Poppers falsifikationskriterium
— og Favrholdts forstaelse heraf

Claus Miinchow

Kvant 2022 nr. 4 bragte en artikel Hvad er videnskab? af Jens Olaf Pepke Pedersen. Spgrgsmaélet er meget bredt
og besvares i overensstemmelse hermed. I forbindelse med naturvidenskaben bliver Poppers falsifikationstest
fremhavet som centralt kriterium. Som fysiklareren i et todrigt gymnasieforsgg, som integrerede fagene filosofi og
fysik, fik jeg indsigt i vanskeligheden ved at formulere denne test meningsfuldt. Nerlest er den gengse formulering
decideret fejlagtig, og den dukker op bade i gymnasielerebgger og i mere videnskabelige tekster.

Der kan derfor vaere grund til at analysere formuleringerne af Poppers falsifikationstest og give eksempler pa korrekt
anvendelse — og ngdvendigvis komme ind pé, hvordan den bliver mishandlet af David Favrholdt.

Behandlingen sker i en elementer fremstilling uden at forsgge at placere Popper i den stgrre videnskabsfilosofiske

sammenhang.

Poppers udgangspunkt er, at det ikke er muligt at
bekrefte en videnskabelig teori. Nok s mange overens-
stemmelser mellem teoriens udsagn og eksperimentelle
resultater kan ikke udelukke, at der kan dukke et
feenomen op, som strider mod teorien. En videnskabelig
teori kan ikke verificeres.

Men man kan forsgge at falsificere den, dvs. vise,
at den ikke gelder. Dertil kraeves at det er muligt af
teorien at udlede péstande, som kan ggres til genstand
for en eksperimentel afprgvning, og om hvilke man ikke
pé forhénd kan vide, om de si vil blive bekraftet. Kan
sddanne pastande udledes, s& er det ifglge Popper en
videnskabelig teori. Og sé skal den st sin prgve. Det
kritiske arbejde med at kvalificere en videnskabelig teori
er sd igen og igen at prgve at falsificere den. Jo flere
angreb, den overlever, desto stgrre status far den.

Men hvis et eksperimentelt resultat faktisk modsiger
pastanden, sé er teorien falsificeret og verdilgs — med
mindre der kan lappes pa den med en hjelpehypotese,
se senere.

Hvis ikke der kan udledes pastande, der kan efter-
prgves eksperimentelt med mulighed for falsifikation,
sd kan den ikke fa preedikatet “videnskabelig”.

Som eksempler anfgrte Popper marxismen og psyko-
analysen som selvimmuniserende imod falsifikationer.
Marxismen ved at vare lukket og kritikafvisende,
hvorfor den sg@gte efter verifikationer pd teorien i
stedet for at etablere kriterier for dens falsifikation, og
psykoanalysen ved at vare alt rummende, siledes at
ethvert fanomen kunne ses som en verifikation.

Ikke-videnskabelige teorier kan som udgangspunkt
ikke falsificeres. Men de kan vere selvverificerende.

Sa er vi fremme ved de uheldige udlegninger af
Poppers falsifikationstest.

Fglgende “resonnement” kan lede pa afveje: “Néar
en forklaringsramme ikke er videnskab hvis den ikke
kan falsificeres, s md den vere videnskab, nir den kan
falsificeres.”

Den gangse formulering lyder i hvert fald: “En teori
ma kunne falsificeres for at kaldes videnskabelig” — i
forskellige varianter.

Omend Poppers kriterium givetvis som regel forstas
rigtigt, sd er enhver tolkning af denne sproglige formu-
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lering, at videnskab skal kunne falsificeres. Og det er jo
ikke sé& godt.

Figur 1. Karl Popper (1902-1994).

Wikipedia slas med formuleringen:

“...en videnskabelig teori er formule-
ret sdledes, at den kan modsiges af nogle
mulige iagttagelser.”

Her stéar faktisk, at den kan modbevises, idet “mulige”
bgr betyde, at iagttagelserne skal kunne findes. Men det
er dbenbart ikke meningen, for skribenten er ikke tilfreds
med fgrste forsgg, sd han/hun prgver igen:

“Den skal med andre ord vaere en dristig
hypotese, der Igber den risiko at blive
modbevist”.

“Risiko” er bedre end “mulige”.

En tilsyneladende rummeligere formulering er at
sige, at “en videnskabelig teori skal vere falsificerbar”
i stedet for at sige, at “den skal kunne falsificeres”. Men
aben flytter med. I overensstemmelse med almindelig
sprogbrug betyder falsificerbar at den kan falsificeres.
(Brugbar = kan bruges, hgrbar = kan hgres, berbar =
kan bares, vendbar = kan vendes . . . falsificerbar = kan
falsificeres).

En teori, der kan falsificeres eller er falsificerbar, er
veerdilgs.
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Med mindre: Opstér der en falsifikation i en ellers
tillidsvaekkende teori, vil man ofte sgge en hjelpehypo-
tese, en antagelse uden andet grundlag end at den vil
kunne redde teorien.

Neptun som hjzlpehypotese

Planetbevagelserne var fint beskrevet af Newtons love.
Dog passede beskrivelsen ikke helt pa den yderste pla-
net, Uranus. Kunne Newtons love dermed falsificeres?
Ja, hvis ikke de stod til at redde. Men en hjelpehypotese
kunne opstilles, nemlig at der eksisterede endnu en
planet. S& skulle den teori bestd Poppers prgve. Om
pastanden: “Der findes endnu en planet”, kunne man
ikke pé forhédnd vide, om den kunne bekraftes.

Figur 2. Variationer i Uranus’ bane fik astronomer til at
konkludere, at der métte vaere en ukendt planet i solsystemet,
der befandt sig lengere vaek end Uranus, og den franske
astronom og matematiker Urbain le Verrier kunne derfor
forudsige dens position p& himlen. Neptun blev opdaget den
23. september 1846 af den tyske astronom Johann Galle.

Men Newtons love kunne tilmed bruges til at
beregne, hvor der skulle sgges efter den. Man sggte -
og fandt Neptun! Newtons love fik dermed en yderligere
solid placering i fysikken.

Var denne planet ikke, hvor den skulle vare, og
kunne andre hjelpehypoteser ikke opstilles, sd var
Newtons gravitations- og dynamikteori faldet i dens
daverende form.

Poppers kriterium kan siges rigtigt ...

Fx af Dalai Lama [1]. Citatet placerer samtidigt Poppers
kriterium i en stgrre sammenh@ng, meget stgrre end en
videnskabsfilosofisk:

En anden af forskellene mellem vi-
denskab og buddhisme, siledes som jeg
ser det, ligger i det, der udgegr en gyl-
dig hypotese. Ogsd her viser Poppers
fremstilling af raekkevidden af et strengt
videnskabeligt spgrgsméil en stor indsigt.
Det er Poppers tese om falsificering, som
fastslar, at enhver videnskabelig teori skal
indeholde de betingelser, pd hvilke den
eventuelt kan afkreftes. Teorien om, at
Gud skabte verden, kan for eksempel aldrig
vere videnskabelig, fordi den ikke kan
indeholde en forklaring pa de betingelser,
under hvilke den [evt.! (min tilfgjelse)] kan
falsificeres. Hvis man tager dette kriterium
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alvorligt, befinder mange spgrgsmal med
relation til vores menneskelige eksistens,
for eksempel etik, @stetik og spiritualitet,
sig uden for videnskabens domane. Under-
spgelsesdomanet inden for buddhisme er
derimod ikke begrenset til det objektive.
Det omfatter ogsd den subjektive verden
af erfaringer samt spgrgsmalet om vardier.
Videnskab handler med andre ord om
empiriske kendsgerninger, men ikke om
metafysik og etik, mens kritisk undersg-
gelse af alle tre omrdder er vasentlig i
buddhisme.

Dalai Lama kommer fra en helt anden kultur og
er omhyggelig, eftertenksom og dyb i sin metode og
respekterende, genergs og &ben i sin form. (Han var
blevet gode venner med Popper i 70’erne.)

... men det kan ogsa mishandles

Det oplever man desverre i David Favrholdts Filosoffen
Niels Bohr [2]. Som en af de forende universitetsfilo-
soffer pa hans tid bgr hans eklatante mishandling af
Poppers kriterium behandles. Den har nemlig forbigéet
anmeldernes opmarksomhed, sd det kan se ud som
om, at Poppers kriterium stadig behgver afklaring.
Nervaerende tekst vil derfor lade Favrholdts behandling
fylde meget og dermed réde bod pa denne forsgmmelse.
Samtidigt giver det fine eksempler pd videnskabens
metode og funktion.

Efter at have praesenteret Bohrs model for brintato-
met fra 1913 og de modificeringer de fglgende r bragte
med sig, sé sgger Favrholdt tilsyneladende at verificere
modellen. Her inddrager han s& Popper, s. 89-90:

Men selv om Bohrs oprindelige atom-
model blev modificeret og tgmt for sit
anskuelige indhold, si er hans atomteori fra
1913, som den er formuleret i de tre postu-
later, stadig uantastet. Ingen erfaring, intet
eksperiment har kunnet drage dem i tvivl.
Et af de store hits i vor tids videnskabsteori
er Karl Poppers falsifikationsprincip, ifglge
hvilket det ma gelde om enhver videnska-
belig teori, at man kan angive eller tenke
sig betingelser, der kunne falsificere den.
Skulle man tenke i disse baner, s métte
en eventuel mulig falsifikation af Bohrs
postulater bestd i, at man forestillede sig,
at energien ikke var kvantiseret, at der ikke
var stationere tilstande eller diskontinuerte
overgange imellem dem. Hvis dette var til-
feldet, ville verden, som vi kender den, slet
ikke eksistere. Alt ville vere plasma, der
ville ikke findes stabile ting som planeter,
treer, huse, dyr, mennesker. Da denne fore-
stilling neppe ville kunne accepteres som
en mulig falsifikationsinstans af Popper
og hans tilh@ngere, kan disse selvfglgelig
hevde, at Bohrs postulater slet ikke er
videnskab. For mig at se er det snarere
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Poppers forestillinger om videnskab, som
har behov for revision.

Med konjunktiven “kunne” undgdr Favrholdt at
udtrykke, at en videnskabelig teori kan falsificeres.
Det er den rent sproglige udfordring, jeg startede
med at analysere. Men indholdsmassigt katastrofalt
er det, at han til “man kan angive eller tenke sig
betingelser” undlader at fgje “udledt af teorien”. Og
denne helt banalt selvfglgelige foruds®tning er han
dbenbart slet ikke opmarksom pd, for han angiver
falsifikationsmuligheden “. .. at man forestillede sig, at
energien ikke var kvantiseret”. Kvantisering af energien
er kernen i Bohrs atommodel. S det er slet ikke den,
han beskaftiger sig med.

Bohrs atommodel mgdte et interessant lille bump
straks fra start. En udmerket falsifikationstest er mo-
dellens forudsigelse af farverne, dvs. bglgelengderne, i
brintspektret. Der blev pévist og publiceret en lille for-
skel pa de af teorien udledte og de eksperimentelt mélte
belgelengder, og det s& ud som om, at teorien kunne
falsificeres. Det kunne Bohr imidlertid hurtigt bringe pa
plads. Han havde i formlerne behandlet elektronen, som
bevaegede den sig omkring et uendeligt tungt centrum.
Brintkernen er meget tungere end elektronen, men ikke
uendeligt meget. En elementer korrektion, som tog
hgjde for, at der er tale om et tolegemeproblem, bragte
igen overensstemmelse. S& kom det pé plads.

Popper og Kuhn, to store hits

Foruden Popper opfatter Favrholdt ogsd Kuhn som et
af de store hits i vor tids videnskabsteori og mener, de
har faet en status, de ikke fortjener. Pa siderne 98 — 105
nedggr Favrholdt fuldsteendigt Kuhns indsigt. Det hele
bygger p& misforstdelser, forstir man.

Hans forklaring pa Poppers og Kuhns popularitet er,
at deres teorier er letforstaelige. I forbindelse med Kuhns
paradigmebeskrivelse skriver han pa s. 105:

“Sadan en forenkling falder folk for,
blandt andre alle de amatgrer, der under-
viser i videnskabsteori pa universiteterne
i den vestlige verden, herunder Danmark.
De fleste ved meget lidt om naturviden-
skab...”.

Hvad det angér, er han ikke p& hjemmebane. Der er flere
store og sma misforstaelser, hvad angér fysikken.

Nér det imidlertid drejer sig om paradigmeskift,
er det alvorligt, for det slgrer naturligvis forstaelsen
af, at der er tale om radikale brud, nir man ikke har
loddet dybden i det nye. Det er tilfeldet for Favrholdt i
forbindelse med de to seneste markante paradigmeskift.

I renessancen, hvor Newtons mekanik aflgser Ari-
stoteles’, inddrager han gamle aristoteliske principper,
ndr han skal forklare Newtons behandling af det skré
kast. Det sker pd s. 521 [2] og tydeligere i [3] s. 11-12.

Ved kvantefysikkens aflgsning af den klassiske fysik
bagatelliserer Favrholdt pa s. 105, at der er tale om et
paradigmeskifte med den begrundelse, at klassisk fysik
fremkommer som grensetilfelde 1 kvantemekanikken,
ndr dimensionerne fjerner sig fra det atomare, Bohrs
korrespondensprincip.
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Figur 3. Thomas Kuhn (1922-1996).

Men netop kvantemekanikkens udfordring fremhee-
ver Bohr som et radikalt nyt vilkar for vores forhold til
naturen [4] s. 37:

Vi stilles her overfor et erkendelses-
problem, der er helt nyt inden for naturvi-
denskaben, hvor al beskrivelse af erfaringer
hidtil har hviletpé. . . at det er muligt skarpt
at skelne mellem objekternes opfersel og
de midler, hvormed de kan iagttages; en
forudsaetning, der ...tillige danner he-
le grundlaget for den Kklassiske fysik,
der netop gennem relativitetsteorien har
fundet sa vidunderlig en afrunding.

Sa snart vi imidlertid har at ggre med
fenomener som de individuelle atompro-
cesser, der efter deres art er vesentligt
betinget af vekselvirkningen mellem de pé-
geldende objekter og de for forsggsbetin-
gelsernes fastleggelse ngdvendige malein-
strumenter,tvinges vi derfor til nsermere
at undersgge karakteren af de oplysnin-
ger om objekterne, som der overhovedet
kan blive tale om at vinde, og hvorledes
disse oplysninger lader sig sammenfatte.
[Fedmet af mig]

Favrholdt vil fremstille Bohr som filosof, men hafter
sig ikke ved, at Bohr skriver “et erkendelsesproblem,
der er helt nyt”. Det er netop her, Bohrs unikke filosofi
treeder frem. Det uddybes meget i [5].

Fra Arrogancens overflod

I denne sin sidste bog sgger Favrholdt desverre at
promovere sig selv ved at nedggre alt og alle.

P4 s. 174 ff. beskriver han kollegaers synspunkter
overfladisk og sporadisk, hvorefter han konkluderer at
de er forblgffende primitive: (s. 182).

Den tenksomme l@ser, som har fulgt
mig sé langt i dette afsnit, vil maske her
tvivle pd, at min fremstilling af alt dette
kan vere rigtig. Hvordan skulle det vaere
muligt, at en rekke verdenskendte filosoffer
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som for eksempel Moritz Schlick, Rudolf
Karnap, Otto Neurath, Alfred Ayer og til
en vis grad Bertrand Russell og her i
Skandinavien begavede filosoffer som Arne
Ness, Ingemar Hedenius, Georg Henrik von
Wright og Jgrgen Jgrgensen kunne g ind
for og markedsfgre en opfattelse sa primitiv,
at den uden videre kan tilbagevises pa fa
sider? Svaret er, at selv voksne mennesker,
for eksempel 19-drige, der begynder pa et
filosofistudium pé et universitet, let bliver
indoktrinerede uden at opdage det. Og her
er der nogle sociale mekanismer pé ferde.

“Svaret er ...fx 19-drige”. De kritisable sociale
mekanismer, han herefter naevner om 19-érige, er
autoritetstro og hensynet til at bestd eksamen hos den
pageldende professor. Har de nevnte kollegaer ladet sig
varigt indoktrinere som 19-8rige?

Men han har dbenbart ogsa oplevet det forblgffende,
at nogle af hans egne studerende kunne finde pé at vaere
uenig med ham. S& er det ogsd galt: “Der findes fra
naturens side personer, der har et sterkt behov for at
dominere — og pd et filosofisk institut streebe efter at
veere fprerhund for de andre studerende”.

Det er en analyse, som vil noget . . . Favrholdt var en
nestor inden for dansk filosofi, men her skriver han ud
fra arrogancens overflod.

Favrholdts bog fra 2009 kom til at fylde meget i denne
tekst. Jeg laeste bogen i sin tid som fysiklarer og tenkte
med nogen @refrygt, at jeg skulle mgde et interessant
fag, filosofien. Favrholdts bog ramte mig derfor som et

chok.

Jeg tenkte at filosoffer ville redde ®ren og korrigere.
Men intet skete og tiden gik. I forbindelse med
nerverende artikel fandt jeg si anledning til at lappe
efter forsgmmelserne — pa filosofiens vegne. Og pé
forstdelsen af Popper i den udstreekning Favrholdt er
blevet lest ukritisk.
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Modstand —

breddeopgave 102 og 103 med didaktisk kommentar

Af Jens Hojgaard Jensen, IMFUFA, INM, RUC.

Mit formdl med artikelserien om breddeopgaver er — udover at ggre opmeerksom pa RUCs fysikuddannelse
— dobbelt: Dels udveelger jeg opgaverne, sd de kan have interesse som fysikproblemer i egen ret.
Dels udvelger jeg dem med henblik pa at kunne knytte didaktiske overvejelser til dem af interesse
for fysikundervisere. I fgrste omgang i forhold til universitetsundervisning. Men i anden omgang kunne
der mdske ogsd treekkes paralleller til andre undervisningsniveauer.

Her bringes lgsninger og kommentar til opgaverne fra
forrige nummer samt to nye opgaver. Opgaverne i sidste
nummer af Kvant var disse to breddeopgaver (nr. 102 og
103 her 1 Kvant):

Breddeopgave 102 og 103. Modstand

Hvad er modstanden for en elektrisk strom fra indersiden
til ydersiden af en hul metalkugle? Begrund svaret.

Hvad er modstanden for en varmestrgm fra indersiden
til ydersiden af en hul kugle? Begrund svaret.
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Lgsninger

I afstanden r fra centrum er ladningsstrgmtatheden i
metalkuglen:

j(r)=—o g ey

hvor o er metallets elektriske ledningsevne, og V' (r) er
potentialet i afstanden 7. Da der ikke finder ladningsop-
hobning sted i metalkuglen, er ladningsstrgmmen I den
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