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Gaal Botond

A vilag nyitott!'

Bevezet6 gondolatok

Arany Janos tényleg a maganyaban fogalmazta meg szép gondolatait.” A bélcs is
csak eszkoz abban, hogy masokkal is meglattasson egyfajta ,,magasb harmoni-
at”. Jozsef Attila is ott iilt egyediil a Dunanal, és a legmélyebb maganyaban fo-
galmazodott meg benne a miult, a jelen és a jovO harmonidja. Ezek a zsenialis
kolté-bolesek észrevesznek valamit, valami atfogd dsszefliggést, talalnak valami
fogddzot, amelynek segitségével gondolatban kilépnek e vilagbol, pontosabban
tulhaladjak ezt a vilagot, s meglatjak a biztaté megoldast. Kiszabadulva ennek a
vilagnak a kotottségei kozil, valosaggal folnyitjak azt és ramutatnak valamilyen
harmoniara, valamilyen mindent atfogd szemléletre a kozmoszban. 1996-ban itt
iilt Teller Ede az asztal elétt, s igen erSteljesen mondta ki: ,,Ertsiik meg, a mo-
dern tudomany azt jelenti, hogy a vilag nyitott!” En most teologusként, aki ma-
tematikai ¢és fizikai képzettséggel is rendelkezem, szintén azt vallom, hogy a vi-
lag tényleg nyitott szerkezetii, s ebbe beleértem az emberi értelmet is. S6t, én azt
is harmonianak nevezném, hogy az univerzum tdérvényei és az emberi gondolko-
das szerkezete kongruensek. Az ember éppen ennek kdszonhetden képes arra,
hogy a tudomanyos megismerés utjan egyre batrabb 1épést tegyen elore. Ez igy
van minden tudomanyban. Maradva egyik szakteriiletemen, talan a legszebb
példakat éppen a matematika teriiletér6l lehet emliteniink, mert ott is egy olyan
jelenségrol van szo6, amikor a matematikus lemegy az 6 személyes maganyanak
legmélyebb mélységéig, s meglat olyan dolgokat, amelyek késobb egyetemes
ismeretté, altalanosan elfogadott igazsagga valnak. A matematika fejlédésének
torténelmi tanulsagai ezt igazoljak. Aztan el lehet gondolkodnunk a kérdésen: a
ma ismert matematika a maga nyitott struktirajaval hogyan szolgalja a természet
megismerését €s egyuttal az ember gondolkodd képességének kibontakozasat?
Eddig foleg azt hangsulyoztuk, hogy a matematika a természetleiras leghatéko-
nyabb formanyelve, mégis e megallapitason til kell 1épniink, mert ennek a nyi-

1 Osszeallitasunk a Magyar Tudomany Unnepe alkalmabél 2005. november 17-én Debrecenben
a hetedik orszagos Tudomany és Teoldgia Konferencian elhangzott eléadasokat tartalmazza. A
Konferencia f6témaja A zart vilag félnyitasa volt. Azt vizsgaltak, hogyan keletkeztek és kelet-
keznek a tudomanyos forradalmak.

2 A bevezetd eldadas eldtt Arany Janos Maganyban cimii versét mondta el Erdei Jozsef, a Deb-
receni Reformatus Kollégium didkja.
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tottsagnak nem csak a természettudomanyokban teremhet haszna, hanem mas te-
rilleteken is: mind a gyakorlati életben, mind pedig a human tudomanyokban.
Ezek koziil én csak a teologidban érzem magam illetékesnek, s azt ugy vizsga-
lom, mint a keresztyén gondolkodas tudomanyos valfajat, s kérdezem ott is: va-
jon van-e remény az elére Iépésre, s ha igen, akkor azt mi modon kellene meg-
tenniink? Célzatosabban fogalmazva: van-e elég nyitottsaga a keresztyén gon-
dolkodasnak? Ezt azért is tartom iddszeriinek, mert a teologusok mostansag
eléggé elfeledkeztek a matematika nyujtotta nyitott szemléletrdl, holott erre ép-
pen a matematikusok hivtak f6l a figyelmiiket. E nyitott szemlélet érvényesitése
pozitiv hatassal lenne a teologia fejlodésére is, amint ezt latni fogjuk.

Az 6kor zart matematikai vilaga

Kr.e. 300 koriil Euklidész az Elemek cimli munkéjaban 6sszefoglalta az addig
folhalmozott matematikai ismereteket. Ugy tiinik, hogy a gorogok a matematikat
,Hfolfedezték”, ,,megalkottak” és ,formalizaltak”.* F. Olfedezték az elvi, logikai
igazsagokat, mert azt hitték, hogy ezek készen voltak mar valahol az ideak vila-
gaban. Masrészt az is igaz, hogy megalkottak a matematikat, hiszen az axioma-
rendszerre épiilé bizonyitasi eljarasokkal uj ismeretekhez jutottak. Egyttal for-
malizaltak is, mert ugy gondoltak, hogy maguknak az axidomaknak és a bel6liik
levont kovetkeztetéseknek nem sziikséges a természeti vilag Osszefliggéseihez
kapcsolddniuk. Végiil is 6k 1étrehoztak egy olyan tudomanyt, amelynek axiéma-
rendszere — David Hilbert 20. szazadi kifejezéseit hasznalva — feljes, fiiggetlen és
ellentmonddsmentes volt. Ezért dicsérniink kell 6ket, mert ily modon olyan igaz-
sagokhoz jutottak, amelyek igazak voltak akkor is, igazak most is ¢és igazak ma-
radnak a jovOben is. S6t, ezek a matematikai igazsagok kultaraktol fiiggetlen tu-
domanyos igazsagnak tekintend6k. Az egy egészen kiilonds és titokzatos dolog,
miért nem tudtak ezeket 6sszhangba hozni a természetismeretiikkel. Valoszini-
leg a szemléletiikkel volt baj, ugyanis annyira elégedettek voltak matematikai
modszeriikkel, hogy azt szinte abszolutta tették, s mivel annal tokéletesebbet el
sem tudtak képzelni, modszeriiket a legaltalanosabb és valtozhatatlan szabalynak
tekintették a tudomanyok miivelésében. Innen eredt a more geometrico kifejezés,
azaz mindent a geometria modjan vagy mintéjara kell megalkotni. fgy aztan az
Euklidész altal 6sszefoglalt gorog matematika két évezredre meghatarozta a tu-
domanyos gondolkodast szinte minden teriileten. Spindza, Newton és Kant nevét
elegendd itt emliteni. Ok még nem tudtak, hogy zart rendszerben gondolkodnak.

3 V6. John D. Barrow: 4 fizika vilagképe. Akadémiai Kiadd, Budapest, 1994. 64.
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Az ujKkor gondja és a zart vilag folnyitasa

Tobb mint 2000 év elteltével a modern matematika felfedezte a tovabblépési le-
hetdséget. EI6bb Bolyai Janos magyar matematikus és Nikolaj Lobacsevszkij
orosz matematikus mutattdk meg a 19. szazad huszas és harmincas éveiben,
hogy a gorogok axiomarendszere egy zart gondolati rendszerhez vezet, és a to-
vabblépés érdekében ezt az axidmarendszert meg lehet és meg is kell valtoztatni.
Eppen a mi Bolyai Janosunk jott ré arra, hogy a hires parhuzamossagi axioma
annyira lényegi része az euklideszi gondolkodasnak, hogy az valdsaggal nem
enged kilépni a zart vilagbol.* Ha ezt mégis meg akarjuk tenni, akkor azt ki kell
cserélni ugy, hogy a korabbi igazsdgok ne sériiljenek. Nem ijedt meg Kanttol
sem.” Tudomanytorténeti szempontbol ez volt az a ,,prométheuszi 6tlet”, amikor
Bolyai az ,,istenek vilagabol” egy kis szikrat lehozott a foldre. Egy olyan allitast
fogalmazott meg, amely még mai szemmel is megddbbentd, hogy tudniillik egy
adott egyenessel a rajta kiviil 1év6 ponton nem egy, hanem végtelen sok parhu-
zamos huzhatd. Ez legalabb annyira ,,einsteinien” dobbenetes, mint azt allitani,
hogy a fény sebessége barmilyen vonatkozatasi rendszerben allandd. Mégis
ezekbdl a folfoghatatlannak tind, szemléleten tuli dolgokbdl 1élegzetelallitoan
szép, gazdag és Uj vilag keletkezett. Bolyait és Lobacsevszkijt egész sor mate-
matikus kdvette, és a matematika ismét viragzasnak indult. A nyitottsag szemlé-
letébol fakadt példaul a Boole-algebrak létrejotte is, és ez megannyi tuddst von-
zott erre a teriiletre. Majd George Cantor német matematikus lepte meg a vila-
got, és hivta {0l a figyelmet arra, hogy az emberi elme megkiilonboztethet transz-
finit és abszolit végtelent. Addig csak ugy gondoltak, hogy az abszolutnak ne-
vezett valami a véges idealis hataraként értelmezendd. Cantor folhivta a teologu-
sok figyelmét arra, hogy a transzfinit végtelen is folfoghatdé az emberi értelem-
mel, de Isten mint Abszolitum az értelem altal nem meghatarozhato. Ugyanak-
kor a matematikai gondolkodas olyan, hogy Istent nem tudja megragadni a maga
ontoldgiai mivoltaban, de 6nmagan tilmutatva utal a 1étezésére. O igy fogalma-
zott: ,,Ez utdbbi bizonyos fokig meghaladja az emberi felfogd erdt, amennyiben
kivonja magat a matematikai determinacio alol. Viszont a transzfinit nemcsak a
lehetdség széles teriiletét tolti ki Isten megismerésében, hanem az idealis kutatas

4 Vo. Gabos Zoltan: Mit adott a fizikanak Bolyai Janos? In: Bolyai emlékkonyv. Vince Kiado,
Budapest, 2002. 269. ,,Az axiomanak sajatos, elkiilonitett szerepe van az euklideszi keretben,
mivel a benne foglalt allitds hangstlyozza, rogziti az euklideszi jelleget. Egyben egy olyan
merevitéelemet képviselt, amelyik akadalyozza az euklideszi rendszerbdl vald kilépést. Az
akadaly eltavolitasa nyitott utat egy 1j, logikailag lehetséges geometria és egyben egy uj tér-
modell felé.”

5 Bolyai ezeket mondta Kantnak a térrel kapcsolatos gondolatairdl: ,,A kiilonben sok érdemt, és
szépelméjii Kant alaptalan, s helyteleniil el-ficamodva az értelmetlen tant tanalta is allitani:
hogy az {ir ... nem 6nallo-mi, hanem csak nézlet vagy latvanyaink idomja(!)” Idézi Gabos Zol-
tan: Mit adott a fizikdnak Bolyai Janos?, i. m. 274.
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szamara is gazdag, allandoan ndvekedo teret kinal... Ennek azonban még sokaig
kell varnia az altalanos elismerésre, jollehet ez a felismerés igen értékes lehetne
a teologusok szamara, segédeszkdze lehetne az altaluk képviselt {igy (a vallas)
tamogatasanak.”® Cantor maga is egyre tobbeket inspiralt (ijabb és ujabb teriile-
tek vizsgalatara. Ezt kovetOen tortént a valosziniiségszamitas alapjainak leraka-
sa, amely még tobb matematikus szamara nyitott ujabb és ujabb lehetdségeket.
Ezek mind folnyitottak egy zart, illetve zartnak hitt teriiletet, s ezzel ) szemléle-
tet hoztak a tudomanyos gondolkodasba. Ugyanez allapithaté meg Kurt Godel
20. szazadi osztrak matematikus logikai eredményeibdl, mely szerint az emberi
gondolkodas ,,folfelé” nyitott. Hasonlé eredményre jutott Alonzo Church és
Alan Turing. A 20. szdzadi matematikusok nemcsak bebizonyitottak a matema-
tikai gondolkodas nyitottsagat, s igy ramutattak az emberi gondolkodas nyitott
struktarajara, hanem 1j utakon indultak el e nyitottsag jegyében.

Nyitott vilagunk folytonos és diszkrét matematikaja

Miutan a matematikusok nyugvopontra jutottak az axiomatizalasbol adodo di-
lemmakat illetéen, a matematikaban ujabb kutathat6 teriiletek keletkeztek. Ha
Bolyai Janost emlitettiik, aki a Scientia spatii, azaz a tér tudomanyaban ,,a sem-
mibdl egy ujj mas vilagot teremtett”, akkor az ezutan kovetkez6 idére nézve ele-
gendd Riemann-ra utalnunk. O a Gauss-féle feliilet-geometria egy magasabb
dimenzioju altalanositasat oldotta meg 27 éves koraban.” Ez is folfelé nyitasnak
tekinthetd. Kés6bb mar a térrel kapcsolatos j matematikat igen jelentds részben
a fizika generalta. A geometriabol adodo megoldando6 kérdések szama viszont az
utdbbi évtizedekben mintha visszaesett volna.

Korunkban a matematikusok tevékenységét négy csoportba szoktak sorolni:
elméletalkotas, bizonyitaselmélet, algoritmuskonstrukcid és kiszamitas.® Ez
utobbit szoktuk a szamitogépekkel kapcsolatos tudomanynak és informatikanak
nevezni. Valamennyi teriileten tapasztaljuk a tiszta és az alkalmazott matematika
jelenlétét, de ezek kozott nem mindig lehet éles hatart huzni. Sok teriileten ma-
napsag eldtérbe keriilt az alkalmazott matematika, mely nemcsak a természetle-

6 ELTE, Filozofiai Figyeld, Budapest, 1988/4. 82—83.

7 Nagyon érdekes, miként is jott létre @ Riemann-geometria. O 1853-ban habilitaciéra jelentke-
zett a Gottingeni Egyetemen. Az volt a szokas, hogy harom un. probacléadasra kellett benyu;j-
tani javaslatot. Az els6 kett6t ki is dolgozta, mert a szokas szerint mindig az els6t valasztotta a
habilitaltatd bizottsag. De itt masképpen torténtek a dolgok. Gauss is benne volt a bizottsagban
¢és 6 éppen a harmadikat kérte. Ekkor irta Riemann az dcesének: ,,igy ismét csak csavaban va-
gyok...” Végiil is kidolgozta, és ebbdl a habilitacids eldadasbol lett egy vilaghiri folfedezés,
amely programot adott az utdna jové geométereknek. V3. Szenthe Janos: A hiperbolikus geo-
metria és a Riemann-geometria kapcsolata. In: Bolyai emlékkonyv, 1. m. 308-309., 312.

8 V0. Prékopa Andras: Gondolatok a matematikarol. Confessio, XXII. évf. 1998/1. 9.
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irast segitette, hanem mas tudomanyokat is, — egy kiilonos példat emlitve — a po-
litika tudomanyat is.” Ugyanakkor maradt sok-sok megoldand6 feladat a tiszta
matematika szamara, hiszen a természettudomanyok is gyorsan fejlodtek.

Mivel a folytonos matematikaval nem lehet tokeletesen leirni a ,.kvantum-
vilag” torténéseit, ki kellett fejleszteni a diszkrét jelenségek matematikajat, s ez
még tagabbra nyitotta a matematikusok képzeletvilagat. gy keletkezett a graf-
elmélet, a halozatelmélet, a jatékelmélet, amelyek egyfajta végtelenséget jelez-
nek az emberi megismerés szamara. A kvantumelmélet és a relativitaselmélet
eredményeinek Osszhangba hozésa is uj matematikai gondolkodasra serkentette
a tudosokat, s ennek kapcsan jott 1étre a hirok és a branok modellje. A 20. sza-
zadi matematika alakitdsdban igen nagy szerepet jatszott a hires magyar mate-
matikus, Neumann Janos, aki a kvantumfizika matematikai alapjainak'® megira-
sakor jott arra a kovetkeztetésre, hogy a természetben nincsenek rejtett paramé-
terek. Nincs tehat elvi korlat a megismerésben, amit a matematikusok ugy in-
terpretaltak a teologusoknak, hogy a vilag teremtésekor Isten nem dolgozott rej-
tett paraméterekkel. Ezek soran az ember még inkabb racsodalkozhatott az érte-
lem és a természeti vilag nyitottsagara, s ez egyben 11j reménységet is adott a 20.
szazad végi embernek, és Uj feladatokat jelentett a 21. szazadi tudésoknak. Egy-
re tobb zart teriilet valt nyitotta, s ezaltal elképzelhetetlennek gondolt vilagok
nyiltak ki a tudomanyos vizsgalédas szamara.

A teolégia is zart rendszerré valt, amig f6l nem nyitottak

Eppen a 20. szazadban deriilt fény arra, hogy a keresztyén teoldgia sem épithetd
f61 valamilyen axiomarendszerre.'' Kordbban sokan tigy gondolkodtak, hogy va-
lamilyen alaptételt kell csak valasztani kiindulasul, és arra fol lehet épiteni egy
egész teoldgiai rendszert. Ez volt a more geometrico hatasa a hittudomanyokban.
Kant is igy gondolkozott a filozofiaban, és sok kovetdje akadt a teologiaban. Ez
volt a theologia naturalis Ujraéledésének és elterjedésének kora, amely foként a
19. szazadra esett. A teoldgia inkabb hasonlitott valamilyen ideoldgiai zart rend-
szerhez, mintsem egy nyitott gondolkodast kozvetitd szellemiséghez. Ez ellen-
tétben volt a keresztyén hittel, mivel maga a Biblia is mint Isten kijelentésének
forrasa nyitott, és kijelentései nem alkalmazhatok axiomarendszerként. igy a teo-
l6gia miivelését érdemes ma is végiggondolni a matematikai tudomanyos gon-

9 Eppen a jatékelmélet matematikai kifejlesztése volt az a specidlis teriilet, amelynek révén az
amerikaiak meglehetdsen jo kozelitéssel meg tudtdk mondani elére, hogy bizonyos kérdések-
ben a szovjet politikusok miként fognak reagalni. Ma még keveset tudunk ennek részleteirdl,
de elképzelhetjiik, hogy a targyaldasztalnal az egyik fél mar szinte majdnem tudja, hogy az al-
tala folvetett kérdésekre milyen valaszt ad majd a masik. Ugyanakkor ez megkdnnyitette a tar-
gyalasokra vald folkésziilést is. Ezek a hires esetek a 20. szazad utolsé harmadéban torténtek.

10 Hires miivének cime: Mathematische Grundlagen der Quantenmechanik.
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dolkodas nézépontjabol. Egyértelmiien latszik, hogy ha a keresztyén teologia
tényleg teologia akar maradni, akkor a sajat targyanak megfelelé nyitott gondol-
kodast kell valasztania, hogy megismerje, magyarazza és tolmacsolja a hitigaz-
sagokat. Ezt hangstlyoztak mar az egyhazatyék is, amikor bevezették és érvé-
nyesitették a kata physin kifejezést, azaz mindent a természetének megfelelden
szabad csak vizsgalni. A matematika azt mutatja, hogy az emberi értelem végte-
leniil nyitott a teremtett mindenség folfogasara, ugyanakkor pedig a hitet és a
hitéletet is meggazdagitja az embernek az a torekvése, amikor az értelem segit-
ségével Isten kijelentését akarja folfogni, €s azt a mindenkori jelenben alkalmaz-
hatova tenni. A matematika részér6l mar elhangzott néhany jo szandéku figyel-
meztetés erre vonatkozoan. Meggy6z6désem, hogy a teoldgianak igenis sokat
kell tanulnia az egzakt tudomanyok nyitott szemléletébdl, mert e nélkiil nem sok
eredményre jut, sét iiressé valhatnak az 6kumenikus torekvések is. Meg kell ta-
lalnia tehat valamennyi nyitott teologiai gondolkodasnak azokat a tételeket, ame-
lyek az egyes felekezetek tanrendszerét zartta teszik, amelyek ideologiat, merev
tanitast képviselnek a ,,tudomanyossag” jegyében, mikdzben a rajtuk kiviil 1évo
tudomanyok réges rég elszaguldottak mellettiik. Ez lesz a 21. szdzad 6kumeni-
kus torekvéseinek a conditio sine qua non-ja.

Az universitasok mint nyitott rendszerek

A matematika és teologia mint két elméleti targy vizsgalata veti ol a gyakorlat fe-
1¢ fordulast. Keressiik a vizsgalodas hasznat és kérdezziik: mikor valik egy oktata-
si rendszer vagy intézmény nyitotta? Ez mint megoldandé probléma mar a felso-
oktatas-kutatas teriiletére esik, s ezen beliil most kiilondsen is érdekelhet benniin-
ket az egyetemek nyitottsaga. Mutatis mutandis — kérdésiink vonatkozik az egyha-
zi egyetemekre is. Ezt mindig az autonémia és szuverenitas kolcsonds Osszefliggé-
sében lehet vizsgalnunk. Az egyetemeknek, mint autonom intézményeknek a szu-
vereén allam vagy tarsadalmi rendszer keretein beliil, 6nszervezd képességiiknél és
szabadsaguknal fogva mindig biztositaniuk kell a nyitottsagot az egész vilagra, a
tudomanyra, a miivészetekre, a filozofiak és a vallasok szamara. Ez mint rendszer
egyben egyfajta matematikai probléma is, de nem csak matematikai, hanem szem-
I¢letbeli kérdés is. Ha tehat egyetemes értékekrdl akarunk beszélni, és egészséges
globalis szemléletet akarunk kialakitani kdrnyezetiinkben, akkor annak egyik leg-
fontosabb mérdje, fémjelzdje, eszkoze az egyetemi szemlélet milyensége. Ha egy
orszagban az egyetemek nyitott szemléletet képviselnek, ez a szemlélet a rendszer
tulajdonsaganal fogva visszasugarzik az alacsonyabb szinti oktatasi intézmények-
re is, igy az egész tarsadalom fejlodését meghatarozza. Az egyetemek elsddleges
feladata marad tehat mindenkorra a zart rendszerek folnyitasa.

Mostani, hetedik Tudomany és Teoldgia Konferencidnkkal is erre a szemléletre
szeretnénk ramutatni, s ezzel szolgalni a tudomanyos és tarsadalmi fejlédést.



