo jellege ellenére az ember altal felfedezett matematikanak még
mindig van egyfajta szekvencialis-linearis jellege az egymast kovetd és egymasra épiil6 logikai
kovetkeztetések miatt. Van a gondolkodasunknak egy olyan fajtdja, amibdl ez az ,,egyvonalusag”
hianyzik, és ez nem mas, mint az intuicié. Egy korabbi cikkemben® irtam a megérzésekrél és az
intuiciérol, arrol, hogy sokan Osszetévesztik Oket. A megérzésekkel szemben az intuicio jellemzden
— helyes meglatast kozvetit, villanasszeri meglatisa egy eddig nem ismert
. Osszefliggésnek. Jacques Hadamard irt egy nagyszerii kdnyvet az intuiciorol,
The Mathematician’s . . . -
Mind ¢és — nagyon elgondolkodtato modon — az intuitiv gondolkodast a matematikusi
elmének tulajdonitotta, hiszen a konyv cime: ,,The Mathematician’s Mind — The
Psychology of Invention in the Mathematical Field”®. Hozzateszem, hogy a
konyvben tobb nem matematikusi példat is emlit az intuiciéra Hadamard, igy
példaul egy Mozart levelet, amiben a zeneszerzd leirja, hogy egyik miivét teljes
egészében egyetlen felvillanasban élte meg. Ezek a nagyon extrém példak
természetesen ritkak, de az intuicid egyszer(ibb fajtai —amelyek magukon viselik
az intuici6 minden ismertetdé jegyét — nagyon is mindennapiak. Nemcsak
matematikusok, miivészek, tudosok ,hasznaljdk”, de minden ember nap, mint
nap €l vele, csak nincs tudataban. Hétkoznapisagat tiikrzi az a magyar mondas is, amivel gyakran
¢liink, ha latszolag megoldhatatlan problémaval keriiliink szembe: ,,aludjunk ra egyet” mondjuk. Ez
azt jelenti, hogy nehéz dontéseknél nem csak a logikankra tamaszkodunk, hanem arra az G4si
tapasztalatra is, hogy a megoldas gyakran egy kis probléma-pihentetés utan jelenik meg. Visszatérve
arra, hogy Hadamard mégis miért kapcsolta az intuiciét a matematikahoz, ezt azzal magyarazom,
amiért a matematikat felfedezziik és nem feltalaljuk. Ugyanis egyetlen pillantas alatt konnyebb
meglatni azt, ami odakint téliink fliggetleniil 1étezik.

Kovetkeztetésiil: Gigy javithatjuk a sajat informaciofeldolgozasunkat, ha matematikat hasznalunk,
ahol csak lehet, és egy Osszefliggést nem tekintliink csak matematikanak, tudvan-tudva, hogy a
valdsagban is 1étezik az, amit a matematika masol. Fontos még az intuici6 tudatos hasznalata, azaz
bizni kell abban, hogy az intuitiv meglatds valamikor elérkezik. Ennek ideje nem tervezhetd, de a
valoszinilisége novekszik azzal, ahogy egyre jobban feltérképeziink egy adott teriiletet.

8 Lasd a ,,Nem-verbdlis kommunikdcio, megérzés, intuicié” cimii cikket; Nem-verbalis kommunikéci6, megérzés, intuicid
(infinitemath.hu)

9 The Mathematician's Mind: The Psychology of Invention in the Mathematical Field | Princeton University Press eBooks
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