Kvasz Laszlo

Az Okori vilag folnyitasa
és a modern tudomany sziiletése

A vilag, ahogyan azt az dkori tudomany bemutatta, egy zart vilag volt. Zart volt
legalabb két vonatkozasban. Elészor is zart volt geometriai értelemben, mert a
csillagok szférajan beliil helyezkedett el, és ezért csak véges kiterjedéssel ren-
delkezhetett. Az Okori gorog csillagaszok megbecsiilték a vilag atmérdjét, igy
Arkhimédész ki tudta szamolni, hany homokszemet tartalmazhat az univerzum.
Az eredmény, amit kapott kb. 10 szem volt. (Arkhimédész, 1952., 526.) Ma-
sodszor, az okori vilag dinamikus értelemben is zart volt. A testek palyaja vagy
egy egyenes szakasz volt, amely mentén a testek mozogtak a valddi helyiikre,
vagy egy kor, amely mentén az égitestek a vilag kozepe kortiil keringtek.

A zart vilagtol a végtelen vilagegyetemig cimii miivében Koyré rekonstrualta,
hogy a tudomanyos forradalom alatt hogyan is nyitottak fol ezt a zart vilagot.
Munkajaban a XV. szazadi Nicolaus Cusanusszal kezd6dden 1épésrol 1épésre
kovethetjiik a kozmosz fokozatos megistenitésének folyamatat, amely tetépont-
jat Newtonnal a végtelen vilagegyetemmel érte el a XVII. szazadban. A XVIIIL.
szazadban, amikor az istenitést szekularizacio valtotta fel, a vilag szamos isteni
tulajdonsagat megtartotta. Ahogy Koyré irja: ,,4 newtoni kozmologia végtelen
vilagegyeteme, amely idejét és kiterjedését tekintve is végtelen, és amelyben az
orok anyag az orok és sziikséges torvényeknek megfelelden veg nélkiil és céltala-
nul mozog az 6rokds térben megorokalte isteni mivoltanak minden lételméleti tu-
lajdonsagat. De csak azokat. A t6bbit az eltavozott Isten magaval vitte.” (Koyré,
1957.,276.)

Ezért nem meglepd, hogy a zart kozmoszbol a nyitott univerzumba valo at-
menet egyik jellegzetes vonasa a teologia és a teologiai érvek fontos szerepe
volt. Ugyanugy talalhatunk teoldgiai érvelést mind Galileinél, mind Descartes-
nal és Newtonnal. Példaul igy ir Galilei a gyakran idézett Il Saggiatore cimi
miveében: ,, A4 filozofia abban a nagy kényvben van irva, amely nyitva all min-
denkor szemeink elott: az univerzumra gondolok; de nem olvashatjuk mindad-
dig, mig meg nem tanultuk a nyelvét, és nem baratkoztunk meg a jelekkel, ame-
lyekkel irva van. A matematika nyelvén van irva, és a betiii haromszogek, korok
és mas geometriai alakzatok, amelyek ismerete nélkiil lehetetlen egyetlen szot is
megérteni.” (Galilei: Il Saggiatore, 1623., forditas: Simonyi Karoly: A fizika
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kulturtorténete, 211. 0.) Azzal, hogy a természet konyvének hivja, Galilei célzast
tesz egy masik konyvre, a Biblidra. Osszhangban ezzel a metaforaval, a termé-
szet az emberi értelem szamara folfoghatd, és a matematika segitségével meg-
érthetd, mivel racionalis modon irtak le, azaz alkottak meg.

Hasonldan, Descartes munkaiban is taladlhatunk sok érdekes teologiai érve-
1ést. Descartes megfogalmazott egy fontos torvényt, amelynek értelmében a vi-
lagegyetemben a mozgasmennyiség 0sszege allandd. A Principia Philosophiae
cimii munkajaban ennek teologiai indoklast is adott: ,, Marmost ami az elsé okot
illeti, szamomra vilagos, hogy az nem lehet mas, mint Isten, aki mindenhato ere-
jével megteremtette az anyagot, egyes részeit nyugalomban, mas részeit pedig
mozgasukban, és aki miikddésével fenntartia és megdrzi mindazt a mozgdst és
nyugalmat, amit a teremtés aktusaban az anyaggal kozolt. Mert igaz ugyan,
hogy a mozgas a mozgatott anyagnak csak viselkedési formdja, mindazonaltal
egy mennyiseg is tartozik hozza, amely a maga egészében sohasem né vagy
csokken, ambar néha tobb és néha kevesebb van beldle az egyes részekben, és
éppen ezért van az, hogyha az anyag egyik része kétszer olyan gyorsan mozog,
mint a masik, viszont ez a masik rész kétszer olyan nagy, mint az elso, jogunk
van ugy vélekedni, hogy a kisebb testben éppen annyi mozgas van, mint a na-
gyobban, és hogy minden idoben, amikor az egyik rész mozgasa lecsokken, egy
madsik rész mozgdsa ugyanolyan aranyban megno.” (Descartes, 1644., Pars 11.,
Sectio 36., forditas: Simonyi Karoly: A fizika kulturtérténete, 221.) 1649-ben
Morus Tamasnak irt levelében Descartes ezt irja: ,, 4 mozgato erd maga az Isten
ereje, fenntartva pontosan annyi mozgdast az anyagban, amennyit a teremtés elsd
pillanatdban neki adott. Es a teremtett anyagban az erd annak létformdja. De ez
valamelyest feliil all hétkoznapi gondolkodasunkon. Nem akartam ezzel foglal-
kozni irasaimban, nehogy ugy tiinjon, azokkal értek egyet, akik szerint az Isten
egy az anyaggal.” (Gueroult, 1980., 199.) Tehat latjuk, hogy Descartes a moz-
gasmennyiség-megmaradas torvényét egy teologiai indokkal, az Isten allandosa-
gaval tamasztja ala.

Es végiil nézziik Newtont. A Scholium Generaléban, amelyet Newton a Phi-
losophiae Naturalis Principia Mathematica masodik kiadasahoz csatolt, kifejezi
az Istenrdl alkotott véleményét: ,, O orok és végtelen, mindenhato és mindentu-
do; azaz tartama oroktol o6rokig él, ... Minden dolgok 6benne vannak és obenne
mozognak, de egyik nem zavarja a masikat: Isten nem szenved a testek mozgasa-
t0l; a testek pedig nem éreznek ellendllast Isten mindeniitt jelenvalosagatol...
Eppen ezért & csupa szem, csupa fiil, csupa agy, csupa kar, csupa erd, hogy ér-
zékeljen, hogy megértsen, hogy cselekedjen; mindez a legkevésbé sem emberi
modon...” (forditas: Simonyi Karoly: 4 fizika kulturtérténete, XIX. szines tabla)
Természetesen a newtoni fizika legfontosabb ujitasa a tdvolbahatds volt az tires
téren keresztiil. Elmélete ezen vonasanak indokldsdhoz Newton teologiai érveket
hoz fel. Az iires tér nem képtelenség, ahogy a kartézianusok gondoltak, hanem
azonos Istennel.



356 Kvasz LASZLO

Amikor korabbi tudoésok irasaiban szembe talaljuk magunkat a teologiai ré-
szekkel, kétféleképpen értelmezhetjiik azokat. Az elso lehetdség az, hogy élet-
rajzi erdekességnek tekintjiik 6ket. Galilei és Descartes ugyantugy, mint Newton,
hivok voltak. Hittek Istenben, igy természetes volt szdmukra, hogy a tudoma-
nyos munkdikban is kifejezz¢k a hitiiket. Ugyantigy, mint manapsag, amikor sok
tudds ateista. Természetes szdmukra, hogy irasaikban idérél idére megfogal-
mazzak ateista nézeteiket. Azonban ez nem magyarazat arra, hogy a teoldgiai
alapelvek miért jatszottak fontos szerepet Galilei, Descartes és Newton tudoma-
nyos elméleteinek igazolasaban. Ha a teologiai kitételek életrajzi kiilonlegessé-
gek lennének, akkor természetesebb volna, ha csupan csekély jelentdségli ré-
szekként tiinnének fel, és nem birnanak kdzponti jelentéséggel a vilag megérthe-
téségének (Galilei), a megmaradasi torvényeknek (Descartes) és az iires tér léte-
zésének (Newton) bizonyitasdban. Ha egymastol elkiilonitve vizsgalnank a ha-
rom dolgozatot, akkor talan meg tudnank magyarazni életrajzi indokokkal. De az
a tény, hogy mindharom alkotondl megjelennek, raadasul ugyanabban a szerep-
ben, mégpedig nézeteik igazolasanak szerepében, kétségeket ébreszt afeldl, hogy
ezek puszta életrajzi érdekességek lennének.

A masodik lehetdség az, hogy a fent emlitett teologiai eszmefuttatasokat va-
lamilyen kulturdlis hatasnak tételezziik fel. E nézet szerint a tudomanyos forra-
dalom nem vakuumban tortént. Olyan kulturalis kérnyezetben zajlott, amelynek
egyik meghatarozoja a keresztyénség volt. Tehat ezen szempont szerint Galilei,
Descartes és Newton munkaiban a teologiai gondolatmenet nem csak személyes
meggy6z06dés, hanem a kulturalis hattér része, amely hatott a széban forgd tudo-
sokra. Ezek alapjan a keresztyénséget elhelyezhetjiik a platonizmus, a hermészi
hagyomany és tobb mas olyan kulturalis aramlat mellé, amely hatassal volt a tu-
domany megsziiletésére. (Lasd még Jammernak az egyik 1954-ben irott munka-
jat, amelyben az lires tér fogalmanak kialakulasara gyakorolt kabalisztikus hatés
érdekes targyalasat talalhatjuk.) Ez a masodik megkdzelités nem tekinti jelenték-
telennek a keresztyénség szerepét, €s nem szamiizi azt kizarolag a privat szféra-
ba. A keresztyénség fontos szerepének elismerésével a tudomany és a teoldgia
parbeszédének szempontjabol ez a megkozelités mar sokkal érdekesebb.

Mindezek mellett meggy6zodésem, hogy létezik egy harmadik lehetdség is a
teologianak a tudomanyos forradalomban betdltott szerepe értelmezésében. Azt
javaslom, hogy Galilei, Descartes és Newton munkaiban a teologiai vonatkozas
részeket a tudomanyos eredményeikben levé transzcendencia formdainak kifeje-
zéseként értelmezziik. [lyenforman, ahelyett, hogy egyszerti életrajzi anekdotak-
ként vagy a kulturalis kornyezet kifejezodéseként képzelnénk el, az a javasla-
tom, hogy nézeteik tudomanyos tartalmanak alkotéelemeiként értelmezziik oket.
A részletek kedvéért nézziink egy kis torténelmet.
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A transzcendencia szerepe a tudomanyban

A Galilei-féle szabadesésre, Descartes mozgasmennyiség-megmaradas torvényé-
re és a Newton-féle gravitaciora ugy szoktunk gondolni, mint a tudomanyos
orokségiink elfogadott részeire. De voltak idok, amikor Galilei, Descartes vagy
Newton még csak a megalkotasuknal tartottak. Ehhez radikalis mdédon tul kellett
1épni a hatarait annak, amit akkor tudomanyként ismertek (el). A Philosophia
Naturalis cimii folyoiratban megjelent sorozatban rekonstrualtam a Galilei-féle,
a kartézianus és a newtoni fizika keletkezését. Kérem, engedjék meg, hogy meg-
emlitsem a fontos pontokat.

A természet matematikai formaba ontése
Galilei elképzelései

Arisztotelész filozofiajaban az égitestek vilaga elkiiloniilt a szublunaris vilagtol.
Arisztotelész az égitesteknek nem tulajdonitott sem valtozast, sem allandosagot,
ezért ez a vilag a matematikai értelmezés targya volt. A ptolemaioszi csillagaszat
jol példazza ezt a felfogast. Masrészt viszont a szublunaris vilag jellegzetes sza-
balytalansagaval és allando valtozasaval nem tlir meg matematikai leirast, Arisz-
totelész szerint csupan megkdzelitleg irhato le. Galilei a természet matematikai
formaba Ontésére kitalalt elméletét az arisztotelészi vilaglatas ellen alkotta meg.
Galilei elképzelése szerint minden természeti jelenség alapvetéen matematikai.
Az olyan jelenségek, mint példaul a hosszusag, a forma vagy a szam matemati-
kai jellege nyilvanval6. De a nyomas, hé vagy mozgas esetében mar nem tudunk
egybdl matematikai mennyiségeket latni. Ez azonban nem 1ényeges. Galilei sze-
rint azoknak a természeti jelenségeknek is van matematikai tulajdonsaga, ame-
lyeket Arisztotelész soha nem tartott alkalmasnak arra, hogy matematikailag le-
irja Oket. Az egyetlen kiilonbség az, hogy ezek a tulajdonsagok valahol a felszin
alatt maradnak, el6liink elrejtve. Ez azt jelenti, hogy a matematikai leirasnak Ga-
lilei egyetemes érvényességet tulajdonitott, igy valtoztatva a vilagot egy mate-
matikai vilagga. Minden jelenségnek van egy képzeletbeli 1ényege. A természet
konyvét a matematika nyelvén irtak. (Kvasz, 2002.)

Tehat azt latjuk, hogy az Osszes természeti jelenség matematikai megfogal-
mazasanak Otlete Galilei elképzelésének a magja. Ez az a sarkalatos pont, ahol
Galilei alapvetd modon kiilonbozik Arisztotelésztdl, azaz tulhaladja az arisztote-
1észi fizikat. Es pontosan ez volt az a mag, amit Galilei teol6giai metaforaval, a
természet konyvével tAmasztott ala.
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A kartézianus elképzelés

Descartes tisztaban volt Galilei téziseinek korlatozott érvényességével. 1638. ok-
tober 11-én egy Mersenne-nek irt levelében ezt irja: ,, Anélkiil, hogy figyelembe
vette volna a természetben az alapvetd okokat, Galilei csak néhany egyedi jelen-
ség magyardzatdt kereste. Igy nem tett mdst, mint alapok nélkiil épitkezett.”
(Clarke, 1992., 271.) Ahhoz, hogy egy természeti jelenséget kisérleti megfigye-
léshez megfigyelhetové, hozzaférhetdvé tegyen, Galileinek ki kellett azt emelnie
a tobbi jelenséggel 6sszekapcesolo halozatbol. Tehat a Galilei altal alkotott torvé-
nyek olyanok, amelyek csak elkiilonitett testekre vonatkoznak. Ilyen példaul a
szabadesés, az ingak azonos lengésidejének térvénye vagy a hajitas parabolikus
roppalyajanak torvénye. Noha Galilei sikert ért el abban, hogy ezeket a mozga-
sokat fizikai jelenségek kozotti matematikai Osszefliggésekként leirta, amit elért
az az, hogy mindegyik mozgasra kiilon tdrvényt hatarozott meg. Galilei eljarasa
alapjan tehat a természet szétesne egymastol fiiggetlen folyamatokka. Galileivel
ellentétben Descartes megkdvetelte azt, hogy a tudomanynak tal kell mutatnia a
jelenségeken, és meg kell ragadnia a fermészet mélyebb értelemben vett egységét.
Ezek mellett a Galilei-féle fizikanak van egy kiilonds vonasa. Megkiilonboz-
tet kiilonbozo jellegli mozgasokat. Ezt értelmezhetjiik tigy is, mint Arisztotelész
azon idedjanak fennmaradasat, amely szerint minden mozgasnak megvan a sa-
jatsagos jellege, és ebbdl kovetkezden 1éteznek kiilonbozo jellegii mozgasok. gy
pl. a szabadesés, a tehetetlenség vagy mozgas egy ferde sikon. Galilei hitte, hogy
ha kikiiszoboljiik a kornyez6 kozeg hatasat, mindegyik mozgas megoérzi egyedi
sajatossagat, vakuumban pedig vilagosan megmutatja jellegzetességét. Descartes
azzal az otlettel allt eld, hogy csak egy fajta mozgas létezik: az egyenes vonalu
egyenletes mozgas. Minden mas jelenségtipus kolcsonhatas kdvetkezménye.
Ilyenforman Descartes szerint Galilei elmélete a szabadesésrdl alapvetden hibas
volt. Galilei azt allitotta, hogy térvénye a szabadesésr6l a vakuumban eso testre
vonatkozik. De a szabadesés egy gyorsulé mozgas, a vakuumban pedig nincs koz-
vetitd kdzeg, ami gyorsitani tudna a testet. Eszerint a vakuumban szabadon es6 test
egyenletes sebességgel mozogna. Onmagat nem tudja gyorsitani. A gyorsulds
pedig kolcsonhatas kdvetkezménye. Ahhoz, hogy a test gyorsuljon, valaminek
hatni kell ra. Példaul egy masik testnek, amely a gyorsuldst okozza. Ezért utasi-
Amikor Galilei elvonatkoztatott a kozegtol, gondolataiban el tudta képzelni,
ahogy a leesd test sajat magat gyorsitja. Am Descartes szerint ez az elképzelés
képtelenség, egy okozati alapot nélkiiloz6 ,,jelenség”. Képesek vagyunk ra, hogy
elképzeljik, de nem Iétezik. Végeredményben az egesz Galilei-féle elképzelés
hibas. Descartes rajott, hogy egy egyedi jelenség tudomanyos leirasanak szdmi-
tasba kell vennie azt a l1ételméleti alapot, amely meghatarozza magat a jelensé-
get. A tudomanyt nem lehet leszlikiteni csupan jelenségekre, ahogy azt Galilei
probalta. Mar értjiik, hogy Galilei kritizalasakor Descartes mit értett azon, hogy
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»alapok nélkil épitkezett”. Galilei tévedése kovetkezetes. Megprobalt elvonat-
koztatni a mozgast zavar6 hatasoktol, és végig feltételezte, hogy a tehetetlenség
korkorés mozgasa és a szabadesés gyorsulasa megmarad. Azonban mindkettd
kolcsonhatas eredménye. Amint a kolcsonhatast megsziintetjiik, a tehetetlenség
korkords mozgasa €s a szabadesés gyorsulasa megsziinik. Nem marad mas, mint
az egyenes vonalu egyenletes mozgas.

Tehat Descartes latta, hogy a mozgas leirasahoz altalanos torvényekre van
szliksége. Olyanokra, amelyek a testek kozotti kolcsonhatast irjak le. Galilei
modszere, hogy egyedi torvényeket keresiink elkiilonitett testek mozgasara, egy-
szertien félrevezetd. Descartes megalkotta a mozgasmennyiség-megmaradas tor-
vényét, amely a tudomanytorténet elsé megmaradasi térvénye volt, és egyben
elofutara a tobbi hasonld6 megmaradasi térvénynek. De ennél is fontosabb az a
tény, hogy ez volt az elsé dltaldnos érvényii térvény. Ez nem egy egyedi jelen-
ségre vonatkozo szabaly, mint Galilei térvényei. Descartes torvényei nem oszt-
jak szét a természetet végtelen sok egymastodl fiiggetlen szabalyossagra. Ellenke-
z0leg, ez a torvény megragadja a természet egységességét, és egy olyan megvi-
lagitasat adja a vilagnak, amelyben az egy teljes egésszé egyesiil. Egy konstans
mozgasmennyiséggel rendelkez6 egésszé. (Kvasz, 2003.)

Tehat az altalanos térvények otlete a kartézidnus gondolkodas magja. Ez az a
pont, ahol Descartes alapjaiban eltér Galileitdl. Tulhaladja Galilei fizikajat. Ez
az a mag, amit Descartes teologiai érvvel, az Isten allandosagaval erdsitett meg.

A newtoni gondolatmenet

Newton Philosophiae Naturalis Principia Mathematica cimii munkdja sok
szempontbdl a Descartes-féle Principia Philosphiae kritikaja. Mar a cime is mu-
tatja, hogy vitaba szall Descartes-tal. Mintha Newton azt mondana Descartes-
nak, hogy igen, alapelvek, de matematikai, és nem feltételezéseken alapulo alap-
elvek. Newton mar kordbban, az 1673-as De Gravitationéban szigoru kritika ala
vette Descartes a kiterjedéssel bird anyagrol alkotott meghatarozasat és a moz-
lehet, Newton legfontosabb érvelése pontosan az volt, amelyik Descartes moz-
gas-definicidja ellen iranyult. Descartes igy definialta a mozgast: ,, 4z anyag
vagy egy test egy részének dtvitele a kozvetleniil mellette levo, nyugalomban le-
vonek tekintett testek mellol masok melle.” (Descartes, 1644., Pars 11., Sec. 25.)
Newton rajott, ha elfogadjuk ezt a definicidt, lehetetlenné valik az egyenes vona-
It mozgas definidlasa. Ha egy kivalasztott test kozvetlen szomszédsagaban
mindegyik masik test kiilonb6z6 irdnyba mozog, akkor van olyan, amelyiknek
nézopontjabol a kivalasztott test egyenes vonalii mozgast végez, van amelyiké-
b6l nem. Tehat nem vilagos, hogy Descartes masodik természeti torvénye mir6l
is szol: ,, Az anyag semelyik magara hagyott része sem fogja soha gorbe vonal
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mentén folytatni utjat, csakis egyenes vonalak mentén.” (Descartes, 1644., Pars
II., Sec. 39.)

A mozgas fogalma koriili problémak Descartes kiterjedéssel rendelkezd
anyag meghatarozasabol erednek és végigkisérik az egész kartézianus rendszert.
Ennek az az oka, hogy Descartes a kiterjedt testet a térrel azonositotta, igy el-
vesztette azt a vonatkoztatasi rendszert, amelyhez képest a mozgas definialhato
volna. A kiterjedt anyag egyszerre tolti be a mozgo6 test szerepét, és amire vonat-
kozoban a mozgast definialjuk. Ezért ha Newton a mozgasrol egy kovetkezetes
leirast akart adni, akkor ketté kellett valasztania a kartézidnus kiterjedt testet tér-
re és anyagra. igy a tér lett az a keret, amiben Newton definialni tudta az egye-
nes vonall mozgast, és meg tudta alkotni a tehetetlenség torvényét. A De
Gravitatione ciml kézirat még egy okbol figyelemre méltd. Ebben hasznalta
el6szor Newton az abszolut mozgas kifejezést. Tehat Newton elmélete az abszo-
lat térrél a Descartes-tal valo ellentmondasban gyodkerezik. Newton elutasitotta a
lat térre alapozott. (1d. Jammer, 1954., 93-124. 0.)

Az abszolut tér Gtlete tehat a newtoni fizika magja. Ez az a pont, ahol Newton
alapjaiban kiilonbozik Descartes-tol, és fulhaladja (transzcendalja) a kartézianus
fizikat. Ezt a magot tamasztja ala Newton a mindeniitt jelenlevo Isten fogalmaval.

A transzcendencia mintdinak beillesztése a tudomany keretébe

Fontos megérteniink, hogy a transzcendencia példai, amelyeket az eldbbiekben
targyaltunk, nem voltak valamiféle irracionalis 1épések. Ellenkezdleg, beolvad-
tak a tudomanyba, és generaciorol generacidra oroklodtek. Manapsag minden
gyerek tanulja az iskoldban a szabadesést, a lendiiletmegmaradast vagy az alta-
lanos tomegvonzast. Igy azok a torvények, amelyekkel Galilei, Descartes vagy
Newton meghaladtak koruk tudésat, ismereteit, a gondolkodas zsindrmértéekeivé
valtak. Olyan mintakka, amelyeket a gyerekeinknek tanitunk az iskolaban. Az a
javaslatom, hivjuk Oket a transzcendencia mintainak. Ezek egyrészt megfigyelé-
seken alapulé mintak arra, hogy az Gjdonsagokat szisztematikus médon bevezes-
s¢k a tudomanyba. Masrészt pedig Gjitasok, amelyek meghaladjak az eddigieket.

A transzcendencia mintai Galileinél abbol alltak, hogy a természeti jelensé-
gek birodalmaban meghonositottak a matematikai 0sszefiiggéseket. Napjaink fi-
zikaja ezt rendszeresen megteszi kiillonféle mérémiiszerek hasznalataval. Azon-
ban fontos észrevenniink, hogy Galilei idejében a jelenségeknek matematikai
mennyiségeket tulajdonitani radikalisan 0j otlet volt, amely fulhaladta az arisz-
totelészi fizika kereteit. Hasonloképpen, a transzcendencia kartézidnus mintéja
abbol allt, hogy bevezette az elso altalanos térvényt, a mozgadsmennyiség meg-
maradasanak torvényét. Amint latjuk, manapsag a fizika rendszeresen alkalmaz-
za a megmaradasi torvényeket kiilonb6z6 mennyiségekre, példaul energia, to-
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meg, lendiilet, elektromos toltés. De itt is fontos tudatositanunk, hogy Descartes
idejében egy altalanos megmaradasi torvény tulhaladta a Galilei-féle tudomany
kereteit, amely elkiilonitett jelenségek egyedi torvényeibdl allt. Es végil a
transzcendencia newtoni mintaja az iires téren keresztiili tdvolbahatas bemutata-
sa volt. Latjuk, napjaink fizikaja ezt rendszeresen alkalmazza a lagrange-i €s a
hamiltoni értelmezés és matematikai formak hasznalatdval. Es ebben az esetben
is fontos megjegyezniink, hogy Newton idejében a kdlcsonhatas az iires téren
keresztiil radikalisan meghaladta a kolcsonhatast csak kdzvetlen érintkezésként
elképzeld kartézianus tudomany addigi kereteit.

Nézve ezt a harom példat, észrevehetiink benniik egy érdekes szabalyszerii-
séget. A Galilei-féle, a kartézianus €s a newtoni fizikanak az az aspektusa, hogy
a maguk koraban radikalisan ujat alkottak, és meghaladtdk a tudomany korabbi
kereteit, a fizika rendszeres jellemvonasava valt. A modern fizika felépitette
azokat a szisztematikus modszereket, hogyan lehet a jelenségekhez matematikai
mennyiségeket tarsitani, hogyan lehet meghatarozni a megmaradasi torvényeket,
¢s hogyan lehet a kdlcsonhatast leirni. Ezért azt javaslom, hivjuk ezeket az as-
pektusokat a transzcendencia mintainak. Mintaknak a rendszeres tulajdonsagaik
miatt, a transzcendencia mintainak, mivel a tudomanyos vilagképiink szamara
ujdonsagot mutatnak be.

Miutan tisztaztuk a transzcendencia mintait a Galilei-féle, a kartézianus és a
newtoni fizikdban, mar értjiik, hogy a fent idézett teoldgiai kitételek megfeleltek
kiilonleges szerepiiknek a szoban forgd alkotok munkaiban. Megerdsitették a
transzcendencia mintait. Természetesen a transzcendencia mintainak ilyen teo-
logiai alatamasztasa nem mitkodhet 6rokké. A teoldgia egy masik tudomany, a
teologiai érvelések a tudomany szamara kiviilallonak tiinnek. Ezért az ehhez ha-
sonlé megerodsitések, indoklasok csak iddlegesek lehetnek, a transzcendencia
mintait be kell olvasztani a tudomanyba.

A transzcendencia mintai tudomanyba olvasztasanak egyik Utja a formaliza-
las. Tehat a transzcendencia mintdit, azaz az el6z6 paradigma feltdrésére szolga-
16 eljarasokat atvaltoztatjuk a transzcendencia formdiva, azaz az 1j paradigma
formai szabalyaiva. P¢lda erre a tavolba hatas newtoni fogalma, amely abban az
idében ellentmondott a fizika alapelveinek, atalakult egy szaballya, amely sze-
rint az er6k a kodlcsonhatasban részt vevo testek sebességének és helyének fiigg-
veényei. Ebben a formaban ez egy artalmatlan szabalyként jelenik meg, és senki
sem veszi észre, hogy ez az Gjitas volt az egyik f6 oka a newtoni rendszerrel vald
szembenallasnak. Ez a példa semmi esetre sem egy kivétel. Ellenkezdleg, a
transzcendencia mintainak formalizalasa egy rendszeres mod, ahogyan a tudo-
many fejlodik. Amikor a tudésok megmérnek egy uj fizikai mennyiséget (pl. a
spint a kvantummechanikaban), amikor bevezetnek egy j megmaradasi torvényt
(pl. a paritdismegmaradas torvényét), vagy amikor felfedeznek egy uj kdlcsonha-
tast (pl. egy 0j Lagrange-fliggvényt), azt eldirasoknak megfeleléen teszik, és
nincsenek tudataban ezen [épések radikalis természetének. Nem latjak a transz-
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cendencia formai mogott az eredeti mintakat, nem is beszélve ezek teologiai hat-
terérol. Tehat felmeriil a kérdés: mi kdze a teoldgianak a transzcendencia minta-
ihoz? Pusztan véletlen egybeesés lenne, hogy a modern tudomanyban a transz-
cendencia mintait Galilei, Descartes és Newton is teologiai érveléssel a hattérben
mutatta be? Ahhoz, hogy ezt megértsiik, meg kell vizsgalnunk a vallas és a
transzcendencia kozotti viszonyt.

A vallas és a transzcendencia formai

A valdésag tudomanyos leirdsa fogalmak széles skalajat hasznalja, példaul sza-
mok, fiiggvények, terek, szimmetridk, erék. Azonban ezek a dolgok tualhaladjak
a mi mindennapi tapasztalatainkat. Ezért a tudomanynak kiilénleges mddszerek
segitségével kell ezeket bemutatnia. Az a javaslatom, hivjuk a fogalmak bemuta-
tasanak szabalyait a transzcendencia formdinak. Fent mar elemeztiik a modern
fizika transzcendenciajanak formait, de egyszeriien tudnank elemezni a matema-
tika transzcendenciajanak mintait is. Fontos észrevenniink, hogy a tudomanytor-
ténet minden szakaszaban megvoltak a transzcendencia jellemz6 formai. Az
okori tudosok bevezettek specialis geometriai formakat (mint példaul deferensek
¢és epiciklusok) azért, hogy ugyanazokra az adatokra talaljanak magyarazatot,
amiket mi manapsag erékkel és tomegekkel magyarazunk. igy az empirikusan
adottat (bolygok helyzetét az égen) az okoriaktol alapjaiban kiilonb6z6 modon
haladjuk tal: mi a transzcendencia egy masik formajat hasznaljuk. A kritikus
pont annak felismerése, hogy a transzcendencia minden uj formdjat a transzcen-
dencia megfelelé mintdinak formalizalasaval kaptuk meg.

Hiszem, hogy a vallas a kultura olyan része, ahol a transzcendencia mintadi
rogzitve vannak. Amikor a tudésoknak meg kell valtoztatniuk a tudomanyaguk
szerkezetét, a transzcendencia mintait hasznaljak, amelyeket eredendden a valla-
sos hagyomany alkotott meg. Ezért Galilei, Descartes és Newton esetében a
transzcendencia mintdinak teoldgiai megerdsitése nem volt véletlen. Ugyanugy,
mint az 6kori matematikaban a pitagoreusoknal vagy Platonnal, a transzcenden-
cia mintdi a modern tudomanyban is a vallassal szoros kapcsolatban sziilettek.
Azonban a formalizaciojuk kovetkeztében ezek a mintdk késébb lathatatlanna
valtak. Ez az a lathatatlansag, amely miatt a tudomany ¢és a vallas kozotti kap-
csolat véletlennek latszik. Azért tlinik véletlennek, mert az igazi kapcsolat a tu-
domany és a vallas kozott, azaz a transzcendencia mintai lathatatlanna valtak.

A fenti elemzés megnyitja a lehet6séget a tudomany ¢és a vallas viszonyanak
0j megkozelitésti tanulmanyozasara. Ez a megkdzelités elészor a Matematika és
a teologia kozotti lathatatlan parbeszéd (Kvasz, 2004.) cimi dolgozatban kor-
vonalazodott, és talan kibontakozhat beldle egy szélesebb korti kutatasi program.
Ezt harom szinten kellene kivitelezni. Az els6 szint ismeretelméleti lenne. A tu-
domanyban a transzcendencia formdinak meghatirozasabol allna. Célunk az
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lenne, hogy felismerjiik azokat a momentumokat, amikor a tudosok bevezették a
formai fogalmakat (zérus, transzfinit szamok, erék), €s rekonstrualjuk a transz-
cendencia megfeleld formait. A masodik szinten elemezni kellene a transzcen-
dencia mintait, amelyek Osszefliggésben vannak a transzcendencia elsd szinten
mar meghatarozott formaival. Ebben az esetben az a célunk, hogy rekonstrualjuk
azokat a torténelmi koriilményeket, amelyekben a transzcendencia mintai megje-
lentek. A program harmadik szintje a teologiaval és a vallas torténetével lenne
kapcsolatos. A transzcendencia egyes mintainak részletes teologiai vagy vallasos
alatamasztasanak tanulmanyozasabol allna. Megtorténhet, hogy ez a kutatas fel
tudja tarni a tudomany valldsos hatterét, és megvaltoztatja a nézépontot, amely-
b6l ma latjuk a tudomany ¢és a vallas kapcsolatat.

Koszonetnyilvanitas

Ez az iras a Tudomany és vallas transzcendenciajanak kozés mintai cimii palya-
munka részeként sziiletett az Interdisciplinary University of Paris és a John
Templeton alapitvany tamogatasaval. Szeretném megkdszonni Gaal Botond pro-
fesszornak, hogy meghivott Debrecenbe, erre a konferenciara.
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