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BEVEZETO GONDOLATOK

Végh Léaszlo

Mennyire ismerhetjuk meg a vilagot, mit tudhatunk meg
rola, ez barkit érdekelhet. Vajon lehetséges eljutni
odaig, hogy mar mindent tudunk? Vagy legalabbis,
bizonyos tudomanyteriletek kiteljesedhetnek-e annyira,
hogy mar nincs tovabb, kimondhatjuk, a tudasunk teljes.
Vagy pedig a zartnak hitt tertiletek felnyithatdk, mert
mindig lehet Gjabb kérdéseket feltenni.

A 7. debreceni Tudomany és Teoldgia Konferencia, a
természettuddsok és a teologusok talalkozéja, ezekkel a
kérdésekkel foglalkozott 2005. november 17-én. Az
el6adasok attekintették egyes tudomanyteriiletek
elérehaladasat, hogy miként nyitottak fel 1j
szempontokkal, kérdésekkel zartnak hitt terileteket.
Megvizsgaltuk, mi lett ennek a kovetkezménye,
mennyire tudta a tudoméanyos kozvélemény és a
nagykozonség elfogadni az uj felismeréseket. Miel6tt
ratérnénk a kiillonb6zo szakteriiletekre, nézzikk meg,
mint juthat az emberi elme Uj felismerésekre, és mikor
fogadja el, fogadhatja be ezeket.
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Erdeklédés, tanulds, felfedezés

Ahogy a mai agykutatds megfogalmazza, nem a
valésdgot latom, hanem annak a bennem eldallithato
képét. Elménk a vilagban torténteket nem egyszertien,
felvevogépként rogziti, hanem a mar kordbban
ismertekkel, tapasztaltakkal  Osszevetve  értékeli,
mindsiti és tarolja el azokat. Ennélfogva az egyén a
vilagbol csak azt veheti észre, amit vagy amihez
hasonlét mar ismer. Csak azokra a dolgokra figyel fel,
amelyek a benne kialakult rendszernek, amit a
vilagszemléletének, felfogasanak nevezhetiink,
megfelelnek. Amik a kialakult vildgszemléletének
ellentmondanak, nem vagy alig képes mit kezdeni.

Agyunk a dolgokat az idegsejtek behaldzodasanak
rendszerével, egyméshoz kotve tarolja, és e kapcsok
segitségével értelmezi. Arra mondjuk, hogy érdekes,
amihez hasonléval mar taldlkoztunk, de épp ilyen
modon még nem. Ezért valami iranti fogékonysagunk
els6sorban a korabban megismertekre, megtanultakra
vezethetd vissza. Fogékonysagaink mértéke fligghet
oroklott adottsagainktol is. Konnyli az érdekeset tanulni.
Az érdeklédve tanult ismeret meg is marad benniink,
mert van mihez kétniink. J6 helyzetben van az, akit sok
dolog érdekel. Kénnyen, gyorsan és sok mindent meg
tud tanulni, érteni. Erdeklddési koriink, fogékonysagunk
er6sen fligg attol, milyen nevelést kaptunk
csecsemOként és kisgyermekként.
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Elménk képes a vilag rendjének észlelésére, ami
mintazatok felismerését jelenti. Az ember a talalt
mintazatokat elraktarozza az emlékezetében, és az Gjabb
észleléseit a mar ismertek alapjan rendszerezi,
értelmezi. Keresi, mi a koz0s a mostaniban és a
régiekben, milyen Ujabb kapcsolatokat Iehetne talalni a
dolgok kozott. A nagy kérdés az, mennyire fliggnek
Ossze a vilag dolgai. Ha a kolcsonhatasok nagyon
erések, akkor igazabdol semmit sem lehet a tobbit6l
flggetlendl vizsgélni. A bolcsesség és az okossag az
emberi  értelem hasznélatanak két mddszerehez
kothetéek, amelyek kiilonbozé feltételek mellett
alkalmazhatdak. Hogy melyikhez érdemes
folyamodnunk, az att6l fiigg, mennyire Osszetett az a
teriilet, amivel éppen foglalkozunk.

Maga a sz0 alakja is leirja az okos modszerét. 'Ok-os',
azaz okokat keresd, ok-okozat alapjan gondolkodd. Ok-
okozati alapon akkor érdemes gondolkodni, ha a vilag
dolgait, jelenségeit csak szitk korben vizsgalhatjuk.
Pontosan meghatarozva, mi alatt éppen mit értink, az
ok-okozati kapcsolatok alapjan feltarjuk a rendszert
jellemz6 Osszefiiggéseket. Nincs tekintélytisztelet, az
okos vizsgalddas szamdara csak a tiszta érvelés a
mérvado.

Ha bonyolultabb rendszert tanulmanyozunk, az ok-
okozati kapcsolatok feltardsan és végigkovetésén
alapul6 okos madszer alkalmazhatatlanna valik. Fel sem
tudjuk tarni, vagy képtelenek vagyunk atlatni az 6sszes
ok-okozati kapcsolatot. Bélcsen gondolkodva az ilyen
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Osszetett rendszerrel is lehet béanni, az élet sorén
felgyllemlett tapasztalatok, tudas alapjan értelmezhetd
lehet. Azt keresi a boélcs elméje, hogy amit vizsgal,
ahhoz hasonlé hol fordult mar el koradbban. Az
Osszevetés a tudatalatti szintjén folyik. Egy bizonyos
id6, netan 6rak, esetleg napok vagy hosszabb id6 utan
hirtelen esziinkbe jut valamiféle otlet, és tudatos
gondolkodasunk elemezheti, van-e valédi alapja a
felismert hasonldésagnak, vagy csak a képzelet jatéka
vetette egymas mellé a két dolgot. Igy aki bélcs, annak
egyuttal okosnak is kell lennie.

Ellentétben az okossal, a buta képtelen okszertien gon-
dolkodni és 6sszefiiggéseket atlatni. A bdlcsesség ellen-
kez6je a bolondsag. Aki bolond, az korlatoltsaghdl,
miiveletlenségbdl, tapasztalatlansagbol, képzelderejének
hidnyabdl eredhet, nem ismeri ugyanis fel, hogy a vizs-
galt dolog valamilyen nagyobb rendszer levalaszthatat-
lan része. Eszre sem véve a tobbi Gsszetevét, az egész
egy kis részével kezd csak foglalkozni, és azt hiszi, meg
tudja oldani a feladatot. Mivel nem tud korlatairdl, meg-
alapozatlanul bizik dnmagéban, és nincs tekintettel
masok tapasztalataira, figyelmeztetéseire.

Most tekintsik at, mi teszi annyira nehézzé az (j
felfogdsat, elfogadasat. Ennek oka az, hogy
gondolkodasunk kerete a benniink kialakult, rogzilt
vilagszemlélet, az ennek megfelelé  értékrend.
Tudatalattink tartalmat az 6sztoneink és tapasztalataink
hatdrozzdk meg, vildgszemléletiink pedig ezeknek
dsszességét fogalmazza meg, tikrézi vissza. Atlagosan
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25 éves korunkra alakul ki vilagszemléletink és
elenyész6 azoknak az ardnya, akik ezutan is képesek a
korabbitol gydkeresen eltéré ujat felfogni. Ehhez &t kell
halézédni agykérgiiknek, ami nagyon sok id6ét és
faradozast kovetel, és ennek eredménye nem azonnal
jelentkezik. Ezért lehetséges ugyan, hogy a kdzépkor
egyén ismétlédé tapasztalatainak hatasara atalakitja
gondolkodasmodjat, de ez ritkasdgnak szamit. Inkéabb
gyakoribb, hogy ragaszkodik nézeteihez, még akkor is,
ha azok végveszélybe sodorjak.

Valamit hinni azt jelenti, hogy ekkor a val6sagrol
alkotott érzelem és ismeret egységben van, azaz a
tudatalatti és az értelem ugyanazt mondja. De lathatunk,
hallhatunk, érzékelhetlink olyan dolgokat, amelyek nem
egyeztethetok Gssze a vilagszemléletiinkkel. Altalaban
észre sem vesszlk ezeket, elménk az észleléskor mint
értékelhetetlent nem dolgozza fel dket. Ha azonban
kénytelenek  vagyunk  foglalkozni  velik, mert
kikerulhetetlenek, dontés elé  kerllink. Vagy
megvaltoztatjuk magunkat, ami, mint lattuk, 25 éves kor
utan nem egyszeri, vagy kiillondsebb gondolkodas
nélkil elvetjuk, mondvan, ez Iényegtelen, kivételes és
kiilonben is érdektelen. Amikor a felfogasunkkal 6ssze
nem egyeztethetd dolog biztonsagunkat kérddjelezi
meg, veszélyeztetve valamiképpen benniinket, jelenhet
meg a vakhitliségnek (idegen eredeti szoval
fundamentalizmusnak) nevezett jelenség. Az jellemzi,
hogy megfontolas nélkil veszélyesnek itéljik, és
visszautasitjuk a meggy6zddésiinket megkérddjelezd
felvetéseket. Mindenképpen ragaszkodunk az altalunk
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jonak érzett, tartott vallasi, gazdasagi vagy egyéb
felfogashoz.

Ha a tudomany torténetét tanulmanyozzuk, hogyan
sziiletett meg egy-egy nagy felfedezés, azt tapasztaljuk,
hogy a felfedez0 a korabban mar ismert fogalmak kdzott
bukkan olyan alapvetd Osszefiiggésre, amelyre addig
senki nem figyelt fel. Eppen azért annyira nehéz a
felfedezés, mert ekkor kordbban csak egészen mas,
tavoli  terlleteken hasznalt fogalmak  kerlilnek
kapcsolatba. Sz6 sincs a nagy felfedezések leirasaban
arrol, hogy a felfedezé egymast kovetd ésszerii 1épések
sordn jutott volna el a nagy felismeréshez. Inkabb
kilénds utazds a felfedezés, amelynek sordn egész
mashova jutnak el, mint ahova tervezték. Csak a
ko6zléskor, a bemutataskor tiinik a felfedezés ésszerli
lépések sorozatanak. Nagyon ritka az egyes
felfedezések folyamatanak részletesebb leirdsa. Talan
legjobban ismert Kepler harom  torvénye
megsziiletésének torténete. Nemhidba adta Arthur
Koestler az Gjkori tudoményos forradalom menetét leiro
hires kdnyvének az Alvajarék (Sleepwalkers) cimet.
Kopernikusznak, Keplernek, Galileinek és tarsainak
nem sok fogalmuk volt arrél, mit is csinaltak, mekkora
jelentéségli felfedezéseket tettek, s kés6bb milyen
befolyast gyakoroltak a vilagra.
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Eléadasok a vilag nyitottsagadrol

Az orszagos 7. Tudomany és Teoldgia Konferencian
elhangzott eldadasok jol érzékeltetik, mennyire nehéz
valamit felfedezni, ezt a tudomanyos kdzvéleménynek
feltilalni és a nagykdzdnségnek elmagyardzni. Az
el6adok a matematika, a hagyomanyos és a mai fizika, a
torzsfejlodéstan, az agykutatds és a teoldgia teriileteit
tanulményozva elemezték a za&rt tudomanyteruletek
felnyitasahoz kot6do tényezoket.

Gaal Botond indit6 eléadasaban a zart tudomanyteriilet
példajaként az euklidészi mértant elemzi. Val6ban, ez
az axiomakon alapuld rendszer tdkéletesnek latszik,
matematikai szakkifejezéseket hasznalva, az euklidészi
mértan  axiémarendszere  teljes,  fliggetlen  és
ellentmondasmentes.

Toébb mint 2000 évvel Euklidész utan Bolyai Janos és
Nyikolaj Ivanovics Lobacsevszkij rajott arra, miként
nyithatd fel az euklideszi axiémarendszer. Bolyai
felismerte, hogy az euklideszi axidmarendszer
megvaltoztathatd, ha a parhuzamossagi axiomat
altalanosabb axiomara cseréljiik fel. Igy ujfajta
geometridk dolgozhatok ki. Ezt az axiomarendszert
felnyitdé mddszert szdmos matematikus kovette, és a
matematika viragzasnak indult. Uj algebrak sziilettek,
Cantor pedig felllvizsgalta a végtelen fogalmat. Godel
megmutatta, hogy a matematikusok, ha fogalmaikat
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szdamba véve vizsgalddnak, nem bizonyithatjdk be
eljarasuk ellentmondasmentességét. De ha az eljaras
nem ellentmondasmentes, hibds kovetkeztetésekre
juthatunk. Ezért az emberi gondolkodas matematizalasa
nem lehet kovetkezetes, azaz az emberi gondolkodas is
nyitott.

Kvasz L&szl6 eléadasa az oOkori természettan zart
vilaganak felnyitasat targyalja. Az atmenet soran az
okor gdmbi vilagegyetemét a newtoni térben és iddben
végtelen vilagegyetem véltotta fel. A zart vilagot a
térben és idoben végtelen newtoni vilagegyetemmel
felvalté atmenetnek jellegzetes vonasa a teoldgiai
érvelés alkalmazédsa. Galilei, Descartes és Newton
egyarant hivatkozik teolégiai érvekre, hasznal teolégiai
moddszereket. Galilei az arisztotelészi vilagképtol
elfordulva feltette, hogy valamennyi természeti jelenség
matematikai mddszerekkel irhaté le. Kimondta, a
természet kdnyve a matematika nyelvén van megirva.
Még ha ma nem is ismerjuk bizonyos természeti
jelenségek matematikai leirasat, idovel megtalaljuk
majd 6ket. A természetet konyvét emlitve Galilei egy
masik konyvre, a Biblira utalt. Galilei hasonlata szerint
a természet felfoghaté az ember szamara,
matematikailag leirhatd, mivel ésszerlien van irva, azaz
teremtve.

Descartes rdmutatott, hogy Galilei az egyes jelenségeket
kiilon-kalon térvénnyel megfogalmazva részeire bontja
a természetet, és nincs tekintettel annak egységességére.
Valamennyi Galilei &ltal tanulményozott torvény
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egymastdl elszigetelt testekre vonatkozik, ezzel
rendszerében a természet egymastél fliggetlen
folyamatokra esik szét. Holott az 6rok Isten egységes
vilagot teremtett, ezért a vilagot altalanos térvényeknek
kell kormanyozniuk. Descartes szerint egyetlen igazi
mozgas van, az egyenes vonall egyenletes mozgas.
Valamennyi egyéb mozgds mar kélcsonhatas
eredménye. Ennek nyoman Descartes megfogalmazta,
hogy a vildgban a mozgasmennyiség 6sszege allando.
Ez a lendllet megmaradasa torvényének felel meg.
Newton elfogadta Descartes elvi alapvetését, de
rdmutatott arra, hogy Descartes egyes fogalmai nem
megfeleloek. Newton, Isten mindeniitt és mindenhol
jelenvaldsagara hivatkozva bevezette az abszollt tér
fogalmat, és ebben irja le a mozgast. Az abszolit tér
végtelen, res és a tdmegvonzas tavolbahatasként irhaté
le benne.

Trdcsanyi Zoltan el6adasa a mai kozmoldgia
fejlédésének forduldpontjait targyalja. Ramutatott arra,
hogy a csillagészat torténetében a forradalmi valtozasok
a mérési pontossag novekedésével fiiggnek ossze. A
mérés pontossagat pedig az észlel6berendezés
felbontasanak finomodasa javitja. Kepler harom
torvényének felfedezését Tycho Brahe nagypontossagu
mérései  alapoztak meg. Mivel a tavcsdvek
felbontoképessége csak igen lassan novekedett, az
észlelés nem tudott a Tejutbdl kilépni. Csaknem 400
évvel Kepler utdn, az 1920-as években Hubble
nagyfelbontdsi  tavcsovével indulhatott meg a
vildgegyetem Tejlton tali részének feltarésa.
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Hubble felfedezte, hogy a vilagegyetem tagul, ami a
nagy 6srobbanas elméletének kiinduldpontja. Penzias és
Wilson 0j és érzékeny mikrohulldml antennajanak
megépitése a kovetkez6 fordulopont. Mikdzben
ellendrizték a berendezés miikodését, érthetetlen zajt
észleltek. Kiderilt, a zajt a vilagegyetem mikrohullamd
hattérsugarzasa kelti, ezt pedig a 2,73 Kelvin
hémérsékletii vilagegyetem bocsatja ki. Amint a
kozmikus  héttérsugarzas mérésének  pontossagat
ndvelték, felfedezték a sugérzés egyenetlenségeit, ami a
sziiletd vilagegyetem anyagsiriiségének ingadozasaira
enged kovetkeztetni. Pontositva a hattérsugarzas
egyenetlenségeinek  méréseit, a  vilagegyetem
torténetének egyre korabbi szakaszardl szerezhetlink
részletesebb ismereteket.

Egy nagy felfedezés elfogadasa fiigg az uralkod6
vildgszemlélet és az (j felfedezés kolcsonhatasatél. Ha
az uralkodé vildgszemlélet és az 0j eredmények kdzott
ellentmondas mutatkozik, a fellépé érzelmi ellenallas
gétolni fogja a felfedezés elfogadasat, még akkor is, ha
az Uj eredmények egyszerlien, szépen vannak
megfogalmazva. Tekintve a matematika nagy
felfedezéseit, az adott kor vilagszemlélete nem zavarta
kiilonosen egy-egy felismerés elfogadasat, hiszen
annyira kevesen voltak, akik fel tudtak, tudjak fogni,
mit is jelent egy-egy tovabblépés. Newton abszolut terét
konnyt  volt elfogadni, hiszen a mindharom
kiterjedésében végtelen, mindentdl fliggetlen tér
megfelel a hétkdznapi szemléletnek. Tovabba konnyt
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elképzelni a gépszertien viselkedd vilagegyetemet, amit
Newton elmélete sugall, hiszen a gép miikddése
mindenki szamara ismert.

Az élettel foglalkozé tudomanyos terliletek kozelebb
allnak a hétkoznapi emberhez. Az élet eredetérdl,
valamint az emberi [étr6l valé vélekedés a
vilagszemlélet alapvetd Osszetevoi. Az élettudomanyok
eredményei  kdnnyebben felfoghatok, és egy (j
felfedezés utkdzhet az uralkodo vilagszemlélettel. Az
ellenallasba 1itk6zo felfedezésre jo példa Darwin
evolucios elméletének fogadtatidsa. Bar a felismerés a
19. sz&zad mésodik felében szliletett, azdta is hatalmas
hullamokat ver. Hans Schwarz el6adasaban az evolucid
eme kezdeti fogadtatasanak koriilményeit vizsgalja
Angliaban és az Egyesiilt Allamokban.

Az emberi agy nyitottsdganak kérdéskorét Székely
Gyorgy tekintette 4at. Agyunk a vilagegyetem
legdsszetettebb rendszerének tarthat6. Fontos kérdés,
van-e az agyunk annyira kifinomult, hogy értelmezhesse
sajat dsszetettsegét. Tudunk elvont dolgokrél beszélni,
adm ehhez olyan agy kell, mely képes elvont eszméket,
gondolatokat ~ és  elméleteket =~ megfogalmazni.
Altalanosan elfogadott nézet, hogy az agy nem
fejlédhetett a nyelv nélkiil, ezért a nyelvnek és az
agynak egyiitt kellett fejlddnie. Agykérgiink a tanulas
soran folyamatosan hal6zodik, ennélfogva nyitott lehet
az Uj eszmékre, fogalmakra, elméletekre; valamennyit a
nyelv hordozza.
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Végl visszatérve a konferencia elsé eléadasahoz, Gaal
Botond a keresztyén teol6gia nyitottsagat is targyalta.
El6adasaban a teologia 20. szazadi ujjaéledésének és
elterjedésének bemutatasaval elemezte, mit jelentett a
teoldgia nyitottsaga. Szamos teoldgus vélekedett Ugy a
19. sz&zadban, hogy a rendszer egésze raépithet§ egy
kivalasztott alaptételre. Ez nyilvanvaldan ellentétes a
keresztyén hit alapjaval, amely feltételezi, hogy a
Biblia, mint Isten Kkijelentésének forrasa, nyitott.
Ennélfogva a teoldgia szamara nem alkothaté meg egy
ellentmondasmentes axiomarendszer.

Mindezekrdl a nehéz tudoméanyos  kérdésekrol
részletesebben olvashatunk e kényv tanulmanyaiban.



INTRODUCTORY THOUGHTS

Laszlé Végh

The level of cognizability of the world is a highly
interesting topic. Is it possible to reach the state of
omniscience? Or at least to reach such a level in some
fields of science that we can declare that we have full
knowledge? Or, can we find new questions even in
fields thought to be closed? These new initiatives may
lead to the opening of these fields. The 7th Debrecen
Science & Theology Conference discussed the problem
of opening various fields of inquiry. We have surveyed
the progress of some scientific fields and investigated
how these fields believed to be closed were opened by
new aspects. The consequences of the opening and the
reactions of the scientific community and the general
public were discussed. Before starting to discuss the
lectures about the progress of different fields, an outline
is presented first, on how the human mind can grasp
some new idea and how a new idea can be accepted.
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Interest, learning, discovery

According to the basic results of brain research, instead
of reality | perceive the picture of reality produced by
my mind. The mind does not work like a camera fixing
the happenings but rather evaluates the recorded events
immediately, comparing them to the earlier experienced
patterns, and only the result of this comparison is
recorded. Therefore a person can grasp only the known
or that which is similar to what he already knows. A
person can notice only things which correspond to his
own thinking system, things that can fit into his world
view or his comprehension. Things which contradict his
world view are very difficult to manage or simply
unmanageable for him.

Concepts are coded by the network of wired neurons of
the cortex. Concepts are connected to each other and
interpreted by the help of their connections. Something
is interesting for me if it is new and at the same time can
be related to some concept(s) which are already known
for me. Therefore, susceptibility to something can be
traced back to things recognized and studied earlier. The
level of susceptibilities may depend on inheritance. It is
easy to study interesting topics and such matters remain
in us because they can be related to something we
already partially know. People with a broad range of
interest are in a good position. They are able to study
and comprehend a lot. Our interest range and



Introductory thoughts 25

susceptibility strongly depends on the education
obtained as a baby and as a small child.

Our human mind, by recognizing patterns, is able to
notice the order of the world. Already possessing stored
away patterns, the new observations are interpreted by
using the old ones. While searching the common
elements in the old and new patterns, the mind tries to
establish new relations between the elements. It is an
important question how strongly the elements of the
world are connected to each other. If the interactions are
intensive, then nothing can be investigated separated
from other data. Wisdom and cleverness can be related
to two different thinking methods which can be used in
different cases. To decide which is to be applied
depends on the complexity of the problem.

If the system is so simple or simplified enough that it
has only a few elements and these elements are
connected by simple cause-effect relations, then we can
understand the system by using logic. Having well-
defined meanings of various elements and their causal
relations, and then by following logic, we have
unambiguous and systematic answers. Clever thinking
does not respect tradition and authority. Only clear
thinking is important.

For complicated systems, using the method of following
up on the cause-effect chains, cleverness becomes
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useless. Even if all of the elements and the relations
between them were known, it would be impossible to
follow the causal chains. Here we can handle complex
systems by thinking wisely, with the use of the large
amount of knowledge and experiences collected during
our life time. The method of wise thinking is based on
finding analogies and parallels. The pattern of the
system studied is then compared to the stored
knowledge and experiences. After awhile, hours or days
or much later, this subconscious 'scanning’ may have
results. The conscious part obtains an ‘aha!" signal, and
then the conscious mind evaluates what was found,
whether it is a proper analogy or whether it was only
some play of imagination. So a wise man should be
clever, too.

The opposite of cleverness is dullness, that is, not being
able to think logically and to notice relationships
between things. The opposite of wisdom is narrow-
mindedness, and the foolish person does not realize
how complex an issue can be. The origin of this
foolishness may be a lack of education, experience and
imagination. Without proper consideration, such a
person starts to concentrate on a small part of the whole
and is convinced that he can solve the problem. Since he
does not know about his own constraints he has a
unfounded self-esteem and disregards the opinion and
experiences of others.
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Now we are going to discuss the obstacles that appear in
understanding and accepting a new idea. The main
difficulty is rooted in our fixed world view and in the
corresponding scale of values. The content of our
subconscious is determined by our instincts and
experiences and our world view is formulated by these
factors. The world view is hardwired in the average
person by age 25 and only a very small percentage of
middle aged or older persons is able to preserve the
susceptibility to understand something completely new.
Rewiring the brain’s hardware requires a lot of work
and time-investment, without immediate benefit. It is
possible that a middle aged person transforms his way
of thinking, but this is an exception. More frequent is
the adherence to his own ideas even in the case of
running into the collapse of these.

Faith means that our feeling and knowledge about the
reality is in unity; that is, that our sub-consciousness
and our mind are in accordance. But we can see, hear
and feel things which are incompatible with our world
view. Generally such things remain unnoticed since our
brain rejects them as inconceivable rubbish in the
evaluation process. If we are forced to discuss them, we
usually react against them. To change ourselves is not
simple after the age of 25. Another possibility is denial,
without detailed consideration, attacking new things as
if they were unessential, exceptional and uninteresting.
When the thing incompatible with our world view
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seems to be threatening for us, a fundamentalist attitude
may appear. We refuse without consideration any
debates about some aspects of our conviction. We are
loyal to our religious, economic and other
comprehensions in almost all cases.

If we study the history of science about the birth of
some large discovery we can realize that the creative
mind finds some new basic relation among old concepts
not connected earlier. The difficulty in a discovery is
exactly in the fact that a new relation is established
between concepts which were used in rather different
fields earlier. According to the descriptions of relevant
scientific discoveries, the path leading to new ideas and
results is not a series of logical steps. Rather, this path is
a mysterious journey whereby the final situation is quite
different from the initial aim. The process of discovery
seems to be a set of logical steps only at the publication
and presentation of such discoveries. The detailed story
of a discovery is known only for a few cases. Perhaps
the story of Kepler's discoveries about the motion of
planets is the best documented. The famous book of
Arthur Koestler, which describes the history of
scientific revolutions has the title, "The Sleepwalker'.
This title reflects the fact that Copernicus, Kepler,
Galileo and others did not realize the importance of
their discoveries and their effect on the world.
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Lectures on the openness of the world

The lectures of the 7th Debrecen Science & Theology
Conference provide nice illustrations concerning how
difficult it is to discover something, to present it to the
scientific community, and to explain it to the public. We
have presentations about opening a field for
mathematics, classical and modern physics, evolution,
brain research and theology.

In the lecture of Botond Gaal, the example of closed
field is Euclidean geometry. Actually, this axiomatic
system seems to be perfect, for by using the language of
mathematics the axiomatic system of Euclidean
geometry is complete, independent and consistent. More
than 2000 years after Euclid, Janos Bolyai and Nikolai
Ivanovich Lobatschewsky found how the Euclidean
geometry can be changed. Bolyai realized that the
Euclidean axiomatic system can be changed by
substituting the axiom of parallelism by a more general
axiom. In such a way new types of geometries can be
constructed. Many mathematicians followed this
method of opening an axiomatic system and
mathematics began to flourish. New algebras have been
established and Cantor revisited the concept of infinity.
According to Gddel, mathematicians could not prove
consistency by any method that translates concepts into
a numerical system. If consistency could not be proved,
then mathematicians risked talking nonsense. A formal
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mathematical representation of human thinking could
not be consistent; that is, human thinking is open.

The opening of the closed world of the ancient sciences
was discussed by Ladislav Kvasz. During this
transition the spherical world of the ancient times was
replaced by the Newtonian universe, infinite both in
space and time. A characteristic feature of this transition
from the closed cosmos to the open Universe was the
application of theology and theological arguments. We
can find theological arguments and methods in the
reasoning of Galileo and Descartes, as well as Newton.

Against the Aristotelian world view, Galileo argues that
every natural phenomenon is mathematical. He assumed
that the book of nature is written in the language of
mathematics. Even if we have not yet grasped the
mathematical description of some phenomenon, we
shall find it later. By referring to the book of nature
Galileo makes an allusion to another book, the Bible.
According to Galileo's metaphor, nature is
comprehensible to the human mind and it can be
understood using mathematics because it was written
(i.e. created) in a rational manner.

Descartes realized that Galileo has merely looked for
the explanation of a few particular effects without
having considered the unity and first causes of nature.
All laws studied by Galileo describe isolated bodies;
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that means, Galileo does not take into account the unity
of nature and nature then would disintegrate into a set of
unrelated processes. According to Descartes, the eternal
God created the world as a unity, and therefore the
world should be governed by common general laws.
Descartes raised the idea that there is only one kind of
motion, uniform motion along a straight line, and
everything else is a consequence of interactions. In such
a way Descartes formulated an important law, according
to which the total quantity of motion in the whole world
is constant. This corresponds to the law of momentum
conservation. Newton accepted the principle of
Descartes but demonstrated that the definitions of
Descartes are inconsistent. Referring to the
omnipresence of God, Newton introduced the concept
of absolute space for the description of motion.
Absolute space is infinite, empty, and gravity can be
described as an action in distance.

The lecture of Zoltan Trocsanyi analyses the turning
points in the progress of cosmology. Revolutions in
astronomy have always been connected to significant
improvements in the precision of the collected data.
Improvements in the precision of data are usually made
possible by improving the resolution of the measuring
device. The basis of the formulation of Kepler's three
laws is the precise collection of data measured by Tycho
Brahe. Since the resolution of telescopes improved
rather slowly, the observations were confined to the
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Milky Way. The discovery of the Universe outside the
Milky Way was started by the use of the more precise
telescope of Hubble in the 1920's, almost 400 years after
Kepler.

Hubble discovered the expansion of the Universe, which
is the basis of the Big Bang model. The next turning
point is related to the construction of a new sensitive
microwave antenna by Penzias and Wilson. During the
control measurement they found an unexplained
uniform noise. This noise was identified as the cosmic
microwave background radiation emitted by the
Universe with a temperature of 2,73 Kelvin. Increasing
the precision in the measurement of the cosmic
background radiation, its fluctuations were discovered,
which can be attributed to the density perturbations of
the baby Universe. Increasing the precision of these
measurements we can obtain information about earlier
and earlier periods of the Big Bang.

The acceptance of a large discovery depends on the
interaction of the new results and the picture provided
by the dominant world view. If there is a controversy
between the new ideas and the mainstream world view,
then a strong emotional opposition will hindered the
acceptance of the discovery, independent of its
intellectual beauty and simplicity.
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Considering the large discoveries in mathematics, the
acceptance of these was not influenced by the
contemporary world view, since only a very few
persons were able to understand the meaning of the
progress. It was easy to accept the absolute space of
Newton since space, infinite in three dimensions,
independent of anything, corresponds to the common
view about space. Further it is easy to imagine the
universe as a world machine which is suggested by the
Newtonian mechanics, since the work of a machine is
well known to everyone.

Biological fields are closer to the average person and
the idea about the origin of life and human existence are
basic constituents of the world view. It is easier to grasp
the results of biology and anthropology and a new
discovery may be in contradiction with the prevailing
world view. The reception of the Darwinian evolution
is a good example for the resistance against a
revolutionary scientific theory. Although the discovery
was born in the second half of the 19th century, since
then it has induced strong emotional waves. Hans
Schwarz discusses the reception of the evolution theory
in England and in the USA in the decades after its
publications.

The openness of the human brain was discussed by
Gyorgy Székely. Our brain seems to be the most
complex system of the Universe. It is a really hard



34 Laszl6 Végh

question whether our brain is complex enough to grasp
its own complexity. Our human brain enables us to talk
about abstract matters, but to be able to do that we need
a brain which can create abstract ideas, thoughts and
theories. It is generally assumed that the human brain
could not have evolved without language; language
must have evolved parallel with the brain. The cortex is
able to be rewired by the continuing earning processes,
therefore the brain can be open for new ideas, concepts,
ideas, and theories; all are communicated by language.

Botond Gaal has also discussed the opening of
Christian theology by the revival of theology in the 20th
century. Before the 20th century many theologians
believed that once a basic theorem was chosen as a
fundamental point, an entire system could be built upon
it. This was in direct contrast with the basis of Christian
belief which considers the Bible, as a source of
revelation, to be open. From this follows that the
teaching of the Bible can not be comprehended as a
consistent system of axioms.

The following essays present many details of these
difficult scientific issues.



AVILAG NYITOTT!*

Gaal Botond

Bevezeto gondolatok

Arany Janos tényleg a maganyaban fogalmazta meg
szép gondolatait.? A bolcs is csak eszkdz abban, hogy
masokkal is meglattasson egyfajta ,,magasb harmoniat”.
Jozsef Attila is ott Ult egyedil a Dunénél és a legmé-
lyebb magéanyéaban fogalmazddott meg benne a mdlt, a
jelen és a jové harmonidja. Ezek a zsenialis kolto-
bolcsek észrevesznek valamit, valami atfogd dsszefiig-

! Elhangzott bevezetd eldéadasként a Magyar Tudomany
Unnepe alkalmabol 2005. november 17-én Debrecenben
a hetedik orszdgos Tudomany és Teol6gia Konferenci-
an. A Konferencia fétémaja A zart vilag folnyitasa volt.
Azt vizsgaltak, hogyan keletkeztek és keletkeznek a
tudomanyos forradalmak.

2 A bevezetd eldadas elbtt Arany Janos: Maganyban
cimii versét mondta el Erdei Jozsef, a Debreceni Refor-
matus Kollégium diakja.
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gést, talalnak valami fogdzét, amelynek segitségével
gondolatban kilépnek e vilaghdl, pontosabban tulhalad-
jak ezt a vilagot, s meglatjak a biztaté megoldast. Ki-
szabadulva ennek a vilagnak a kotottségei kozil, vald-
saggal folnyitjak azt és ramutatnak valamilyen harmoni-
ara, valamilyen mindent atfogd szemléletre a kozmosz-
ban. 1996-ban itt iilt Teller Ede az asztal el6tt, s igen
erbteljesen mondta ki: ,Ertsiik meg, a modern tudomany
azt jelenti, hogy a vilag nyitott!” En most teologusként,
aki matematikai és fizikai képzettséggel is rendelkezem,
szintén azt vallom, hogy a vilag tényleg nyitott szerke-
zetl, s ebbe beleértem az emberi értelmet is. S6t, én azt
is harmonianak nevezném, hogy az univerzum térvényei
és az emberi gondolkodas szerkezete kongruensek. Az
ember éppen ennek készonhetben képes arra, hogy a
tudomanyos megismerés Utjan egyre batrabb lépést
tegyen elére. Ez igy van minden tudomanyban. Marad-
va egyik szakteriiletemen, talan a legszebb példakat
éppen a matematika teriiletérél lehet emliteniink, mert
ott is egy olyan jelenségrél van szo, amikor a matemati-
kus lemegy az 6 személyes maganyanak legmélyebb
mélységéig, s meglat olyan dolgokat, amelyek kés6bb
egyetemes ismeretté, &ltalanosan elfogadott igazsadgga
valnak. A matematika fejlédésének torténelmi tanulsd-
gai ezt igazoljak. Aztan el lehet gondolkodnunk a kér-
désen: a ma ismert matematika a maga nyitott struktira-
javal hogyan szolgalja a természet megismerését és
egyuttal az ember gondolkodd képességének kibontako-
zasat? Eddig f6leg azt hangsulyoztuk, hogy a matemati-
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ka a természetleiras leghatékonyabb formanyelve, mégis
e megallapitason tdl kell 1épniink, mert ennek a nyitott-
sadgnak nem csak a természettudomanyokban teremhet
haszna, hanem mas teriileteken is: mind a gyakorlati
életben, mind pedig a human tudomanyokban. Ezek
kozill én csak a teol6gidban érzem magam illetékesnek,
s azt Ugy vizsgdlom mint a keresztyén gondolkodas
tudoményos vélfajat, s kérdezem ott is: vajon van-e
remény az elére 1épésre, s ha igen, akkor azt miméddon
kellene megtenniink? Célzatosabban fogalmazva: van-e
elég nyitottsaga a keresztyén gondolkodasnak? Ezt azért
is tartom id6szerinek, mert a teologusok mostansag
eléggé elfeledkeztek a matematika nydjtotta nyitott
szemléletrdl, holott erre éppen a matematikusok hivtak
fol a figyelmiket. 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 cimii munkajaban
Osszefoglalta az addig folhalmozott matematikai ismere-
teket. Ugy tiinik, hogy a gorogok a matematikat ,,folfe-
dezték”, ,,megalkottak” és ,.formalizaltak”.® Folfedezték
az elvi, logikai igazsagokat, mert azt hitték, hogy ezek

3V.6. John D. Barrow: A fizika vilagképe. Akadémiai
Kiadd, Budapest, 1994. 64.
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készen voltak mar valahol az idedk vilagaban. Méasrészt
az is igaz, hogy megalkottak a matematikat, hiszen az
axiémarendszerre épiilé bizonyitasi eljarasokkal 1j
ismeretekhez jutottak. Egyuttal formalizaltak is, mert
Ggy gondoltak, hogy maguknak az axiomaknak és a
beldliikk levont kovetkeztetéseknek nem sziikséges a
természeti vilag 0sszefiiggéseihez kapcsolédniuk. Végl
is 6k létrehoztak egy olyan tudomanyt, amelynek axiQ-
marendszere — David Hilbert 20. szazadi kifejezéseit
hasznélva — teljes, fuggetlen és ellentmonddsmentes
volt. Ezért dicsérniink kell 8ket, mert ily modon olyan
igazsagokhoz jutottak, amelyek igazak voltak akkor is,
igazak most is €s igazak maradnak a jovében is. Sot,
ezek a matematikai igazsagok kultdraktél fiiggetlen
tudomanyos igazsagnak tekintendok. Az egy egészen
kilonos és titokzatos dolog, miért nem tudtak ezeket
0sszhangba hozni a természetismeretiikkel. Valészinii-
leg a szemléletiikkel volt baj, ugyanis annyira elégedet-
tek voltak matematikai modszerikkel, hogy azt szinte
abszolatta tették, s mivel anndl tokéletesebbet el sem
tudtak képzelni, modszeriiket a legéltalanosabb és val-
tozhatatlan szabalynak tekintették a tudomanyok miive-
Iésében. Innen eredt a more geometrico kifejezés, azaz
mindent a geometria moédjan vagy mintajara kell megal-
kotni. Igy aztan az Euklidész altal dsszefoglalt gordg
matematika két évezredre meghatarozta a tudomanyos
gondolkodast szinte minden teriileten. Spindza, Newton
és Kant nevét elegendé itt emliteni. Ok még nem tudtak,
hogy zart rendszerben gondolkodnak.
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Az Ujkor gondja és a zart vilag folnyitasa

Toébb mint 2000 év elteltével a modern matematika
felfedezte a tovabblépési lehet6séget. Elobb Bolyai
Janos magyar matematikus és Nikolaj Lobachevszky
orosz matematikus mutattak meg a 19. szazad hiszas és
harmincas éveiben, hogy a goérogok axiémarendszere
egy zart gondolati rendszerhez vezet és a tovabblépés
érdekében ezt az axidmarendszert meg lehet és meg is
kell valtoztatni. Eppen a mi Bolyai Janosunk jott réa arra,
hogy a hires parhuzamossagi axiéma annyira lényegi
része az euklideszi gondolkodasnak, hogy az valdsaggal
nem enged kilépni a zart vilaghdl.* Ha ezt mégis meg
akarjuk tenni, akkor azt ki kell cserélni Ggy, hogy a
korabbi igazsagok ne seriiljenek. Nem ijedt meg Kanttdl

4 V.6. Gabos Zoltan: Mit adott a fizikanak Bolyai Ja-
nos? In: Bolyai emlékkdnyv. Vince Kiadd, Budapest,
2002. 269. ,,Az axidbmanak sajatos, elkiilonitett szerepe
van az euklideszi keretben, mivel a benne foglalt allitas
hangsulyozza, rogziti az euklideszi jelleget. Egyben egy
olyan merevitelemet képviselt, amelyik akadalyozza az
euklideszi rendszerbdl valo kilépést. Az akadaly eltavo-
litdsa nyitott utat egy U], logikailag lehetséges geometria
¢és egyben egy Uj térmodell felé.”
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sem.® Tudomanytorténeti szempontbdl ez volt az a
»prométheuszi 6tlet”, amikor Bolyai az ,,istenek vilagé-
bol” egy kis szikrat lehozott a foldre. Egy olyan allitast
fogalmazott meg, amely még mai szemmel is megddb-
bentd, hogy tudniillik egy adott egyenessel a rajta kiviil
1év6 ponton nem egy, hanem végtelen sok parhuzamos
hlzhaté. Ez legalabb annyira ,,Einsteinien” dobbenetes,
mint azt allitani, hogy a fény sebessége barmilyen vo-
natkozatasi rendszerben alland6. Mégis ezekbdl a fol-
foghatatlannak tind, szemléleten tali dolgokbodl 1éleg-
zetelallitdan szép, gazdag és Uj vilag keletkezett. Bolyait
és LobacsevszKijt egész sor matematikus kovette és a
matematika ismét viragzasnak indult. A nyitottsag
szemléletébdl fakadt példaul a Boole-algebrak létrejotte
is, és ez is megannyi tuddst vonzott erre a teriletre.
Majd George Cantor német matematikus lepte meg a
vilagot és hivta fol a figyelmet arra, hogy az emberi
elme megkiilénboztethet transzfinit és abszol(t végte-
lent. Addig csak gy gondoltdk, hogy az abszolutnak
nevezett valami a véges idedlis hataraként értelmezen-
dé. Cantor folhivta a teoldgusok figyelmét arra, hogy a

5 Bolyai ezeket mondta Kantnak a térrel kapcsolatos
gondolatairdl: ,,A kiillonben sok érdemt, és szépelméji
Kant alaptalan, s helytelendl el-ficamodva az értelmet-
len tant tanalta is allitani: hogy az {ir ... nem 6nallé-mi,
hanem csak nézlet vagy latvanyaink idomja(!)” Idézi
Gébos Zoltan: Mit adott a fizikdnak Bolyai Janos?, i.m.
274.
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transzfinit végtelen is folfoghatd az emberi értelemmel,
de Isten mint Abszolitum az értelem altal nem meghata-
rozhat6. Ugyanakkor a matematikai gondolkodas olyan,
hogy Istent nem tudja megragadni a maga ontolégiai
mivoltaban, de 6nmagan tilmutatva utal a 1étezésére. 0]
igy fogalmazott: ,,Ez utobbi bizonyos fokig meghaladja
az emberi felfogd erét, amennyiben kivonja magat a
matematikai determinacid alol. Viszont a transzfinit
nemcsak a lehetdség széles teriiletét tolti ki Isten meg-
ismerésében, hanem az idedlis kutats szamara is gaz-
dag, allanddan novekedd teret kinal. ... Ennek azonban
még sokaig kell varnia az altalanos elismerésre, jollehet
ez a felismerés igen értékes lehetne a teoldgusok szama-
ra, segédeszkoze lehetne az altaluk képviselt gy (a
vallas) tamogatasanak.”® Cantor maga is egyre tébbeket
inspiralt Gjabb és Gjabb teriiletek vizsgalatara. Ezt kdve-
téen tortént a valdszinliségszamitas alapjainak lerakésa,
amely még tobb matematikus szamara nyitott Gjabb és
ujabb lehetéségeket. Ezek mind folnyitottak egy zart,
illetve zartnak hitt teriiletet, s ezzel Gj szemléletet hoz-
tak a tudoméanyos gondolkodasba. Ugyanez allapithat6
meg Kurt Godel 20. sz&zadi osztrak matematikus logi-
kai eredményeibdl, mely szerint az emberi gondolkodas
»folfelé” nyitott. Hasonld eredményre jutott Alonzo
Church és Alan Turing. A 20. szazadi matematikusok
nemcsak bebizonyitottak a matematikai gondolkodas
nyitottsagat, s igy ramutattak az emberi gondolkodas

® ELTE, Filozofiai Figyeld, Budapest, 1988/4. 82-83.
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nyitott struktdrajara, hanem elindultak Gj utakon e nyi-
tottsag jegyében.

Nyitott vilagunk folytonos és diszkrét matematikaja

Miutan a matematikusok nyugvopontra jutottak az
axiomatizalasbol adodo dilemmakat illetéen, a matema-
tikaban Ujabb kutathato teriiletek keletkeztek. Ha Bolyai
Janost emlitettiik, aki a Scientia spatii, azaz a tér tudo-
manyaban ,.a semmibol egy ujj mas vilagot teremtett”,
akkor az ezutan kovetkezd idére nézve elegendd
Riemann-ra utalnunk. O a Gauss-féle feliilet-geometria
egy magasabb dimenziéju &ltalanositasat oldotta meg 27
éves kordban.” Ez is folfelé nyitasnak tekinthetd. Ké-

" Nagyon érdekes, miként is jott létre Riemann-
geometria. O 1853-ban habilitaciora jelentkezett a Gét-
tingeni Egyetemen. Az volt a szokas, hogy harom un.
probaeléadasra kellett benyujtani javaslatot. Az elsé
kettSt ki is dolgozta, mert a szokas szerint mindig az
els6t valasztotta a habilitaltatd bizottsag. De itt maskép-
pen torténtek a dolgok. Gauss is benne volt a bizottsag-
ban és 6 éppen a harmadikat kérte. Ekkor irta Riemann
az Occsének: ,igy ismét csak csavaban vagyok, ...”
Végiil is kidolgozta és ebbdl a habilitacios eléadashbdl
lett egy vilaghirt folfedezés, amely programot adott az
utdna jové geométereknek. V.6. Szenthe Janos: A hi-
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s6ébb mar a térrel kapcsolatos j matematikéat igen jelen-
tés részben a fizika generdlta. A geometriabol ad6dd
megoldand6 kérdések szdma viszont az utobbi évtize-
dekben mintha visszaesett volna.

Korunkban a matematikusok tevékenységét négy cso-
portba szokték sorolni: elméletalkotas, bizonyitaselmé-
let, algoritmuskonstrukcié és kiszamitas.® Ez utdbbit
szoktuk a szamitdégépekkel kapcsolatos tudoménynak és
informatikédnak nevezni. Valamennyi terlileten tapasz-
taljuk a tiszta és az alkalmazott matematika jelenlétét,
de ezek kdzott nem mindig lehet éles hatart hizni. Sok
terlileten manapsag el6térbe keriilt az alkalmazott ma-
tematika, mely nemcsak a természetleirast segitette,
hanem mas tudomanyokat is, — egy kilénods példat em-
litve — a politika tudomanyat is.® Ugyanakkor maradt

perbolikus geometria és a Riemann-geometria kapcsola-
ta. In: Bolyai emlékkonyv, i.m. 308-309., 312.

8 V.6. Prékopa Andras: Gondolatok a matematikardl.
Confessio, XXII. Evf. 1998/1. 9.

% Eppen a jatékelmélet matematikai kifejlesztése volt az
a specialis teriilet, amelynek révén az amerikaiak meg-
lehetdsen jo kozelitéssel meg tudtdk mondani eldre,
hogy bizonyos kérdésekben a szovjet politikusok miként
fognak reagalni. Ma még keveset tudunk ennek részlete-
ir6l, de elképzelhetjiik, hogy a targyaldasztalnal az
egyik fél mér szinte majdnem tudja, hogy az altala fol-
vetett kérdésekre milyen valaszt ad majd a masik.
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sok-sok megoldandé feladat a tiszta matematika szama-
ra, hiszen a természettudomanyok is gyorsan fejlédtek.

Mivel a folytonos matematikaval nem lehet leirni a
Hkvantum-vilag” torténéseit, ki kellett fejleszteni a
diszkrét jelenségek matematikajat, s ez még tagabbra
nyitotta a matematikusok képzeletvilagat. igy keletke-
zett a grafelmélet, a halozatelmélet, a jatékelmélet, ame-
lyek egyfajta végtelenséget jeleznek az emberi megis-
merés szamara. A kvantumelmélet és a relativitaselmé-
let eredményeinek 6sszhangba hozésa is Uj matematikai
gondolkodasra serkentette a tudosokat, s ennek kapcsan
jott Iétre a harok és a branok modellje. A 20. szazadi
matematika alakitadsaban igen nagy szerepet jatszott a
hires magyar matematikus, Neumann Janos, aki a kvan-
tumfizika matematikai alapjainak® megirasakor jott arra
a kovetkeztetésre, hogy a természetben nincsenek rejtett
paraméterek. Nincs tehat elvi korlat a megismerésben,
amit a matematikusok gy interpretéltak a teol6gusok-
nak, hogy a vildg teremtésekor Isten nem dolgozott
rejtett paraméterekkel. Ezek sordn az ember még inkabb
racsodalkozhatott az értelem és a természeti vilag nyi-
tottsagara, s ez egyben () reménységet is adott a 20.

Ugyanakkor ez megkdnnyitette a targyalasokra vald
folkészllést is. Ezek a hires esetek a 20. szazad utolso
harmadaban torténtek.

10 Hires miivének cime: Mathematische Grundlagen der
Quantenmechanik.



A vilag nyitott! 45

szazad végi embernek, és Uj feladatokat jelentett a 21.
szazadi tudésoknak. Egyre tébb zart terilet valt nyitotta,
s ezéltal elképzelhetetlennek gondolt vilagok nyiltak ki
a tudomanyos vizsgal6das szamara.

A teoldgia is zart rendszerré valt, amig f6l nem nyitot-
tak

Eppen a 20. szazadban deriilt fény arra, hogy a keresz-
tyén teologia sem épithetd fol valamilyen axiomarend-
szerre.!! Korabban sokan (gy gondolkodtak, hogy va-
lamilyen alaptételt kell csak valasztani kiindulasul és
arra fol lehet épiteni egy egész teoldgiai rendszert. Ez
volt a more geometrico hatdsa a hittudomanyokban.
Kant is igy gondolkozott a filozofidban és sok kdvetdje
akadt a teol6giaban. Ez volt a theologia naturalis Ujraé-
ledésének és elterjedésének kora, amely féként a 19.
szazadra esett. A teoldgia inkabb hasonlitott valamilyen
ideoldgiai zart rendszerhez, mintsem egy nyitott gon-
dolkodast kozvetitd szellemiséghez. Ez ellentétben volt
a keresztyén hittel, mivel maga a Biblia is mint Isten
kijelentésének forrasa nyitott és kijelentései nem alkal-
mazhatok axiomarendszerként. fgy a teologia miivelését
érdemes ma is végiggondolni a matematikai tudoma-
nyos gondolkodas néz&pontjabol. Latszik egyértelmiien,
hogy ha a keresztyén teoldgia tényleg teoldgia akar

- sz
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maradni, akkor a sajat targyanak megfeleld nyitott gon-
dolkodast kell valasztania, hogy megismerje, magyaraz-
za és tolmacsolja a hitigazsagokat. Ezt hangsulyoztak
mar az egyhazatyak is, amikor bevezették és érvényesi-
tették a kata physin kifejezést, azaz mindent a természe-
tének megfeleléen szabad csak vizsgalni. A matematika
azt mutatja, hogy az emberi értelem végtelendl nyitott a
teremtett mindenség folfogaséara, ugyanakkor pedig a
hitet és a hitéletet is meggazdagitja az embernek az a
torekvése, amikor az értelem segitségével az Isten kije-
lentését akarja folfogni és azt a mindenkori jelenben
alkalmazhatova tenni. A matematika részérél mar el-
hangzott néhany jé szandéku figyelmeztetés erre vonat-
kozoan. Meggy6zO6désem, hogy a teoldgianak igenis
sokat kell tanulnia az egzakt tudomanyok nyitott szem-
1életébol, mert e nélkiil nem sok eredményre jut, sét
lressé valhatnak az 6kumenikus torekvések is. Meg kell
talalnia tehat valamennyi nyitott teolégiai gondolkodas-
nak azokat a tételeket, amelyek az egyes felekezetek
tanrendszerét zarttd teszik, amelyek ideoldgiat, merev
tanitast képviselnek a ,,tudomanyossag” jegyében, mi-
kozben a rajtuk kiviil 1évé tudomanyok réges rég elsza-
guldottak mellettiik. Ez lesz a 21. szézad dkumenikus
torekvéseinek a conditio sine qua non-ja.

Az Universitasok mint nyitott rendszerek

A matematika és teoldgia mint két elméleti targy vizsgé-
lata veti fol a gyakorlat felé fordulast. Keressik a vizs-
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galodas hasznat és kérdezzik: Mikor valik egy oktatasi
rendszer vagy intézmény nyitotta? Ez mint megoldandd
probléma mar a felsGoktatas-kutatas teriiletére esik, s
ezen belll most kilondsen is érdekelhet benniinket az
egyetemek nyitottsdga. Mutatis mutandis — kérdésiink
vonatkozik az egyhazi egyetemekre is. Ezt mindig az
autonomia és szuverenitas kdlcsonds Osszefliggésében
lehet vizsgdlnunk. Az egyetemeknek, mint autonom
intézményeknek a szuverén &llam vagy tarsadalmi rend-
szer keretein beliil, 6nszervezd képességiiknél és sza-
badséguknal fogva mindig biztositaniuk kell a nyitottsa-
got az egész vilagra, a tudomanyra, a miivészetekre, a
filozéfiak és a vallasok szdmara. Ez mint rendszer egy-
ben egyfajta matematikai probléma is, de nem csak
matematikai, hanem szemléletbeli kérdés is. Ha tehat
egyetemes értékekrél akarunk beszélni és egészséges
globalis szemléletet akarunk kialakitani kérnyezetiink-
ben, akkor annak egyik legfontosabb méréje, fémjelzo-
je, eszkdze az egyetemi szemlélet milyensége. Ha egy
orszagban az egyetemek nyitott szemléletet képviselnek,
ez a szemlélet a rendszer tulajdonsagéanal fogva vissza-
sugarzik az alacsonyabb szintii oktatési intézmenyekre
is, igy az egész tarsadalom fejlodését meghatarozza. Az
egyetemek elsddleges feladata marad tehat mindenkorra
a zart rendszerek folnyitasa.

Mostani, hetedik Tudomany és Teoldgia Konferenci-
ankkal is erre a szemléletre szeretnénk ramutatni,s ezzel
szolgalni a tudomanyos és tarsadalmi fejlodést.



THE WORLD IS OPEN!

Botond Gaal

Introductory ideas

It was in veritable solitude that Janos Arany transformed
his sublime ideas into words.* Thus can it be said that a
wise man is only a tool in making others perceive some
‘higher level of harmony’. Attila Jdzsef, another
renowned Hungarian poet, also sat alone by the Danube
River, and in this deepest solitude he formulated words
to embody the past, present and future. These
outstanding poets, who were also steeped in wisdom,
would take note of something which pointed to a
general relationship, and then by finding a “handle” to
latch onto, they would step beyond the limits of this
world and point to a promising solution. By having
released the fetters of this world they were able to open

! Preceding this introductory lecture, Jozsef Erdei, a
student of the Reformed Church College of Debrecen,
gave a rendition of the poem entitled “In Solitude” by
Janos Arany.
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it up; by identifying a certain harmony in it, they blazed
a path to a world-view which seeks an over-arching and
comprehensive interpretation of the universe. In 1996,
Edward Teller sat at this table and categorically
declared, “You must understand: modern science means
nothing less than that the world is open!”  Having
completed university-level studies in mathematics and
physics and working as a theologian, | also claim that
the structure of the world is of an open nature.
Appealing to the premise of inclusiveness in extending
this postulate, it follows that the human intellect has the
same character of openness. Moreover, the congruence
of the laws of the universe and of the structure of human
thinking I regard as a melding into a particular harmony.
This is what makes it possible for man to take ever-
bolder steps forward in the pursuit of scientific
knowledge. This, in fact, is the pattern repeated in all
fields of science. Staying within the bounds of my own
field, that of mathematics, some very telling examples
which follow this pattern immediately surface. A
mathematician must also recede to the deepest depths of
solitude in order to notice relationships which
subsequently can be equated with universal knowledge
or generally accepted truths. The lessons gleaned from
the historic development of mathematics have clearly
justified the above. Along these lines, one may also
wish to ponder the following dilemma: how does mo-
dern mathematics, through its open structure, serve the
acquisition of knowledge pertaining to nature and,
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simultaneously, the evolution of man’s ability to think?
It has been emphasized thus far that mathematics has
proven to be the most effective formal language in
formulating descriptions of nature. From this position it
is time to take a step forward with the hypothesis that
this openness may prove to be beneficial not only in
scientific discourse but also in other domains, such as
the humanities and the practicalities of everyday life.
Leaning on my schooling in theology and considering it
to be a type of scientific approach to Christian thinking,
I keep wondering if there is any chance of moving a
step forward. If so, how should this step be taken?
More exactly, the question is whether Christian thinking
is open enough or not. This issue, | believe, is topical
because theologians seem to have let fall into disuse the
open approach provided by mathematics, despite having
their attention directed towards this possibility by
mathematicians. The application of this open approach
could have a positive effect on the development of
theology — as it is outlined later in this presentation.

The closed mathematical world of the ancients

In about 300 BC, Euclid collected and gave an overview
of all accumulated mathematical knowledge in his work
entitled “Elements”.  The Greeks seem to have
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“discovered”, “created” and “formalised”” mathematics.?
They discovered conceptual logical truths because they
believed that those truths already existed in a ready state
somewhere within the world of ideas. On the other
hand, it is also true that the Greeks created mathematics
because they were able to acquire new knowledge by
using evidence based on the axiomatic system. In the
same breath, they formalised mathematics because they
believed axioms and conclusions derived from them did
not necessarily have to be associated with the
correlations of the natural world. Eventually they
created a field of science whose axiomatic system —
according to David Hilbert’s twentieth century terms —
was complete, independent and free of contradictions.
This is reason enough to praise them, for the truths
identified then were as true then as they are now and
will continue to be so in the future. Moreover, these
mathematical truths can be regarded as scientific truths
which are independent of all cultures. Yet it remains a
mystery why these people were unable to harmonise
these truths with their knowledge of nature. There may
have been something amiss with their approach. Being
entirely content with their mathematical method, it
would seem that they elevated it to the level of an
absolute truth; being unable to imagine anything more

2 Compare: John D. Barrow: A fizika vilagképe [The
world-view of physics]. [Physics World] Akadémiai
Publishing, Budapest, 1994. 64. (in Hungarian)
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perfect, they regarded their method as the most general
and unchangeable rule in the cultivation of scientific
thought. The term ‘more geometrico’ (i.e. all things are
to be established on the basis of the geometric model)
has its origins here. Thus Euclidean geometry fixed a
pattern in almost every field of scientific thought for the
next two thousand years. None of Spinoza, Newton and
Kant was aware that they were thinking in a closed
system.

The problem of the modern age and the opening of the
closed world

More than two thousand years later, modern
mathematics discovered how to take a step forward.
First, in the 1820s-1830s, the Hungarian Janos Bolyai
and then the Russian Nikolai Lobatschewsky, both
mathematicians, concluded that the Greek axiomatic
system led to a closed system of ideas which could and
should be changed in the interests of progress. Janos
Bolyai very aptly pointed out that the renown axiom of
parallels had been such an inherent part of Euclid’s
thinking that it and its influence had precluded the
thought of stepping out of this closed world.® Should

3 Compare: Mit adott a fizikanak Bolyai Janos? [How
did Janos Bolyai enrich physics?] In: Bolyai
emlékkonyv [Bolyai commemorative volume]. Vince
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one have chosen to step out of this system, it was highly
desirable that the ensuing change did not engender the
loss of the established truths. In this respect not even
Kant’s ideas* caused Bolyai to backtrack. From a
history of science perspective this might be best
described as a “Promethean idea” whereby, from the
“world of the gods” and its “heavenly fire”, Bolyai was
able to bring down to earth a small spark which forever
changed the world. The idea which he formulated —
which even today is revelatory— states that an infinite
number of lines can be drawn through a point which is
parallel to any given line. This is at least as
“Einsteinishly” bewildering as claiming that the velocity
of light is constant in any frame of reference. Yet it was

Publishing, Budapest 2002 (in Hungarian). 269. “An
axiom has a specific and separate role in Euclid’s
system, since the statement it consists of emphasizes
and fixes its Euclidean nature. At the same time, it
represented a stable element which precluded stepping
out of the Euclidean system. Removing the “barrier”
opened up a path to a new, logically viable geometry
and, at the same time, a new model of space.”

4 Bolyai thought the following about Kant’s ideas of
space: “The otherwise honourable and clever Kant
insisted on his groundless and twisted theorem that
space ... was not self-consistent but only an idea or a
frame for our visions (!)” as it was quoted by Zoltan
Gabos in “Mit adott a fizikdnak Bolyai?” op.cit. 274.
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from these seemingly ungraspable and extra-visual
concepts that a wondrous, breathtakingly, new world
came into existence. In the successive years, many
capable mathematicians followed Bolyai’s and
Lobatschewsky’s lead and the art of doing mathematics
began to flourish once again. The new openness further
yielded the establishment of Boole algebra and this
helped attract a slew of mathematicians to this field.
Then came the German mathematician, Georg Cantor,
who surprised the world with the claim that the human
mind was capable of distinguishing between transfinite
and absolute infinities. Up until then, it was held that
concepts referred to as ‘absolute’ were to be interpreted
in terms of the ideal limit of the finite. Cantor pointed
out to theologians that, although the human intellect was
able to grasp the transfinite infinite, it was not able to
define God Himself as Absolute.  Mathematical
thinking, moreover, cannot fix God in His ontological
nature but can refer to His existence by exceeding its
own limits. As Cantor put it, “to a certain degree the
latter is beyond the comprehension of the human
intellect inasmuch as it is no longer within the sphere of
being mathematically determined. Transfinite infinity,
on the other hand, not only utilises a wide range of
possibilities in recognising God, but also offers a
wealthy and ever-growing space for ideal research. ...
But general recognition is oft times long in coming even
if such a revelation could prove to be of extreme value
to theologians, it becoming an aid in arguing their case
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(religion).”® Cantor himself inspired more and more
mathematicians to examine newer and newer fields. It
was somewhat later that the basics of the calculation of
probability were introduced, thus opening up new
prospects for even more mathematicians.  These
mathematicians all opened up closed (or supposedly
closed) fields and established a new approach for
scientific thinking. The same can be said about Kurt
Godel, the twentieth century Austrian mathematician,
according to whose results in logical theory the process
of human thinking is open “upwards”. The work of
Alonzo Church and Ala Turing indicated a similar
result. Mathematicians of the twentieth century not
only proved the existence of the open nature of
mathematical thinking, thus providing evidence of the
open structure of human thinking, but also set their
sights on new directions in the spirit of this openness.

The discrete and continuous mathematics of our open
world

When the process of resolving dilemmas emerging from
axiomatisation had ground to a halt, new fields of
mathematics offering challenges in research appeared
on the horizon. Having already mentioned Janos Bolyai
as the one who had “created a new and different world

5 ELTE, Filozofiai Figyel, Budapest, 1988/4. 82-83.
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out of nothing” as far as Scientia spatii (i.e. the science
of space) was concerned, it is now sufficient to refer to
the name Riemann when investigating the subsequent
period. At the age of 27, this mathematician had
developed a solution for the generalization of Gaussian
surface geometry in a higher dimension.®  This
achievement can also be regarded as an opening
upward. Later, the application of physics was able to a
significant degree generate a space-related, new
mathematics. But it appears that over the past few

® It is quite interesting to discover how the geometry
developed by Riemann came into being. Riemann
submitted an application for habilitation examination at
Gottingen University in 1853. Traditionally, proposals
for three lectures had to be submitted. Riemann had
prepared only the first two because the habilitation
committee generally always asked to hear the first one.
But for once it happened differently. Gauss, who was
also a member of the committee, wanted to hear the
third lecture. This is why Riemann wrote to his younger
brother that he was in difficulty. Eventually he
managed to prepare the lecture and this habilitation
lecture gave rise to a world-famous discovery,
something which gave a lot of work for geometers
following Riemann in time. Compare: Janos Szenthe:
Relationship  between hyperbolic geometry and
Riemann’s geometry. In: Bolyai Emlékkonyv, op.cit.
308-309., 312 (in Hungarian).
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decades the number of geometry-related problems in
search of resolution has decreased.

Today, mathematical activity is traditionally divided
into four categories: creating theories, proving theories,
constructing algorithms and computing.” The last of
these is more commonly referred to as computer-related
science and informatics. Both pure and applied
mathematics appear in each of these fields but it is not
always possible to clearly separate the two. In many
fields applied mathematics has come to the forefront
and has proved useful in supplying better descriptions of
nature, natural phenomena and other sciences —even
political science, strangely enough.® At the same time,
pure mathematics has a host of accumulated tasks

" Compare: Andras Prékopa: Gondolatok a matematika-
rél. (ldeas of mathematics). Confessio, Vol. XXII
1998/1.9. (in Hungarian)

8 It was to a large part the mathematical development of
the game theory that enabled the Americans to foretell —
with quite high accuracy — how the Soviet politicians
would react to certain issues. As yet only very few of
the details are known but it became possible that one of
the parties at the negotiating table could predict the
answer to his question which would be forthcoming. It
also made it easier to prepare for such negotiations.
These interesting events took place in the second half of
the twentieth century.
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waiting upon it in that the natural sciences have evolved
in most rapid fashion also.

Because continuous mathematics cannot describe the
events of the ,,quantum world”, it was necessary to
develop discrete mathematics which in itself further
broadened the imagination of mathematicians. This
gave rise to the advent of graph, network and game
theories which represent a certain type of infinity for
human cognition. The harmonization of quantum theory
with the theory of relativity induced scientists to think
in a new mathematical way, in this case resulting in the
inception of the string and brane models. John von
Neumann, a renown Hungarian mathematician, played a
preeminent role in the development of twentieth century
mathematics. In describing the mathematical bases of
quantum physics® he came to the conclusion that there
were no hidden parameters in nature. In principle, there
is no limit to cognition, something which
mathematicians explain to theologians in the following
way: God did not resort to using hidden parameters
when he created the world. In discovering all of the
above, man could come to admire the openness of the
intellect and of the natural world. It was this which
gave renewed hope to man in the late twentieth century
and it now serves up new tasks for scientists of the

® His famous work is entitled  Mathematische
Grundlagen der Quantenmechanik.
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twenty-first century. More and more closed fields have
been opened up and worlds unimaginable earlier have
been made accessible for scientific research.

Opening up the closed system of theology

It came to light in the twentieth century that Christian
theology could not be built on some sort of system of
axioms.!® Previous to this, many had believed that once
a basic theorem was chosen as a foundational point, an
entire theological system could be built upon it. This
was a result of the influence exacted by more
geometrico on the theological sciences. Kant expressed
similar philosophical views and had consequently
gained many followers among theologians. This was
the period of the revival and spread of theologia
naturalis which, for the most part, ran its course in the
nineteenth century. Theology bore the characteristics of
a closed ideological system much rather than that of
intellectualism which communicated open thinking.
This was in direct contrast with the basis of Christian
belief which considers the Bible, as the source of the
revelation of God, to be open. From this it follows that
the teachings of the Bible cannot be applied as a system
of axioms. Therefore, those who travel in theology

10 The theology of Karl Barth provides the best
evidence of this.
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should examine such teachings in terms of a scientific
and mathematical perspective. It seems evident that if
Christian theology truly wants to retain its theological
character it must seek to apply an open way of thinking
relevant to its own field in order to comprehend, explain
and interpret dogmas. This is what the fathers of the
church emphasized when introducing the term ‘kata
physin’ (i.e. everything was to be examined according to
its own nature). Mathematics shows that the human
intellect is infinitely open to the cognition of the created
universe. At the same time, faith and religious practice
can be enriched by man’s effort to understand the
revelations of God via the human intellect and by
applying these on a daily basis. Already there have
been some benevolent warnings emanating from
mathematics. It is my conviction that theology must
learn a lot from the open approach employed by the
exact sciences. In neglecting to do this, theology will
not be able to yield any tangible results.  Moreover,
ecumenical efforts may also produce nothing other than
a hollow ring. Therefore it is recommended that all
denominations apply open theological thinking in
identifying those clauses which cap or close their
system of beliefs and also those clauses which uphold
an ideology or inflexible dogma in the name of
“scientificity”. As long as theology remains mired in
this way, all the other sciences will have long left it in
their wake. This requisite can no doubt be regarded as
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the ‘conditio sine qua non’ of all ecumenical efforts in
the twenty-first century.

Universities as open systems

In examining the disciplines of mathematics and
theology —in themselves theoretical disciplines— the
question of practical application has to be raised. In
seeking the purpose of such an investigation we can
formulate the question: when does an educational
system or institution become open? This issue, still to
be resolved, falls into the domain of higher education
research. Within this domain the degree of openness at
university levels may be of special interest. This can
perhaps best be examined in the interrelationship
between autonomy and sovereignty. Being autonomous
institutions, bearing capacities for self-organization and
wielding freedom, universities must ensure openness to
the whole world, to science, to the arts, to philosophies
and to religions within either a sovereign state or social
system. As a system, in itself it also poses a
mathematical problem. But it is not only a matter of
mathematics, for it is also a matter of conceptual nature.
Should one wish to talk about universal values and the
formation of a healthy global attitude in our own
surroundings, the type of approach practised at a
university can be one of the most important measures,
tools and trademarks in the attainment of such values.
If the universities of a given country practise the open



62 Botond Gaaél

approach, it will be this same approach which will be
practised at lower level institutions of education, this
being due to the specificity of the system which in turn
determines the development of the whole of that given
society. The foremost task of universities, therefore, is
to always open up systems which might be closed. The
purpose of the present conference is to make known this
approach and to facilitate scientific and social
development through the application of this approach.

Abstract

It can be seen in the history of mathematics that creative
thinking has always laid the path which leads from
closed systems to open ones. In addition to others,
renown Hungarian mathematicians, Janos Bolyai and
John von Neumann, are model figures in this respect.
Mathematics today is also characterized by attempts to
achieve openness, therefore it has become the most
important formal language of scientific description. In
return, the openness of nature urges mathematicians to
discover newer and newer fields and find the adequate
mathematical formulae for natural phenomena. Since
the axiomatic approach in mathematics has had its
impact on Christian thinking for almost two thousand
years, which resulted in a certain closed approach in
theology, it has become necessary to open up this field,
too. It was not in the interests of mathematics in the
first place, but it was due to the inherently open Biblical
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approach. Therefore, theology can learn much from
mathematics as far as the issue of spirituality is
concerned. This methodology is also the one it should
adapt in its approach in university education.






AZ OKORI VILAG FOLNYITASA ES A MODERN
TUDOMANY SZULETESE

Kvasz Laszl6

A vildg, ahogyan azt az 6kori tudoméany bemutatta, egy
zart vilag volt. Zart volt legaldbb két vonatkozasban.
El6sz0r is zart volt geometriai értelemben, mert a csilla-
gok szférajan belll helyezkedett el és ezért csak véges
kiterjedéssel rendelkezett. Az okori gordg 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. 0.) Masodszor, az 6kori
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 men-
tén az égitestek a vilag kdzepe koril keringtek.

A zart vilagtol a végtelen vildgegyetemig cimii miivében
Koyré rekonstrudlta, hogy a tudomanyos forradalom
alatt hogyan is nyitottak fol ezt a zart vilagot. Munkaja-
ban a XV. szdzadi Nicolaus Cusanusszal kezd6déen
1épésrdl 1épésre kovethetjiik a kozmosz fokozatos meg-
istenitésének folyamatat, amely tet6pontjat Newtonnal a
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végtelen vildgegyetemmel érte el a XVII. szazadban. A
XVIII. sz&zadban, amikor az istenitést szekularizacio
valtotta fel, a vilag szdmos isteni tulajdonsagat megtar-
totta. Ahogy Koyré irja: ,, 4 newtoni kozmolégia végte-
len vilagegyeteme, amely idejét és kiterjedését tekintve
is végtelen és amelyben az 6rdk anyag az 6rok és szlik-
séges torvényeknek megfelelden vég nélkiil és céltalanul
mozog az Orokos térben megorokolte isteni mivoltdnak
minden lételméleti tulajdonsagét. De csak azokat. A
tobbit az eltdvozott Isten magaval vitte.” (Koyre, 1957.,
276. 0.

Ezért nem meglepd, hogy a zart kozmoszbdl a nyitott
univerzumba val6é atmenet egyik jellegzetes vonasa a
teolégia és a teoldgiai érvek fontos szerepe volt.
Ugyanugy talalhatunk teolégiai érvelést mind Galilei-
nél, Descartes-nal és Newtonnal. Példaul igy ir Galilei a
gyakran idézett Il Saggiatore cimii miivében: ,, A filozo-
fia abban a nagy kényvben van irva, amely nyitva all
mindenkor szemeink eldtt: az univerzumra gondolok; de
nem olvashatjuk mindaddig, mig meg nem tanultuk a
nyelvét, és nem baratkoztunk meg a jelekkel, amelyekkel
irva van. A matematika nyelvén van irva, és a betiii
haromszogek, kordk és mas geometriai alakzatok, ame-
lyek ismerete nélkiil lehetetlen egyetlen sz6t is megérte-
ni.” (Galilei: 1l Saggiatore, 1623., forditas: Simonyi
Karoly: A fizika kultartérténete, 211. 0.) Azzal, hogy a
természet kdnyvének hivja, Galilei célzast tesz egy
masik konyvre, a Bibliara. Osszhangban ezzel a metafo-



Az bkori vilag felnyitasa 67

raval, a természet az emberi értelem szamara félfoghato
és a matematika segitségével megérthets, mivel racioné-
lis mddon irtak le, azaz alkottak meg.

Hasonl6an, Descartes munkaiban is talalhatunk sok
érdekes teoldgiai érvelést. Descartes megfogalmazott
egy fontos torvényt, amely értelmében a vilagegyetem-
ben a mozgasmennyiség Osszege allandé. A Principia
Philosophiae cimii munkéjaban ennek teoldgiai indok-
last is adott: ,, Mdrmost ami az elsé okot illeti, szamomra
vildgos, hogy az nem lehet mas, mint Isten, aki minden-
haté erejével megteremtette az anyagot, egyes részeit
nyugalomban, mas részeit pedig mozgasukban, és aki
miikOdésével fenntartja és megorzi mindazt a mozgast és
nyugalmat, amit a teremtés aktusaban az anyaggal
kozolt. Mert igaz ugyan, hogy a mozgas a mozgatott
anyagnak csak viselkedési forméaja, mindazonaltal egy
mennyiség is tartozik hozza, amely a maga egészében
sohasem nd 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 gyor-
san mozog, mint a mésik, viszont ez a masik rész ketszer
olyan nagy, mint az elsd, jogunk van ugy vélekedni,
hogy a kisebb testben éppen annyi mozgéas van, mint a
nagyobban, és hogy minden idében, amikor az egyik
rész mozgasa lecsdkken, egy masik rész mozgasa
ugyanolyan ardnyban megnd.” (Descartes, 1644., Pars
I1., Sectio 36., forditas: Simonyi Karoly: A fizika kultdr-
torténete, 221. 0.) 1649-ben Morus Tamasnak irt levelé-
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ben Descartes ezt irja: ,, A mozgaté eré maga az Isten
ereje, fenntartva pontosan annyi mozgast az anyagban,
amennyit a teremtés elsé pillanatdban neki adott. Es a
teremtett anyagban az erd annak létformdja. De ez
valamelyest felil all hétkdznapi gondolkodasunkon.
Nem akartam ezzel foglalkozni irdasaimban, nehogy Ugy
tiinjon, azokkal értek egyet, akik szerint az Isten egy az
anyaggal.” (Gueroult, 1980., 199. 0.) Tehat latjuk, hogy
Descartes a mozgasmennyiség-megmaradas torvényét
egy teoldgiai indokkal, az Isten allandésagéval tdmaszt-
jaala.

Es végil nézzik Newtont. A Scholium Generaléban,
amelyet Newton a Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica masodik kiadasahoz csatolt, kifejezi az
Istenrdl alkotott véleményét: ,, O 616k és vegtelen, min-
denhaté és mindeniudo; azaz tartama 6réoktdl orokig
él,.... Minden dolgok obenne vannak és ébenne mozog-
nak; de egyik nem zavarja a masikat: Isten nem szenved
a testek mozgésatdl; a testek pedig nem éreznek ellenal-
last Isten mindeniitt jelenvalosagatol. ... Eppen ezért &
csupa szem, csupa ful, csupa agy, csupa kar, csupa erd,
hogy érzékeljen, hogy megértsen, hogy cselekedjen;
mindez a legkevésbé sem emberi modon....”" (forditas:
Simonyi Karoly: A fizika kultartorténete, XIX. szines
tabla) Természetesen a newtoni fizika legfontosabb
Ujitasa a tAvolbahatds volt az lres téren keresztll. EImé-
lete ezen vonasanak indoklaséhoz Newton teologiai
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érveket hoz fel. Az Ures tér nem képtelenség, ahogy a
kartézianusok gondoltak, hanem azonos Istennel.

Amikor korabbi tudésok irasaiban szembe talaljuk ma-
gunkat a teoldgiai részekkel, kétféleképpen értelmezhet-
jik azokat. Az els6 lehetéség az, hogy életrajzi érdekes-
ségnek tekintjiik 6ket. Galilei és Descartes ugyanugy,
mint Newton, hivék voltak. Hittek Istenben, igy termé-
szetes volt szdmukra, hogy a tudoményos munkaikban
is kifejezzék a hitliket. Ugyanugy, mint manapsag, ami-
kor sok tudés ateista. Természetes szamukra, hogy ira-
saikban 1dérél idére megfogalmazzak ateista nézeteiket.
Azonban ez nem magyardzat arra, hogy a teoldgiai
alapelvek miért jatszottak fontos szerepet Galilei, Des-
cartes és Newton tudomanyos elméleteinek igazolasa-
ban. Ha a teoldgiai kitételek életrajzi kiilonlegességek
lennének, akkor természetesebb volna, ha csupan cse-
kély jelent6ségli részekként tlinnének fel és nem birné-
nak kdzponti jelentéséggel a vilag megérthetdségének
(Galilei), a megmaradasi torvények (Descartes) es az
Ures tér létezésének (Newton) bizonyitasaban. Ha egy-
mastol elklldnitve vizsgalnank a harom dolgozatot,
akkor talan meg tudnank magyarazni életrajzi indokok-
kal. De az a tény, hogy mindharom alkot6nal megjelen-
nek, rdadasul ugyanabban a szerepben, mégpedig néze-
teik igazolasanak szerepében, kétségeket ébreszt afeldl,
hogy ezek puszta életrajzi érdekességek lennének.

A masodik lehetéség az, hogy a fent emlitett teoldgiai
eszmefuttatdsokat valamilyen kulturdlis hatasnak téte-
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lezzik fel. E nézet szerint a tudomanyos forradalom
nem vakuumban tértént. Olyan kulturdlis kdrnyezetben
zajlott, amelynek egyik meghatarozéja a keresztyénség
volt. Tehat ezen szempont szerint Galilei, Descartes €és
Newton munkaiban a teoldgiai gondolatmenet nem csak
személyes meggy6z6dés, hanem a kulturalis hattér ré-
sze, amely hatott a szoban forgd tudésokra. Ezek alap-
jan a keresztyénséget elhelyezhetjik a platonizmus, a
hermészi hagyomany és tébb més olyan kulturalis &ram-
lat mellé, amely hatéssal volt a tudomany megsziletése-
re. (Lasd még Jammernak az egyik 1954-ben irott mun-
kajat, amelyben az Ures tér fogalmanak kialakulaséra
gyakorolt kabalisztikus hatas érdekes targyalasat talal-
hatjuk.) Ez a masodik megkdzelités nem tekinti jelen-
téktelennek a keresztyénség szerepét és nem szamiizi
azt kizarélag a privat szféraba. A keresztyénség fontos
szerepének elismerésével a tudomany és a teoldgia
parbeszédének szempontjabol ez a megkdzelités mar
sokkal érdekesebb.

Mindezek mellett meggy6z6désem, hogy létezik egy
harmadik lehet6ség is a teoldogia tudomanyos forrada-
lomban bet6ltott szerepének értelmezésében. Azt javas-
lom, hogy Galilei, Descartes és Newton munkaiban a
teoldgiai vonatkozasi részeket a tudomanyos eredmé-
nyeikben lev§ transzcendencia formdinak kifejezése-
ként értelmezziik. Ilyenforman, ahelyett, hogy egyszer(i
életrajzi anekdotakként vagy a kulturdlis kornyezet
kifejez6déseként képzelnénk el, az a javaslatom, hogy
nézeteik tudomanyos tartalmanak alkot6elemeiként
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értelmezziik Oket. A részletek kedvéért nézzlink egy kis
torténelmet.

1. A transzcendencia szerepe a tudomanyban

A Galilei-féle szabadesésre, Descartes mozgasmennyi-
ség-megmaradas térvényére és a Newton-féle gravitaci-
ora ugy szoktunk gondolni, mint a tudomanyos 6roksé-
glink elfogadott részeire. De voltak idék, amikor Galilei,
Descartes vagy Newton még csak a megalkotasuknal
tartottak. Ehhez radikalis modon tul kellett Iépni a hata-
rait 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 megemlitsem a fontos pontokat.

1.1 A természet matematikai formaba ontése Galilei
elképzelései

Arisztotelész filozofiajdban az égitestek vilaga elkilo-
nllt a szublunéris vilagtdl. Arisztotelész az égitesteknek
nem tulajdonitott sem valtozast, sem allanddsagot, ezért
ez a vildg a matematikai értelmezés targya volt. A pto-
lemaioszi csillagaszat jol példazza ezt a felfogast. Méas-
részt viszont a szublunéris vilag a jellegzetes szabalyta-
lansagaval és allando valtozasaval nem tlir meg mate-
matikai leirast. Arisztotelész szerint csupan megkozeli-
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t6leg irhato le. Galilei a természet matematikai formaba
Ontésére Kkitalalt elméletét az arisztotelészi vilaglatas
ellen emelte. Galilei elképzelése szerint minden termé-
szeti jelenség alapvetéen matematikai. Az olyan jelen-
ségek, mint példaul a hosszlséag, a forma vagy a szam
matematikai jellege nyilvanval6. De a nyomas, h6 vagy
mozgas esetében mar nem tudunk egyb6l matematikai
mennyiségeket latni. Ez azonban nem lényeges. Galilei
szerint azoknak a természeti jelenségeknek is van ma-
tematikai tulajdonsédga, amelyeket Arisztotelész soha
nem tartott alkalmasnak arra, hogy matematikailag leirja
Oket. Az egyetlen kiilonbség az, hogy ezek a tulajdonséa-
gok valahol a felszin alatt maradnak, el6liink elrejtve.
Ez azt jelenti, hogy a matematikai leirasnak Galilei
egyetemes érvényességet tulajdonitott, igy valtoztatva a
vilagot egy matematikai vilaggd. Minden jelenségnek
van egy képzeletbeli lényege. A természet kdnyvét a
matematika nyelvén irtak. (Kvasz, 2002.)

Tehat azt latjuk, hogy az dsszes természeti jelen-
ség matematikai megfogalmazédsanak d&tlete Galilei
elképzelésének a magja. Ez az a sarkalatos pont, ahol
Galilei alapvetdé moédon kiillonbozik Arisztotelésztol,
azaz tGlhaladja az arisztotelészi fizikat. Es pontosan ez
volt az a mag, amit Galilei teologiai metaforaval, a
természet kdnyvével tamasztott ala.
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1.2 A kartézianus elképzelés

Descartes tisztaban volt Galilei téziseinek korlatozott
érvényességével. 1638. oktober 11-én egy Mersenne-
nek irt levelében ezt irja: ,, Anéikiil, hogy figyelembe
vette volna a természetben az alapveté okokat, Galilei
csak néhany egyedi jelenség magyarazatat kereste. igy
nem tett mast, mint alapok nélkil épitkezerz.” (Clarke,
1992., 271. 0.) Ahhoz, hogy egy természeti jelenséget
kisérleti megfigyeléshez megfigyelhetové, hozzaférhe-
tové tegyen, Galileinek ki kellett azt emelnie a tobbi
jelenséggel Osszekapcsolé halézatbél. Tehat a Galilei
altal alkotott torvények olyanok, amelyek csak elkiiloni-
tett testekre vonatkoznak. llyen példaul a szabadeseés, az
ingdk azonos lengésidejének torvénye vagy a hajitas
parabolikus roppalyajanak térvénye. Noha Galilei sikert
ért el abban, hogy ezeket a mozgésokat fizikai jelensé-
gek kozotti matematikai dsszefuggésekként leirta, amit
elért az az, hogy mindegyik mozgasra kiilon torvényt
hatarozott meg. Galilei eljarasa alapjan tehat a természet
szétesne egymastdl fliggetlen folyamatokka. Galileivel
ellentétben Descartes megkovetelte azt, hogy a tudo-
manynak tal kell mutatnia a jelenségeken és meg kell
ragadnia a természet mélyebb értelemben vett egységét.

Ezek mellett a Galilei-féle fizikdnak van egy kilénds
vonasa. Megkiilonboztet kiilonbozo jellegli mozgasokat.
Ezt értelmezhetjik Ggy is, mint Arisztotelész azon idea-
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janak fennmaradasat, amely szerint minden mozgasnak
megvan a sajatsagos jellege €s ebbdl kovetkezden 1étez-
nek kiilonbozé jellegli mozgasok. Igy a szabadesés, a
tehetetlenség vagy mozgas egy ferde sikon. Galilei hitte,
hogy ha kikiiszobdljik a kérnyez6 kdzeg hatasat mind-
egyik mozgas megdrzi az egyedi sajatossagat. Vakuum-
ban pedig vilagosan megmutatja jellegzetességét. Des-
cartes azzal az otlettel allt el6, hogy csak egy fajta moz-
gas létezik: az egyenes vonalu egyenletes mozgas. Min-
den mas kolcsonhatas kodvetkezménye. llyenforman
Descartes szerint Galilei elmélete a szabadesésrdl alap-
vetben hibas volt. Galilei azt allitotta, hogy torvénye a
szabadesésrol a vakuumban esé testre vonatkozik. De a
szabadesés egy gyorsulé mozgas, a vakuumban pedig
nincs kozvetitd kozeg, ami gyorsitani tudna a testet.
Eszerint a vakuumban szabadon esd test egyenletes
sebességgel mozogna. Onmagat nem tudja gyorsitani. A
gyorsulas pedig koélcsonhatas kdvetkezménye. Ahhoz,
hogy a test gyorsuljon, valaminek hatni kell ra. Példaul
egy maésik testnek, amely a gyorsuldst okozza. Ezért
utasitotta el Descartes Galilei vakuumban szabadon es6

Amikor Galilei elvonatkoztatott a kozegtdl, gondolatai-
ban el tudta képzelni, ahogy a leesd test sajat magat
gyorsitja. Am Descartes szerint ez az elképzelés képte-
lenség, egy okozati alapot nélkiilozd ,,jelenség”. Képe-
sek vagyunk ra, hogy elképzeljik, de nem létezik. VVég-
eredményben az egész Galilei-féle elképzelés hibas.
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Descartes rajott, hogy egy egyedi jelenség tudomanyos
leirdsdnak sz&mitasba kell vennie azt a lételméleti ala-
pot, amely meghatarozza magat a jelenséget. A tudo-
manyt nem lehet lesziikiteni csupan jelenségekre, ahogy
azt Galilei prébalta. Mar értjik, hogy Galilei kritizala-
sakor Descartes mit értett az alatt, hogy ,,alapok nélkiil
épitkezett”. Galilei tévedése kovetkezetes. Megprobalt
elvonatkoztatni a mozgast zavar6 hatdsoktol és végig
feltételezte, hogy a tehetetlenség korkdrds mozgésa és a
szabadesés gyorsulasa megmarad. Azonban mindkettd
kélcsonhatas eredménye. Amint a kolcsonhatast meg-
szilintetjiik, a tehetetlenség korkorés mozgasa és a sza-
badesés gyorsulasa megsziinik. Nem marad mds, mint
az egyenes vonall egyenletes mozgas.

Tehat Descartes latta, hogy a mozgéas leirasahoz altala-
nos torvényekre van sziiksége. Olyanokra, amelyek a
testek kozotti kdlcsonhatast irjak le. Galilei modszere,
hogy egyedi torvényeket keresiink elkilonitett testek
mozgasara, egyszeriien félrevezetd. Descartes megalkot-
ta a mozgadsmennyiség-megmaradas torvényeét, amely a
tudomanytorténet els6 megmaradasi torvénye volt és
egyben el6futara a tobbi hasonld megmaradasi térvény-
nek. De ennél is fontosabb az a tény, hogy ez volt az
elsd dltalanos érvényii torvény. Ez nem egy egyedi
jelenségre vonatkozé szabaly, mint Galilei tdrvényei.
Descartes torvényei nem osztjak szét a természetet vég-
telen sok egymastol fiiggetlen szabalyossagra. Ellenke-
z6leg, ez a torvény megragadja a természet egységessé-
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gét és egy olyan megvilagitasat adja a vilagnak, amely-
ben az egy teljes egésszé egyesil. Egy konstans moz-
gasmennyiséggel rendelkez6 egésszé. (Kvasz, 2003.)

Tehat az altalanos térvények otlete a kartézianus
gondolkodas magja. Ez az a pont, ahol Descartes alapja-
iban eltér Galileit6l. Tulhaladja Galilei fizikajat. Ez az a
mag, amit Descartes teoldgiai érvvel, az Isten allando-
sagaval erbsitett meg.

1.3 A newtoni gondolatmenet

Newton Philosophiae Naturalis Principia Mathematica
cimii munkaja sok szempontb6l a Descartes-féle
Principia Philosphiae kritikdja. Mar a cime is mutatja,
hogy vitdba szall Descartes-tal. Mintha Newton azt
mondana Descartes-nak, hogy igen, alapelvek, de ma-
tematikai és nem feltételezéseken alapuld alapelvek.
Newton mér kordbban, az 1673-as De Gravitationéban
szigor( kritika ald vette Descartes Kkiterjedéssel bird
anyagrol alkotott meghatarozasat és a mozgas definicio-
jat. RAmutatott a kartézianus rendszer ellentmondasos-
sagara. Meglehet, Newton legfontosabb érvelése pont
az volt, amelyik Descartes mozgas-definicidja ellen
irAnyult. Descartes igy definialta a mozgast: ,, 4z anyag
vagy egy test egy részének atvitele a kozvetlentl mellette
levo, nyugalomban levonek tekintett testek mellol masok
mellé.” (Descartes, 1644., Pars Il., Sec. 25.) Newton
rajott, ha elfogadjuk ezt a definiciét, lehetetlenné valik
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az egyenes vonall mozgas definidlasa. Ha egy kivalasz-
tott test kozvetlen szomszédsagaban mindegyik masik
test kiilonbdz6 irdnyba mozog, akkor van amelyik néz6-
pontjabdl a kivalasztott test egyenes vonall mozgéast
végez, van amelyikébdl nem. Tehat nem vildgos, hogy
Descartes masodik természeti torvénye mirdl is szol:
Az anyag semelyik magara hagyott része sem fogja
soha gorbe vonal mentén folytatni Utjat, csakis egyenes
vonalak mentén.” (Descartes, 1644., Pars I1., Sec. 39.)

A mozgas fogalma koruli problémék Descartes
kiterjedéssel rendelkezé anyag meghatarozasabol ered-
nek és vegigkisérik az egész kartézidnus rendszert. En-
nek az az oka, hogy Descartes a kiterjedt testet a térrel
azonositotta, igy elvesztette azt a vonatkoztatasi rend-
szert, amelyhez képest a mozgas definialhato lenne. A
kiterjedt anyag egyszerre tolti be a mozgé test szerepét
és amire vonatkoz6an a mozgast definialjuk. Ezért ha
Newton a mozgasrél egy kovetkezetes leirast akart adni,
akkor ketté kellett valasztania a kartézidnus Kiterjedt
testet térre és anyagra. Igy a tér lett az a keret, amiben
Newton definidlni tudta az egyenes vonalli mozgéast és
meg tudta alkotni a tehetetlenség torvényét. A De
Gravitatione cimii kézirat még egy okbol figyelemre
méltd. Ebben hasznilta elészor Newton az abszol(t
mozgéas kifejezést. Tehat Newton elmélete az abszollt
térr6l a Descartes-tal vald ellentmondasban gyokerezik.
Newton elutasitotta a mozgas kartézianus definiciojat és
bemutatta 0j koncepciojat, amelyet az abszoldt térre
alapozott. (Id. Jammer, 1954., 93-124. 0.)
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Az abszollt tér dtlete tehat a newtoni fizika magja. Ez
az a pont, ahol Newton alapjaiban kilénbézik Descar-
tes-tdl és tulhaladja (transzcendélja) a kartézianus fizi-
kat. Ezt a magot tdmasztja ala Newton a mindenitt
jelenlevé Isten fogalmaval.

2. A transzcendencia mintainak beillesztése a tudo-
many keretébe

Fontos megérteniink, hogy a transzcendencia példai,
amelyeket az el6bbiekben targyaltunk, nem voltak va-
lamiféle irracionalis 1épések. Ellenkezéleg, beolvadtak a
tudoméanyba és generaciorol generaciora oroklodtek.
Manapséag minden gyerek tanulja az iskolaban a szabad-
esést, a lendiletmegmaradést vagy az altalanos témeg-
vonzast. Igy azok a térvények, amelyekkel Galilei, Des-
cartes vagy Newton meghaladtak koruk tudésat, ismere-
teit, a gondolkodas zsindrmértékeivé valtak. Olyan
mintakka, amelyeket a gyerekeinknek tanitunk az isko-
laban. Az a javaslatom, hivjuk 6ket a transzcendencia
mintainak. Ezek egyrészt megfigyeléseken alapulé min-
tak arra, hogy az Gjdonsdgokat szisztematikus médon
bevezesséek a tudoméanyba. Masrészt pedig Ujitasok,
amelyek meghaladjak az eddigieket.

A transzcendencia mintai Galileinél abbdl alltak,
hogy a természeti jelenségek birodalmaban meghonosi-
tottak a matematikai dsszefliggéseket. Napjaink fizikaja
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ezt rendszeresen megteszi kilénféle mérémiiszerek
hasznalataval. Azonban fontos észrevennink, hogy
Galilei idejében a jelenségeknek matematikai mennyi-
ségeket tulajdonitani radikalisan 0j otlet volt, amely
tilhaladta az arisztotelészi fizika kereteit. Hasonlokép-
pen, a transzcendencia kartézianus mintaja abbdl allt,
hogy bevezette az elsd altalanos torvényt, a mozgas-
mennyiség megmaradasanak torvényét. Amint Iatjuk,
manapség a fizika rendszeresen alkalmazza a megmara-
dési torvényeket killonb6z6 mennyiségekre, példaul
energia, tomeg, lendllet, elektromos toltés. De itt is
fontos tudatositanunk, hogy Descartes idejében egy
altalanos megmaradasi torvény tdlhaladta a Galilei-féle
tudomany kereteit, amely elkildnitett jelenségek egyedi
torvényeibdl allt. Es végiil a transzcendencia newtoni
mintaja az Ures téren keresztiili tAvolbahatas bemutatasa
volt. Latjuk, napjaink fizikaja ezt rendszeresen alkal-
mazza a lagrange-i és a hamiltoni értelmezés és mate-
matikai formak hasznalataval. Es ebben az esetben is
fontos megjegyezniink, hogy Newton idejében a kol-
csonhatas az Ures téren keresztill radikalisan meghaladta
a kolcsonhatast csak kozvetlen érintkezésként elképzel
kartézianus tudomany addigi kereteit.

Nézve ezt a harom példat észrevehetiink bennlk egy
érdekes szabalyszeriiséget. A Galilei-féle, kartézianus és
a newtoni fizikdnak az az aspektusa, hogy a maguk
koraban radikalisan Ujat alkottak és meghaladték a tu-
domany korabbi kereteit, a fizika rendszeres jellemvo-
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nasava valt. A modern fizika felépitette azokat a szisz-
tematikus modszereket, hogyan lehet a jelenségekhez
matematikai mennyiségeket tarsitani, hogyan lehet
meghatarozni a megmaradasi tdrvényeket és hogyan
lehet a kdlcsdnhatést leirni. Ezért azt javaslom, hivjuk
ezeket az aspektusokat a transzcendencia mintéinak.
Mintaknak a rendszeres tulajdonsagaik miatt, a transz-
cendencia mintainak, mivel a tudomanyos vilagképunk
szdmara Ujdonsagot mutatnak be.

Miutan tisztaztuk a transzcendencia mintait a Galilei-
féle, a kartézidnus és a newtoni fizikdban, mar értjik,
hogy a fent idézett teoldgiai kitételek megfeleltek kii-
Ionleges szerepiiknek a szdban forgd alkoték munkai-
ban. Megerdsitették a transzcendencia mintait. Termé-
szetesen a transzcendencia mintdinak ilyen teoldgiai
alatdmasztasa nem miikddhet orokké. A teoldgia egy
masik tudomany, a teoldgiai érvelések a tudomany sza-
mara kiviilallonak tinnek. Ezért az ehhez hasonlé meg-
erdsitések, indoklasok csak id6élegesek lehetnek, a
transzcendencia mintéit be kell olvasztani a tudomany-
ba.

A transzcendencia mintai tudomanyba olvasztasanak
egyik Utja a formalizalas. Tehat a transzcendencia min-
tait, azaz az el6z6 paradigma feltorésére szolgalo eljara-
sokat atvaltoztatjuk a transzcendencia formaiva, azaz az
Uj paradigma formai szabalyaiva. Példa erre a tavolba
hatds newtoni fogalma, amely abban az id6ben ellent-
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mondott a fizika alapelveinek, atalakult egy szaballya,
amely szerint az erdk filiggvényei a kolcsonhatasban
részt vevd testek sebességének és helyének. Ebben a
formaban ez egy artalmatlan szabalyként jelenik meg és
senki sem veszi észre, hogy ez az 1jitas volt az egyik f6
oka a newtoni rendszerrel valé szembenéllasnak.

Ez a példa semmi esetre sem egy kivétel. Ellenkezbleg,
a transzcendencia mintainak formalizilasa egy rendsze-
res mod, ahogyan a tudomany fejlédik. Amikor a tudé-
sok megmérnek egy Uj fizikai mennyiséget (pl. a spint a
kvantummechanik&ban), amikor bevezetnek egy Uj
megmaradasi tdrvényt (pl. a paritasmegmaradas torvé-
nyét), vagy amikor felfedeznek egy 0j kdlcsdnhatast (pl.
egy Uj Lagrange-fiiggvényt), azt eléirdsoknak megfele-
16en teszik és nincsenek tudatdban ezen 1épések radika-
lis természetének. Nem latjak a transzcendencia formai
mogott az eredeti mintakat, nem is beszélve ezek teol6-
giai hatterér6l. Tehat felmerill a kérdés: a teologianak
mi kdze a transzcendencia mintadihoz? Az pusztan vélet-
len egybeesés lenne, hogy a modern tudomanyban a
transzcendencia mintait Galilei, Descartes és Newton is
teoldgiai érveléssel a hattérben mutatta be? Ahhoz, hogy
ezt megértsiik meg kell vizsgalnunk a vallas és a transz-
cendencia kozotti viszonyt.
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3. Avallas és a transzcendencia formai

A valdsag tudomanyos leirdsa fogalmak széles skalajat
hasznalja, példaul szamok, fliggvények, terek, szimmet-
ridk, er6k. Azonban ezek a dolgok tulhaladjak a mi
mindennapi tapasztalatainkat. Ezért a tudomanynak
kilénleges modszerek segitségével kell ezeket bemutat-
nia. Az a javaslatom, hivjuk a fogalmak bemutatasanak
szabdlyait a transzcendencia formainak. Fent mar ele-
meztilk a modern fizika transzcendenciajanak formait,
de egyszerlien tudnank elemezni a matematika transz-
cendenciajanak mintait is. Fontos észrevenniink, hogy a
tudomanytorténet minden szakaszdban megvoltak a
transzcendencia jellemzé formai. Az Okori tudodsok
bevezettek specialis geometriai formékat (mint példaul
deferensek és epiciklusok) azért, hogy ugyanazokra az
adatokra taléljanak magyarazatot, amiket mi manapsag
erékkel és tomegekkel magyarazunk. Igy az empiriku-
san adottat (bolygdk helyzetét az égen) az dkoriaktol
alapjaiban kiilonb6z6 médon haladjuk til: mi a transz-
cendencia egy masik formajat hasznaljuk. A kritikus
pont annak felismerése, hogy a transzcendencia minden
Uj formdjat a transzcendencia megfeleld mintdinak
formalizalasaval kaptuk meg.

Hiszem, hogy a vallds a kultdra olyan része, ahol a
transzcendencia mintai rogzitve vannak. Amikor a tudé-
soknak meg kell véltoztatniuk a tudomanyaguk szerke-
zetét, a transzcendencia mintait hasznaljak, amelyeket
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eredend6en a valldsos hagyomany alkotott meg. Ezért
Galilei, Descartes és Newton esetében a transzcendencia
mintdinak teologiai megerdsitése nem volt véletlen.
Ugyantgy, mint az oOkori matematikdban a
pitagoreusoknal vagy Platénnal, a transzcendencia min-
tai a modern tudomanyban is a vallassal szoros kapcso-
latban sziilettek. Azonban a formalizacidjuk kovetkez-
tében ezek a mintak késébb lathatatlanna valtak. Pont ez
az a lathatatlansag, amely miatt a tudomany és a vallas
kozotti kapesolat véletlennek latszik. Azért tiinik vélet-
lennek, mert az igazi kapcsolat a tudomény és a vallas
kdzott, azaz a transzcendencia mintai lathatatlanna val-
tak.

A fenti elemzés megnyitja a lehet6séget a tudomany és
a vallas viszonyanak 1j megkozelitésli tanulmanyozasa-
ra. Ez a megkozelités el6szor a Matematika és a teolo-
gia kozotti lathatatlan parbeszéd (Kvasz, 2004.) cimii
dolgozatban korvonalazédott és taldn kibontakozhat
belble egy szélesebb kori kutatasi program. Ezt hdrom
szinten kellene kivitelezni. Az els6 szint ismeretelméleti
lenne. A tudoméanyban a transzcendencia formainak
meghatarozasabol allna. Célunk az lenne, hogy felis-
merjik azokat a momentumokat, amikor a tudésok
bevezették a formai fogalmakat (zérus, transzfinit sza-
mok, erék) és rekonstrualjuk a transzcendencia megfele-
16 formait. A masodik szinten elemezni kellene a
transzcendencia mintait, amelyek &sszefiiggésben van-
nak a transzcendencia elsd szinten mar meghatdrozott
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formaival. Ebben az esetben az a célunk, hogy rekonst-
rualjuk azokat a torténelmi kdriilményeket, amelyekben
a transzcendencia mintai megjelentek. A program har-
madik szintje a teoldgiaval és a vallas térténetével lenne
kapcsolatos. A transzcendencia egyes mintainak részle-
tes teoldgiai vagy vallasos alatdmasztasdnak tanulma-
nyozéasabdl allna. Megtdrténhet, hogy ez a kutatas fel
tudja tarni a tudomany vall&sos hatterét és megvaltoztat-
ja a nézdpontot, amelybdl ma latjuk a tudomany és a
vallas kapcsolatét.
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THE OPENING UP OF THE ANCIENT WORLD
AND THE BIRTH OF MODERN SCIENCE

Ladislav Kvasz

The world, as it was represented by the Ancient science
was a closed world. It was closed in at least two
respects. First of all it was closed in a geometric sense,
because it was enclosed in the sphere of the stars and so
had only a finite volume. The Ancient Greek
astronomers estimated the diameter of the sphere of the
stars so that Archimedes in The Sand-reckoner was able
to calculate, how many grains of sand could the
universe contain. The result he obtained was about 1063
grains (Archimedes 1952, p. 526). Secondly, the
Ancient world was a closed in a dynamic sense. The
trajectories of all its bodies were either closed segments
of strait lines (along which bodies moved to their proper
places) or circles (along which the heavenly bodies
orbited the centre of the universe).

The opening up of this closed world during the
scientific revolution was reconstructed by Alexandre
Koyré in his From the Closed World to the Infinite
Universe. In this reconstruction we can follow step by
step the process of gradual divinisation of the cosmos of
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the Ancients, starting with Nicholas of Cusa in the 15th
century and culminating in the Newtonian infinite
universe in the 17th century. In the 18th century, when
the process of divinisation was replaced by
secularisation, the universe retained many of its divine
features. As Koyré writes: ,,The infinite Universe of the
New [i.e. Newtonian] Cosmology, infinite in Duration
as well as in Extension, in which eternal matter in
accordance with eternal and necessary laws moves
endlessly and aimlessly in eternal space, inherited all
the ontological attributes of Divinity. Yet only those—all
the others the departed God took away with Him (Koyré
1957, p. 276).

Therefore it is not surprising, that one of the
characteristic features of the transition from the closed
cosmos to the open universe during the scientific
revolution was the important role of theology and
theological arguments. We can find theological
arguments in Galileo, Descartes as well as Newton.
Thus for instance in an often-cited passage from his
famous book The Assayer Galileo has written:
“Philosophy is written in this grand book, the universe,
which stands continually open to our gaze. But the book
cannot be understood unless one first learns to
comprehend the language and read the letters in which
it is composed. It is written in the language of
mathematics, and its characters are triangles, circles,
and other geometric figures without which it is humanly
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impossible to understand a single word of it” (Galileo
1623, pp. 237- 238). By referring to nature as a book he
makes an allusion to another book, the Bible. According
this metaphor nature is comprehensible to human mind,
and it can be understood using mathematics, because it
was written (i.e. created) in a rational manner.

Similarly in the works of Descartes we can find several
interesting theological arguments. Descartes formulated
an important law, according to which the total quantity
of motion in the universe is constant. In his Principia
philosophiae he gave a theological justification of this
principle: “ it is most in harmony with the reason for us
to think that merely from the fact that God moved the
parts of matter in different ways when he first created
them, and now conserves the totality of that matter in
the same way and with the same laws with which he
created them earlier, he always conserves the same
amount of motion in it. Although motion is nothing in
moving matter but its mode, yet it has a certain and
determinate quantity, which we can easily understand to
be able to remain always the same in the whole universe
of things, though it changes in its individual parts. And
so, indeed, we might, for example, think that when one
part of matter moves twice as fast as another, and the
other is twice as large as the first, there is the same
amount of motion in the smaller as in the larger” (Des-
cartes 1644, part Il sec. 36). In a letter to More from
august 1649 Descartes wrote: “Moving force is the force
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of God Himself conserving as much displacement in
matter as He put in it at the firs moment of creation ...
And this force in created substance is its mode, but it is
not a mode in God; but this being somewhat above the
understanding of the common run of mind, | have not
wanted to deal with the question in my writings so as
not to seem to support the opinion of those who consider
God as a world-soul united to matter.” (Gueroult 1980,
p. 199). Thus we see, that Descartes underpins his law
of conservation of the quantity of motion by theological
argument of the immutability of God.

And finally if we turn to Newton, in his Scholium
Generale added to the second edition of the
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, he
expresses his view about God: ,,He is omnipresent not
only virtually but also substantially... In him all things
are contained and move, but he does not act on them
nor they on him. God experiences nothing from the
motions of bodies; the bodies feel no resistance from
God’s omnipresence.... he is all eye, all ear, all brain,
all arm, all force of seeing, of understanding, and of
acting, but ... in a way utterly unknown to us.“ Of
course, the most important innovation of Newtonian
physics was the action at distance in an empty space,
and we see, that Newton uses theological arguments to
justify this specific aspect of his theory. Empty space is
not an absurdity, as the Cartesians thought, but it is
identical with God.
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When confronted with theological passages in the
writings of scientists of the past, there are at least three
possibilities, how to interpret them. The first possibility
is to interpret them as biographical curiosities. Galileo,
Descartes as well as Newton were of course believers.
They believed in God, and so it seemed natural to them
to include some passages, expressing their faith, into
their scientific work. Just like in present times, when
many scientists are atheists, it seems natural that from
time to time they insert into their scientific works
passages expressing their atheistic views. Nevertheless,
this interpretation cannot explain the important role, the
theological principles played in the justification of the
scientific theories of Galileo, Descartes and Newton. If
the theological passages were just biographical
curiosities, it would be more natural for them to appear
in marginal sections of their works, and not to have a
central role in the justification of the comprehensibility
of the universe (Galileo), the conservation laws (Descar-
tes) or the existence of empty space (in Newton). If we
would take each of the three passages separately, so
perhaps we could try to explain it by using biographical
arguments. But the fact, that they occur in all three
authors, and that they occur in the same role, namely to
justify their theories, sheds some doubt on their
interpretation as mere biographical curiosities.

A second possibility is to try to explain the above-
mentioned theological passages as a kind of cultural
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influence. According to this view the scientific
revolution did not happen in a vacuum. It took place in a
cultural surrounding, and one aspect of the culture, in
which the scientific revolution occurred, was of course
Christianity. Thus according to this view the theological
passages contained in the works of Galileo, Descartes,
and Newton are not just private, personal convictions.
They are part of the cultural background that influenced
the scientific work of the mentioned authors. According
to this view we can place Christianity alongside
Platonism, the Hermetic tradition and many other
cultural currents, that influenced the process of the birth
of science. (See for instance Jammer 1954, where we
can find an interesting discussion of the cabalistic
influence on the formation of the notion of empty
space.) This second approach does not marginalise the
role of Christianity, it does not relegate it solely to the
private sphere. By acknowledging the important
positive role Christianity played in the scientific
revolution, this second approach is much more
interesting from the point of view of the dialogue
between science and religion.

Nevertheless, | am convinced, that there is a third
possibility of how to view the role of theology in the
scientific revolution. My suggestion is to interpret the
theological passages in the scientific works of Galileo,
Descartes, and Newton as expressions of the form of
transcendence of their scientific contributions. Thus
instead of viewing them as mere biographical
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anecdotes, or as expressions of the cultural background,
I suggest to interpret them as constitutive components of
the scientific content of their theories. In order to
explain this view in more detail, let us turn to history.

1 The role of transcendence in science

We use to think of Galileo’s theory of free fall, Descar-
tes’ law of conservation of the quantity of motion, or
Newton’s theory of gravitation as established parts of
our scientific heritage. But there were times, when Gali-
leo, Descartes, or Newton was just creating them. And
in doing so they had to transcend in a radical way
everything that was accepted as science in their times. |
have reconstructed the creation of the Galilean,
Cartesian and Newtonian physics in a series of papers,
published in the journal Philosophia Naturalis (Kvasz
2002, 2003 and 2006). Therefore let me mention here
only the central points.

1.1 Galilean mathematization of nature

In Aristotle’s philosophy the world of celestial bodies
was separated from the sublunar world. Aristotle
attributed no change and permanent self-identity to the
world of celestial bodies and therefore this world was
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the subject of mathematical representation. An example
of such representation is Ptolemaic astronomy. On the
other hand the sublunar world with its characteristic
irregularity and permanent change admits no
mathematical description, and can be described,
according to Aristotle, only approximately. Galileo
raised his concept of mathematization of nature against
the Aristotelian world-view. In Galileo’s concept every
natural phenomenon is substantially mathematical. The
mathematical essence of some phenomena such as
number, length, or shape, is immediately evident. In the
case of such phenomena as pressure, heat, or motion,
however, we can perceive no mathematical quantity
immediately. But this is not significant. According to
Galileo these phenomena, which Aristotle would never
have considered as suitable for ~mathematical
description, also have a mathematical essence. The only
difference is that this essence remains hidden from our
senses somewhere below the surface of phenomena.
This means that Galileo attributed universal validity to
mathematical description thus turning the world into a
mathematical universe. Every phenomenon has an ideal
essence, the book of nature is written in the language of
mathematics (see Kvasz 2002).

So we see, that the idea of mathematical description of
all natural phenomena is the core of the Galilean prog-
ram. It is the point, in which Galileo differs in a
fundamental way from Aristotle, i.e. where he
transcends Aristotelian physics. And it was precisely
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this core, that Galileo underpinned using theological
metaphor of the book of nature.

1.2 Cartesian mathematization of nature

Descartes realized the limited scope of the Galilean
project of mathematization of the phenomena. In a letter
to Mersenne of October 11, 1638 Descartes wrote:
“without having considered the first causes of nature, he
[Galileo] has merely looked for the explanations of a
few particular effects, and he has thereby built without
foundations” (Clarke 1992, p. 271). In order to make a
phenomenon accessible for experimental investigation,
Galileo had to isolate it from the network of its relations
with other phenomena. Therefore the laws discovered
by Galileo, for instance the law of the free fall, the law
of the isochrony of the pendulum, the law of the
parabolic trajectory of projectile motion, are all laws
describing isolated bodies. Although Galileo succeeded
in reducing these motions to mathematical relations
between physical quantities, what he achieved was that
for each motion there was a specific law. Therefore by
Galileo’s method nature would disintegrate into a set of
unrelated processes. In opposition to Galileo, Descartes
required that science must go beyond the phenomena
and grasp the deeper unity of nature.

Beside this, Galilean physics has a strange feature,
namely, it distinguishes different kinds of motion. In a
sense it is a survival of the Aristotelian idea that each
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motion has its specific character and there consequently
exist different kinds of motion (free fall, inertial motion,
motion on an inclined plane, etc.). Galileo believed that
if we eliminate the influence of the surrounding medium
each motion will preserve its particular character, and in
a vacuum the motion will manifest its character all the
more clearly. Descartes came with the idea that there is
only one kind of motion, uniform motion in a straight
line, and that everything else is the consequence of
interaction. Thus according to Descartes Galileo’s
theory of free fall was erroneous in a fundamental way.
Galileo claimed that his law of free fall described the
falling of a body in a vacuum. But free fall is an
accelerated motion, and in the vacuum there is no agent
to accelerate the motion, so a body falling in the
vacuum would move with a constant velocity. It cannot
accelerate itself. Acceleration is a consequence of
interaction. In order to accelerate the motion of the body
there must be something acting on the body, some other
body which causes the acceleration. For this reason
Descartes rejected Galileo’s theory of the free fall in a
vacuum.

When Galileo abstracted from the medium, in his
imagination he could envision a falling body
accelerating its motion. But according to Descartes such
an image is absurd, it is a “phenomenon” without any
causal substratum. We are able to imagine it, but it
cannot exist. As a result, the whole Galilean project is
mistaken. Descartes realized that the scientific
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description of a particular phenomenon must take into
account the ontological basis that determines that
phenomenon. It is insufficient to restrict science to the
phenomena, as Galileo was trying to do. Thus we
understand what Descartes meant when he criticised
Galileo by saying that “he has thereby built without
foundations”. Galileo’s mistake is systematic. He tried
to abstract from the influences that disturb the motion,
while still supposing that the circular shape of the
inertial motion or the acceleration of the free fall would
remain. But both these effects are consequences of
interaction. As soon as we eliminate interaction, the
circular character of the inertial motion as well as the
accelerated character of the free fall vanish. What
remains is uniform motion in a straight line.

Thus Descartes realized, that in order to describe
motion, he needs universal laws, which would describe
interactions among bodies. The Galilean program to
search for particular laws, describing the motion of
isolated bodies is simply misleading. Descartes
formulated the principle of conservation of quantity of
motion, which became the first conservation law in the
history of science. This principle was the precursor of a
series of similar laws of conservation. But even more
important is the fact that it was the first example of a
universal law. It is not a law describing a particular
phenomenon, as were the Galilean laws. Descartes’ law
does not split the universe into an infinite number of
isolated regularities. On the contrary, this law grasps the
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unity of the world, describing an aspect of the world,
which unites the world into a whole—the whole having
an invariant quantity of motion (see Kvasz 2003). Thus
the idea of a universal law is the core of the Cartesian
program. It is the point, in which Descartes differs in a
fundamental way from Galileo, i.e. where he transcends
Galilean physics. And it was this core, that Descartes
underpinned using theological arguments of the
immutability of God.

1.3 Newtonian mathematization of nature

Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (Newton
1687) is in many respects a result of critical coming to
terms with Descartes’ Principia philosophiae (Descartes
(1644). Already the title of Newton’s work indicates a
polemic with Descartes. It seems as if Newton were
saying to Descartes, that principles yes, but
mathematical and not speculative. Already in his earlier
manuscript De gravitatione from 1673 Newton
subjected to severe criticism Descartes’ identification of
matter with extension, his definition of motion and
showed the inconsistency of the whole Cartesian
system. Perhaps the most important argument of New-
ton was directed against Descartes’ definition of motion.
Descartes defined motion as ,,the transference of one
part of matter or of one body from the neighbourhood of
those bodies that immediately touch it and are regarded
as being at rest, and into the neighbourhood of others*
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(Desecrates 1644, part 11, sec. 25). Newton realized, that
when we accept this definition, it becomes impossible to
define rectilinear motion. If all bodies in the
neighbourhood of a given body move in different
directions, then with respect to some of them the motion
of the given body may be rectilinear, while with respect
to others not. So it is not clear what is Descartes’ second
law of nature speaking about, when it says, that ,,Each
and every part of matter, regarded by itself, never tends
to continue moving in any curved lines, but only in
accordance with straight lines*“ (Desecrates 1644, part
I, sec. 39).

These problems with the notion of motion are a
systematic feature of the whole Cartesian system and
are connected with Descartes’ identification of matter
with extension. It is because Descartes identified the
extended body with space, that he lost any reference
system, with respect to which he could define motion.
The extended substance is at the same time that what is
moving as well as that with respect to which motion is
defined. Therefore if Newton wanted to create a
coherent description of motion, he had to divide the
Cartesian extension again into space and matter. In this
way space became a framework on the background of
which Newton could define rectilinear motion and
formulate his law of inertia. The manuscript De
gravitatione is remarkable also for another reason. It
was there that Newton used for the first time the term
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absolute motion. Thus Newton’s idea of the absolute
space has its roots in a confrontation with Descartes.
Newton rejected the Cartesian definition of motion and
introduced his new concept based on the idea of
absolute space (see Jammer 1954, p. 93-124).

Thus the idea of the absolute space is the core of the
Newtonian physics. It is the point, in which Newton
differs in a fundamental way from Descartes, i.e. where
he transcends Cartesian physics. And it was this core,
that Newton underpinned using his notion of
omnipresent God.

2 The incorporation of patterns of transcendence into
the framework of science

It is important to realize that the moments of
transcendence, described above were not some irrational
moves. On the contrary, they became incorporated into
science and are transmitted from generation to
generation. Today every child is thought the law of free
fall, the law of conversation of momentum or the law of
universal attraction. Thus the acts, by which Galileo,
Descartes or Newton transcended the knowledge of
their times, became standard patterns of thought,
patterns that we teach our kids in schools. | suggest
calling them patterns of transcendence. These are
cognitive patterns used in order to introduce in a
systematic manner innovations into the system of
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knowledge; innovations which transcend the structure of
the previous level of the system.

Thus the Galilean pattern of transcendence consists in
introducing mathematical relations into the realm of
natural phenomena. As we know, contemporary physics
does this in a systematic manner, using different
measurement instruments. It is, nevertheless, important
to realize, that in the time of Galileo the idea of
ascribing mathematical quantities to phenomena was a
radically new idea, which transcended the framework
of the Aristotelian physics. Similarly the Cartesian
pattern of transcendence consisted in the introduction of
the first universal law, the law of conservation of the
quantity of motion. As we know, contemporary physics
introduces conservation laws for different quantities
(energy, momentum, mass, electric charge, etc.) in a
systematic manner. It is, nevertheless, important to
realize, that in the time of Descartes the very idea of a
universal conservation law transcended the framework
of the Galilean science that used only particular laws,
describing isolated phenomena. And finally the Newto-
nian pattern of transcendence consisted in the
introduction of the action at a distance through an empty
space. As we know, contemporary physics does this in a
systematic manner, using the framework of the
Lagrangian or Hamiltonian formalism. It s,
nevertheless, important to realize, that in the time of
Newton the idea of interaction through the empty space
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transcended in a radical way the framework of the
Cartesian science that described interaction only as
contact.

Looking at these three examples we can recognise an
interesting regularity. The very aspect of the Galilean,
Cartesian, or Newtonian physics, which was in their
times radically new and which transcended the
framework of the previous science, became a systematic
feature of physics. Modern physics developed
systematic means, how to associate mathematical
quantities to phenomena, how to identify conservation
laws and how to describe interaction. Therefore |
suggest to call these aspects patterns of transcendence.
Patterns due to their systematic character and patterns of
transcendence, because they introduce into our scientific
world-picture something that was not there.

After clarifying the patterns of transcendence of the
Galilean, Cartesian and Newtonian physics, we
understand, that the theological passages quoted above
fulfilled a very specific role in the works of the
mentioned scientists. They underpinned their patterns of
transcendence. Of course, such a theological
underpinning of the patterns of transcendence cannot be
used in science forever. Theology is a different
discipline, and therefore theological arguments are seen
as external to science. Therefore such underpinnings can
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be only temporary, and the patterns of transcendence
must be integrated into science.

One of the ways of how the patterns of transcendence
can be integrated into the scientific culture is their
formalization. Thus patterns of transcendence (i.e.
cognitive techniques of breaking the rules of the
previous paradigm) are turned into forms of
transcendence (i.e. a set of formal rules of the new
paradigm). For instance, Newton’s notion of action at a
distance, which contradicted the principles of physics of
his times, was turned into the formal rule, according to
which forces are functions of coordinates and velocities
of the interacting bodies. In this form it appears as a
harmless rule and nobody realizes, that this innovation
was one of the main reasons of the opposition to the
Newtonian system. This example is by no means an
exception. On the contrary, the formalization of the
patterns of transcendence is a systematic manner, of
how science develops. When scientists measure some
new physical quantity (say spin in quantum mechanics),
when they introduce a new conservation law (say the
conservation of parity) or when they introduce a new
interaction (say by a new Lagrangian), they are doing it
formally, and are unaware of the radical nature of these
moves. They do not see behind the forms of
transcendence the original patterns, not to mention their
theological background. Thus the question arises, what
has theology to do with these patterns of transcendence?
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Was it a mere coincidence, that the patterns of
transcendence of modern science were originally
introduced by Galileo, Descartes, and Newton on the
background of theological arguments? In order to
understand this, we have to analyze the relation between
religion and transcendence.

3 The forms of transcendence and religion

The scientific description of reality uses a whole range
of formal objects like numbers, functions, spaces,
symmetries, or forces. But these objects transcend our
ordinary experience. Therefore science has to introduce
them using specific methods. | suggest calling the rules
of introduction of formal objects that transcend our
experience, forms of transcendence. Above we have
analyzed the forms of transcendence of modern physics,
but in a similar way we could analyze the patterns of
transcendence of mathematics. It is important to realize,
that each period in the history of science has its specific
forms of transcendence. Ancient scientists used to
introduce specific geometric forms (like deferents and
epicycles) in order to explain the same data, which we
now explain by introducing masses and forces. Thus we
transcend the empirically given (positions of planets in
the sky) in a fundamentally different way than the
ancients did; we use a different form of transcendence.
The crucial point is to realize, that each new form of
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transcendence was introduced by the formalization of
the corresponding pattern of transcendence.

| believe, that religion is that area of culture, where the
patterns of transcendence are fixed. Therefore when
scientists need to change the structure of their science,
they use patterns of transcendence, which were
originally constituted in the religious tradition.
Therefore the theological underpinnings of the patterns
of transcendence in Galileo, Descartes, and Newton
were not accidental. Like by the Pythagoreans or Plato
in ancient mathematics, also in modern science, the
patterns of transcendence were born in close connection
with religion. Nevertheless, due to their formalization
these patterns of transcendence become later ,,invisible*
and because of this invisibility the relation between
science and religion appears to be only occasional. It
appears so, because the area of the real contact between
science and religion, namely the patterns of
transcendence, became invisible.

The above analysis opens the possibility of a new
approach to the study of the relations between science
and religion. This approach was outlined for the first
time in the paper The Invisible Dialog Between
Mathematics and Theology (Kvasz 2004) and it could
be perhaps developed into a comprehensive research
program. It had to be carried out on three levels. The
first level of the program would be epistemological. It
would consist in the identification of the forms of



106 Ladislav Kvasz

transcendence in science. Our goal would be to identify
the moments when scientists introduce formal objects
(such as the number zero, transfinite cardinals or forces)
and try to reconstruct the respective form of
transcendence. The second level would consist in the
analysis of the patterns of transcendence, which are
related to the forms of transcendence, described on the
first level. Our goal would be to reconstruct the
historical circumstances, in which the patterns of
transcendence occurred. The third level of the program
would be related to theology and the history of religion.
It would consist in the study of the particular theological
or religious underpinnings of the particular patterns of
transcendence. It may happen, that this research prog-
ram could disclose the religious background of science
and in this way change the whole perspective, in which
the relation between science and religion is presently
viewed.
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AZ EVOLUCIO HATASA A TEOLOGIARA
NAGY-BRITANNIABAN ES
ESZAK-AMERIKABAN

Hans Schwarz

A Kkeresztyén hit tudomanyos forradalmakra adott vala-
szaval foglalkozva, ebben az Einsteinre emlékez6 tinne-
pi évben kiilondsen is a relativitdselmélet jut esziinkbe,
s hogy az milyen hatassal volt a térrél, az id6rdl és az
anyagrol alkotott gondolkodéasunkra. A ptolemaioszi
vilagnézett6l, amely a Foldet és az embert helyezte a
vilag kozéppontjaba, a Nap kozpontd kopernikuszi
vilagszemléleten keresztil Albert Einstein (1879-1955)
gondolatdhoz érkeztiink el, hogy tudniillik az a pont,
amelyb6l a vildgot szemléljiik, nem mas, mint a mi
vagyakkal teli gondolkodasunk. Minden mozgashan
van. A tavolsagok és a targyak sebessége csak mas
targyakkal osszevetve értheté meg.

Még az anyag sem pusztithaté el, hanem atalakithatd
energiava és tomeggé. A tdmeg néhet, vagy csokkenhet
a targy gyorsasagatol fliggéen. Kevésbé csodalkozha-
tunk azon, hogy egy olyan jol felkésziilt és tajékozott
teologus, mint Karl Heim (1874-1958) szinte azonnal
reagalt a relativitdselméletre, és arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy ,,A természettudomany alapvetd elképzelé-
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seinek relativizalasa az abszolut szférajanak, az Istentdl
val6 abszolut fliggésnek és a lelkiismeretiink teljes vald-
saganak Uj megértését rejti magaban.! Ennek ellenére
nem minden teoldgus van tudataban annak, hogy a 19.
szazad ok-okozati és mechanisztikus vilagképe a multté.
A természeti torvények kapcsan az anyag orokkévaldsa-
gat hirdet6 vilagnézetre valaszként Rudolf Bultmann
(1884-1976) azt javasolta, hogy a Biblia mitologikus
vilagszemléletét hagyjuk magunk mogott. Err6l a nézet-
r6l igy vall: ,,Lehetetlen helyzet az, hogy hasznaljuk az
elektromos aramot, a vezeték nélkili készllékeket, s
igénybe vesszilk az orvosi és sebészeti felfedezések
eredményét, ugyanakkor pedig az Ujtestamentum vila-
gaban levé szellemekben és csodakban még mindig
hisziink”.2

Amig Bultmann tudatdban volt annak, hogy koranak
tudomanya nem ugyanaz, mint amilyen az a 19. szazad-
ban volt, ez az GjszOvetséges teoldgus arra mutat ra,
hogy létezik egy bizonyos gondolkozasi méd, amely a
tudoményok Altal informalt vilagnézetiinkb6l fakad.

! Karl Heim, "Gedanken eines Theologen zu
Einsteins Relativitatslehre” (1921), in: Heim,
Glaube und Leben. Gesammelte Aufsatze und
Vortrage (Berlin: Furche, 1926), 137.

2 Rudolf Bultmann, "New Testament and My-
thology," in Kerygma and Myth. A Theological
Debate, szerk. Hans Werner Bartsch, ford..
Reginald F. Fuller, 2 kiad. (London: SPCK,
1964), 1:1.
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Akar Jézus feltamadasarol, a bun miatti halalarél, Krisz-
tus itéletre vald visszatérésérél, vagy a szellemek és
démonok vilagardl beszélink, a felsorolt jelenségek
értelmezhetetlenek az emberiség szdmara. Kovetkezés-
képpen az Ujtestamentum mitikus vilagat nem fogadhat-
juk el. Bultmann azonban észrevette, hogy ez az idejét-
mult vilagnézet nem igazan torekedett egy objektiv kép
bemutatdsara. Az emlitett szemlélet arra mutat ra, ahogy
magunkat értelmezziik abban a vildgban, amelyben
élunk. Kiilonosen igaz ez Palra és Janosra. Példajukon
keresztiil azt latjuk, hogy a mitosz viladgat valdjaban
nem objektiv, realista kifejez6eszkozokkel prébaljak
bemutatni, hanem egzisztencialis példakkal. Egy alap-
vetd, a vilagban meglévé dualizmust mutatnak be. A
zsid0 és gnosztikus megvaltasrol sz6l6 mitoszokhoz
hasonléan azt az elképzelést hangsulyozzak, hogy a
vilagot démoni és satani erdk uraljak, és annak sziiksége
van megvaltasra. Az alapvetd meggy6zodésiik szerint
,,az ember nem képes megvaltani magat sajat eréfeszité-
se altal, annak isteni beavatkozasnak kdszonhetd ajan-
déknak kell lennie”.®

Jézus és az Ujszovetség kériigmaja szembesit benniinket
azzal a kérdéssel, vajon a vilag erdivel vallalunk k6zos-
séget, vagy ,nyitottak vagyunk az Isten altal felkinalt
jovore, amely immanens mindannyionk szamaéra”.* Az

3 Rudolf Bultmann, "New Testament and My-
thology," 15.
4 Rudolf Bultmann, "New Testament and My-

thology," 31.
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Ujszovetség lizenetének ilyen egzisztencialis magyara-
zataval Bultmann kiutat keres maga szamara abbol a
tudomanyos gondolkodas hozta helyzetbdl, amely meg-
kérddjelezi az Ujszovetség tizenetének hitelességét.

Fel kell tennlink azt a kérdést, vajon tényleg létezik-e a
legtobb ember gondolkodasaban egy exkluziv vagy-
vagy, ahol az egyik oldalon a tudoméany, a masik olda-
lon keresztyén hit jelenik meg. A hires német
Allensback Intézet egyik felmérése szerint példaul ot
német ember kozil egy ugy hiszi, hogy a Biblia els6
fejezetében olvashatd teremtéstorténetet sz6 szerint kell
érteniink. ,,Eszerint Isten a vilagot hat nap alatt teremtet-
te és a hetedik napon megpihent. Ha valaki a Biblia
szavait igy koveti, akkor azt mondhatja, hogy az univer-

zum 6000 évvel ezeldtt jott 1étre”. S

Lehetetlen azt allitanunk, hogy a német lakossag husz
szazaléka 20 %-a teolGgiai értelemben véve olyan fun-
damentalista, aki a tudoméanyos bizonyitékokat elveti.
Azt is nehéz elhinni, hogy ez a 20 % semmit sem tud
Darwin evolicios elméletérdl. Legvalosziniibb az, hogy
a fent emlitett emberek tobbsége ismeri Darwin teéria-
jat, s ugyanakkor szdszerint elfogadja a Genezis 1-ben

5 Lasd Frank véleményét. Helmut Frank, "Wie
ist die Welt geworden? Evolution und biblische
Schopfungsgeschichte: Ist Gott der 'intelligente
Designer',” in Sonntagsblatt. Evangelische
Wochenzeitung fir Bayern (August 7, 2005),

32:1.
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leirt torténetet. Szamukra nem létezik Kkizarélagos
»vagy-vagy” kérdés.

Emiatt Andrew White kényvének a cime, ,,A tudomany
és teoldgia harcanak torténete a keresztyénség életében”
félrevezetd, mint ahogy az a kijelentés is, hogy ,.,a pro-
testansok és katolikusok szamtalan alkalommal tdmad-
tdk meg a darwini elméletet.”® White sokkal kdzelebb
jart volna az igazsaghoz, ha azt &llitja, hogy Darwin
elméletét protestans és katolikus teologusok és tuddsok
tdmadték. A teoldgusok egyéltalan nem zarkdznak be a
templomokba vagy az akadémia vilaganak elefantcsont-
tornyaba, s a tudésok munkaja sem csak a laboratdriu-
mokban végzett kisérletekb6l all. Mind a két teriileten
val6jaban olyan emberek vannak, akik szamara a tarsa-
dalmi kontextus meghataroz6, amely ugyanannyira
formalja 6ket, mint az intellektualis vagy teologiai tevé-
kenységeiket.

Ha az evollci6é paradigmajat tdgabb értelemben vesz-
sziik, akkor elmondhatjuk, hogy az a 19. szdzad tipikus
terméke volt. A szazad elején miikodé Georg Wilhelm
Friedrich Hegel (1770-1831) nagyon sok ember gon-
dolkodasat befolyasolta a haladasrél alkotott elméleté-
vel, mely szerint a tézist6l az antitézisen keresztil a
szintézisig jut el az ember. Nem véletlen, hogy eleinte
mind Friedrich Engels (1820-1895), mind Karl Marx

6 Andres D. White, A History of Warfare of
Science with Theology in Christendom (New
York: D. Appleton & Co., 1896), 1:78.
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(1818-1883) hegelianusok voltak. A tibingeni iskola
vezéralakja, Ferdinand Christian Baur (1792-1860) az
emlitett elképzeléshez hasonl6an a vallastdrténetet és a
keresztyénség torténetét olyan nagyivii fejlédésként
értelmezte, amelyben az isteni lélek kifejezte dGnmagat.
Emiatt Baur a dogmatorténet valtozasait olyan abrazol-
hatd ,lelki fejlodésként” értelmezte, ,,amelyben a 1élek
lényege kijelenti magat, mivel a dogma esszencialisan
lelki természeti” . A haladés és fejlédés gondolata a 19.
szazad divatos népbetegsége volt.

Hegel mellett Auguste Comte (1798-1857) is a Cours de
Philosophie Positive (1830-1842) cimii miivében a
fejlodést harom szintb6l allonak mutatja be. Ezek a
kovetkezok: teologiai, metafizikai és pozitiv. Ez a fejl6-
dés szamara nyilvanvaldo és megfordithatatlan volt.
Amig a teoldgiai latdsmod szerint az emberi természet
mindenre Ggy tekint, mint amelyet az akarat éltet, és
magahoz hasonléan 6nallo élete van, metafizikai szinten
a személyes akaratot az okok és er6k elvontabb modja
helyettesiti, mig végiil pozitiv szinten a végsé akarat
ismeretét vagy az els6 okot elveti. Végeredményben
csak az egymasuténisag és hasonldsag kapcsolatainak
torvénye marad meg. Amig Hegel a haladast
theisztikusan interpretalta, Comte egy nem theisztikus
magyarazatra tett kisérletet.

7 Ferdinand Christian Baur, Lehrbuch der
christlichen  Dogmengeschichte  (Stuttgart:
Becker, 1847), 8.
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Ha kozelebbrdl megvizsgaljuk Darwin evolicios elmé-
letét, akkor sajat korszakanak kontextusiban kell 6t és
munkdjat szemlélniink. O nem hasznilta az ,evollicid”
fogalmat, s nem is 6 volt az els6, aki evoltcios elképze-
léseket hangoztatott. A legtobb elképzelést, amelyet
neki tulajdonitanak, mint példaul ,,a talélésért folytatott
harc”, ,,a nemek szerinti kivalasztodas” €s ,,a legerésebb
tulélése” masoktdl szarmazik. Nagyapja, Erasmus Dar-
win (1731-1802), ismert koIt és orvos mar elétte igy
velekedett.

Talan évmillidkkal az emberiség torténetének kezdete
el6tt [...] minden melegvért allat egy €16 rostbol szar-
mazott, amelyet az Els6 Ok felruhdzott allati élettel, Uj
részek elsajatitasanak képességével, ellatott Uj hajlan-
ddsaggal, s iranyitotta azt ingerrel, érzésekkel, akarattal
és asszociacidval, ezért olyan képesség birtokaba kertilt,
amely révén folyamatosan javitja sajat inherens tevé-
kenységét, és ezeket a fejleményeket generaciokon
keresztlil tovabbadja az utédok szamara.®

A francia zoolégus, Jean Baptiste de Lamarck (1744-
1829) 1809-ben jelentette meg a ,,Zooldgiai filozofia”
cimii miivét. Ebben 6 is evollcidként mutatta be az
életet. Azonban Lamarck Ugy probalta magyarazni az

8 Erasmus Darwin, Zoonomia or the Laws of
Organic Life (39.4.8), 3. kiad. (London: J.
Johnson, 1801), 240. Meglepd, hogy Darwin
soha sem emlitette meg nagyapjat, bar az tdbb
allitasat is sokkal precizebben posztulélta, mint
hiressé valt unokaja.
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evollciot, hogy a kérnyezeti befolyasok altal létrehozott
moédosulasok felhalmozodott 6rokségére mutatott ra.
Ezek a modosulasok tartdsakka valhattak, és a régi
szervek megvaltoztatasahoz, illetve 0j szervek sziiksé-
gességéhez vezethettek. Lamarck szempontjat legjobban
kifejez6, elsddleges példa a zsiraf esete. Lamarck azt
allitotta, hogy a zsiraf olyan helyeken él, ahol a talaj
szinte mindig sivar és puszta.

A zsirdf arra van kényszeritve, hogy a fak leveleit legel-
je, ezért allando eréfeszitéseket kell tennie, hogy elérje
azokat. A faj egészére hatassal volt e hosszl ideje
fennmarado szokasnak koszonhetden az, hogy a zsiraf
elsd labai hoszabba valtak, mint a hatso labak és a nyak
annyira megnyult, hogy a zsiraf a hatsé labaira valo
allas nélkil is képes hat méter magassagba elérni.®

Marx és Engels ezt a kornyezeti befolyasrol kialakitott
elképzelést, amely jelentés hatassal van az evollcios
folyamatra, felhasznalta. Mindketten hittek abban, hogy
az orokles efféle tipizdlasa felhasznélhatd az emberi faj
jovébeli fejlédésében. 10

o Jean-Baptiste de Lamarck, Zoological Philoso-
phy: An Exposition with Regard to the Natural
History of Animals, ford. Hugh Elliot (Chicago:
University of Chicago, 1984), 122.

1o A részleteket illetéen lasd: Friedrich Engels,
Dialektik der Natur: Notizen und Fragmente, in
Marx-Engels, Werke, 20:564. Itt azt allitja,
hogy Darwin két, egymastol teljesen elhataro-
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Egy masik fontos eléremutatdé iranyti Darwin
gondolkodéasadhoz a brit kdzgazdasz, Thomas Robert
Malthus (1766-1834) volt. A hires Essay on Population
cimi, 1798-ban megjelent miivének elsd kiadasaban azt
a nézetet képviselte, hogy az emberi faj mindig hajla-
mos volt a létfenntartdshoz sziikséges dolgok kimerité-
sére, s ezért a kordaban tartashoz sziiksége van éhségek-
re, jarvanyokra, vagy haborukra, illetve megfontolt
lépésekre, mint peldaul a hdzassagkdotés idejének halasz-

16d6 gondolatot vesz egy kalap ala: a taInépe-
sedés miatt kialakuld kivalasztodast és a ko-
rilményekhez jobb alkalmazkod6 képességgel
rendelkez6k kivalasztodasat. A kornyezeti ha-
tas tllzott hangsllyozésara bizarr és szeren-
csétlen példa volt a Szovjetunidban Lyssenko
szabalya. Trofim Denissowitsch Lyssenko
(1898-1976) az elsajatitott vonasok o6roklodé-
sének elméletét hirdette, amely késébb téves-
nek bizonyult. Lyssenko szerint a genetikai
hajlam a kdrnyezeti adottsagok koncentracioja
révén alakul ki, amely a ndvényi szervezetek-
ben tdbb korabbi generéacid soran jon létre.
Eszerint a kdrnyezet valtozésa a fajok valtoza-
sat idézné eld. Ha ezt az elméletet érvényesnek
tekintjuk az emberiségre is, akkor az ember,
ahogy Marx hirdette, nagyjabél a sajat tarsa-
dalmi viszonyainak terméke.
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tasa.l' Charles Darwin elismeri, hogy Malthus komoly
hatéassal volt gondolkodésara és errdl igy ir:

1838 oktdberében kikapcsolodasként éppen Malthus a
»Populaciok”-rol sz6l6 muvét olvastam, s ekkora mar
megfogalmazédott bennem a létért valé kiizdelem
nagyra becsiilése, amely mindenhol megjelenik, amikor
az allatok és novények szokasait hosszu ideje megfi-
gyeljuk. Egyszer csak megfogott engem az a felismerés,
hogy e korilmények alatt a kedvezébb sajatossagok
(tulajdonségok) jobban fennmaradnak, és a kevésbé
kedvez6k elpusztulnak. Ennek eredményeként jonnének
létre az ) fajok. Itt és most egy elméletet kaptam,
amellyel tudok mit kezdeni.*?

Darwin mégsem plagizalt. Meg akart bizonyosodni
arrol, hogy a Malthustdl atvett elképzelések bizonyitha-
toak megfigyelheté adatokkal. Kisérleteket végzett,
olvasott és utazott. Végul 1844-re ,,.Darwin arra a meg-
gy6z6désre jutott, hogy a fajok nem valtoztathatatlanok,
és eredetiik 6 oka a természetes kivalasztodas. Azonban

1 Cf. Thomas Robert Malthus, Population: The
First Essay, intro. Kenneth E. Boulding (Ann
Arbor: University of Michigan, 1959), 21kk.

12 Charles Darwin, Autobiography, szerk. Nora
Barlow (New York: Harcourt, Brace, 1959),
120.
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még éveken keresztll dolgozott azon, hogy biztosabb

bizonyitékokat nyerjen”. 13

Lehetséges, hogy hires konyve ,,A fajok eredete a ter-
mészetes kivalasztas Gtjan, vagy a létért vald kiizdelem-
ben eldnyhoz jutott fajtak fennmaradasa” sohasem jelent
volna meg nyomtatasban, ha nem nehezedik ra kiils6
nyomas. Az angol naturalista Alfred Russel Wallace
(1823-1913) Darwinhoz hasonléan olvasta Malthus
populéacidkrdl szolo esszéjét, és ez a kdnyv arra 0szto-
sz016 elméletét. Matlhus hatésa alatt Wallace kuldott
egy tanulmanyt Darwinnak, aki felismerte, hogy abban
az Ovéhez igen hasonlé gondolatokat talalt. Darwin
korrekt volt, mert nem tartott a felfedezés els6bbségére
igényt Wallace-szal szemben, aki teljesen ismeretlen
volt szdmara. Baratai tanacsara Wallace tanulmanyat
elkiildte a Linnean Society-nak (Karl von Linné (1707-
1778)- svéd orvosrol és tuddsrdl nevezték el a tarsasa-
got), s ehhez csatolt egy magyarazé levelet a titkar sza-
maéra, tovabba a sajat elméletét is mellékelte, amelyet
1844-ben irt. 1858-ban mindkét tanulmanyt felolvastak
a Linné Tarsasagban, és annak folydiratdban publikéltak
is. Ekkor érezte Darwin érettnek az iddt, hogy sajat
gondolatait kdzzé tegye és 20 éves munkajanak ered-

18 Sir William C. Dampier, A History of Science
and Its Relations to Philosophy and Religion,
postscript |. Bernard Cohen, 4th kiad. (Cam-
bridge: University Press, 1966), 277.
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ményét bemutassa a ,,Fajok eredetérl” sz6lo konyvé-
ben 1859-ben.

Darwin teéridjanak fogadtatdsa vegyes volt. Egyik ba-
ratja, a brit geoldgus Charles Lyell (1797-1887) pateti-
kusan arra kérlelte Darwint, hogy a természetes kiva-
lasztodas rendszerébe adjon egy kis helyet az isteni
beavatkozasnak.'* Thomas H. Huxley (1825-1905)
azonban ekkorra mar lelkes védelmezdje volt Darwin-
nak, és nem igazan érdekl6dott egy Istenr6l beszéld
teleoldgia irant. Mindezek ellenére a kdzhangulat mesz-
sze nem volt valldsellenes Nagy-Britannidban. Példaul a
népszeril ir6 és lelkész, a baptista Andrew Fuller (1754-
1815) a kovetkez6t allitotta a Szentirasrol: ,,Bar az ira-
sok nem adnak az asztrondémiarél egyfajta rendszert,
mégis arra 6szténdznek benniinket, hogy Isten munkait
tanulményozzuk, és arra tanitanak benniinket, hogy Ot
magasztaljuk minden felfedezéskor”.'®

14 Lasd: William Irvine, Apes, Angles, and Victo-
rians: The Story of Darwin, Huxley, and Evolu-
tion (New York: Time, 1963), 130.

5 Andrew Fuller, The Gospel Its Own Witness or
The Holy Nature and Divine Harmony of the
Christian Religion Contrasted with the Immo-
rality and Absurdity of Deism in Andrew G.
Fuller, szerk., The Complete Works of the Rev.
Andrew Fuller (London: Henry G. Bohn,
1848), 41.
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A természeten keresztiill felfedezhetjik, hogyan mun-
kalkodik Isten. Néhanyan megprobaltak 6sszebékiteni a
fejlédést Isten kreativ tevékenységével, mint példaul a
skot evangelikal geoldégus Hugh Miller (1802-1856), aki
a (Skot) Szabad Egyhaz folydiratat szerkesztette és ezt
irta: ,,Isten hatalma bizonyara létrehozott fajokat, mivel
6 tartja fenn azt a fejlodés torvénye altal. Az Els6 Nagy
Ok létezése teljesen Osszeegyeztetheté mind az elso,
mind a méasodik sémaval”.'® A természet altal felfedez-
hetjik Isten munkait. Ez azt jelentette, hogy a kortarsak
kiilonb6z6 eszkdzoket hasznaltak fel a fejlodéselméle-
tek elfogadotta tételére, amelyek egyre népszeriibbek
lettek a 19. szdzadban.Y’

Azonban volt egy masik oldal is, amely a teol6gia és a
tudomany kozotti kdzeledést nagyon nehézzé tette.
Nagy-Britannidban a biblikus tudomanyokban nagyon
hidnyzott a diskurzus, kilonésen a szembenallé terem-
tés-evolucié témaban, ellentétben Németorszaggal, ahol

16 Hugh Miller, Foot-prints of the Creator: or,
The Asterolepsis of Stromness, with Memaoir by
Louis Agassiz (Edinburgh: Adam & Charles
Black, 1861), 12.

17 Cf. David N. Livingstone, D.G. Hart, and Mark
A. Noll, szerk., Evangelicals and Science in
Historical Perspective (New York: Oxford
University, 1999) aki bemutatja, milyen
kiléonb6z6 modszerekkel adtak valaszokat az
evangelikéalok, hogy az evolutciét elfogadotta
tudjak tenni.
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mar korlatozott formaban létezett a tudomanyos szabad-
sag. Az utdbbira példa, amikor az ,,Essays and Reviews”
1860-ban megjelent olyan teoldgusok tollabol, akik a
szabadelvili Biblia-kritika elvét vallottak, kitdrt a vihar.
Azt hangsulyoztdk, hogy ,,a Szentirast ugyanigy kell
magyarazni, mint barmely mas konyvet”.*® Ez azt is
jelentette a szerzOk szamara, hogyha valaki meg akarta
tartani a Biblia mint kdnyv mértékadd szerepét a valla-
sos nevelésben, akkor annak arra kellett torekednie,
hogy minden lehet6séget megragadjon ,,annak pontos
tudomanyos bizonyitasara az irdsmagyarazat valameny-
nyi helyes elvének megtartasa arén, tovabba, hogy az a
jozan ésszel nem all szemben. Ehelyett — érveltek — a
természet hibas szemléletének benne 1évd felismerését
Sszintén ki kell mutatni.”’® A Biblia tovabbra is Isten
igéje, azonban emberi formaba van dntve és ez az embe-
ri forma nem kifogastalan.

Nem meglepd, hogy Samuel Wilberforce (1805-1873)
oxfordi puspok, aki Gvatossagra intette a papsagat az
Essay and Reviews-t illetéen, teologiai offenzivat indi-
tott Darwinnal szemben egyik cikkeben, és karhoztatta a
darwinizmust a Bibliat ellentétekkel teli kdnyvként valé

18 Benjamin Jowett, "On the Interpretation of
Scripure,” in Essays and Reviews, szerk.
Frederic H. Hedge (Boston: Walker, Wise, and
Co., 1862), 416.
1 Charles W. Goodwin, "The Mosaic Cosmolo-
gy," in Essays and Reviews, 238.



Az evollcié hatasa a teoldgiara 123

bemutatasaért.® 1860. janius 30-4n a British
Association for the Advancement of Science oxfordi
Osszejovetelén azt a talzo allitast fogalmazta meg, hogy
Darwin szerint: ,,Az ember a majomtdl leszarmazik”.
Ezt Darwin sohasem allitotta.?

Erre a vadra a zoologus Thomas H. Huxley, aki nagyon
otthonosan mozgott a kontinentélis bibliai tudomanyok
ismeretében, azzal vagott vissza, hogy 6 inkabb egy
alazatos majom leszdrmazottja lenne, mint olyan embe-
ré, aki félremagyaradzza azokat, akik az igazsagot kere-
sik. Mig a vita egyre jobban széleskorivé valt az idok
folyaman, ez a fenti példa csak a legalapvetdbb kiilon-
b6z6 felfogasokat mutatta be. Ha volt is evollci6 és ha
volt valaha egy kozos Osszetartozas minden ¢€16lény
kozott, akkor a teremtés tobbé nem lehet igaz. Ez az,
amit a plspok helytelenitett, és sokan masok is egyetér-
tettek vele.

Descent of Man and Selection in Relation to Sex) bele-
vitte az emberi nemet — és megproébalta bemutatni, hogy

2 Cf. for the following David C. Lindberg and
Ronald L. Numbers, "Beyond War and Peace.
A Reapraisal Between Christianity and Sci-
ence," in Henry Warner Bowden and P.C. Ke-
meny, eds., American Church History. A Read-
er (Nashville: Abingdon, 1998), 224.

21 Cf. William Irvine, Apes, Angels, and Victori-
ans, 6.
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minden emberi tulajdonsdg magyarazhaté az emberhez
hasonld 6sok fokozatos, természetes kivalasztodasanak
folyamataban 1étrej6v6 modosulasaival —, a tamadasok
alabbhagytak és annak fogadtatasa kevéshé volt ellensé-
ges. Egy fontos indoklast lathatuk erre Frederic W.
Farrar (1831-1903) “Bampton cl6adasaiban”, amelyek
a torténelem interpretaciojarol szoltak. Farrar Indidban
szuletett és neves irova valt, majd pedig 1895-ben Can-
terbury érsekének nevezték ki. Eldadasiban az exegézis
torténetét mutatta be a rabbinikus idékt6l kezdve a 19.
szdzaddal bezarélag, rdmutatva a stagnalds veszélyere,
»amely megmérgezi a Teologia atmoszférajat, amikor a
Fejlodést erészakkal hattérbe szoritjak és a Szabadsagot
onkényesen elnyomjak”. 2> A teolégia nem éllhat a ha-
ladas Gtjaba, és nem igényelhet tekintélyt maganak
olyan teriletek felett, amelyekre kiilénben igazan nincs
is igénye. Farrar harom évvel Darwin halala utan adta
elé gondolatait, s a kovetkezdéket kiilondsen is hangsu-
lyozta Darwinnal kapcsolatban: ,tudomanyos kutato,
Newton 0ta talan a legjelentésebb tudds. Egész életében
a vallas ellenségeként tartottak szdmon, mégis harom
évvel ezel6tt, nagy kegyelettel temették el sirhelyére a
Westminster Abbey-ben. EIméletei, amelyeket szamta-
lanszor karhoztattak éppen errdél a szo6székrél, ma mar
elfogadottd valtak vilagszerte nemcsak a tudomany
emberei szamara, hanem sok vezet6 teologus szamdra

22 Frederic W. Farrar, History of Interpretation.
Eight Lectures Preached before the University
of Oxford in the Year MDCCCLXXXV (New
York: E.-P. Dutton, 1886), xv.
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is. Ok elismerték, hogy azok semmilyen értelemben sem
Gsszebékithetetlenek a szent igazsagokkal”.?® Kevesebb,
mint egy generdcioval ,,A Fajok eredete” megjelenése
utdn Darwint mar nem tartottak a hit ellenségének. A
vallds sem érezte azt, hogy éppen az fenyegeti, akit
egyszer a f6ellenségnek tekintett.

Ha az USA-ra tekintunk, azt latjuk, hogy a darwiniz-
must relative elég nyugodtan fogadtak, és az theisztikus
kontdsben jelent meg. Valojdban nem is Darwin és a
természetes kivalasztasrol szolo elmélete valt altalano-
san elfogadott4, hanem a brit ir6 Herbert Spencer
(1820-1903) filozofiaja, az 6 mindent fel6lelé evolacios
folyamatrdl sz6l6 kozmikus tedridja és a legerGsebb
thlélését hangstlyozd tézise.?* Spencer azt hirdette,
hogy egy ismeretlen és megismerhetetlen abszollt hata-
lom alland6an miikddésben van az anyagi vilagban, s az
diverzitast, koherenciat, integraciot, specializalédast és
individualizéciét teremt. A fiatal és terjeszkedd allamok
szamara, mint példaul az Egyesiilt Allamok, csak id6
kérdése volt, hogy Darwin bioldgiara vonatkozé elméle-
te a Spencer &ltal hirdetett tarsadalmi, gazdaséagi és
filozofiai fejlédéselmélet fiiggeléke legyen.

z Farrar, History of Interpretation, 426.

2 Cf. Herbert Spencer, First Principles of a New
System of Philosophy (New York: De Witt Re-
volving Fund, 1958 [1864]). Ebben a kényvben
meggyo6zden hangsulyozza az evollciorol szolo
elképzelését. .
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Volt annak egy masik oka is, hogy az evoldciés elméle-
tet relativ konnyedséggel fogadtak az Allamokban. 1860
marciusaban Asa Gray (1810-1888), aki 1842-ben kezd-
te el a Harvard egyetemen a természetrajz professzor-
ként a karrierjét, hosszu és alapos referatumot irt a ,,Fa-
jok eredetérél” az Amerikai Természettudomany és
Bolcsészeti Folydiratban.® Gray, aki a cambridge-i
Kongregacionalista Els6 Egyhaz tagja volt, nyilvanosan
elismerte, hogy nem mindenki fogadna el Darwin gon-
dolatait. Példaként emlitette meg James Dwight Dana-t
(1813-1895), az Amerikai Természettudomanyi Folyo-
irat szerkeszt6jét, aki a természetrajz professzora volt a
Yale egyetemen. Gray biztos volt affeldl, hogy Dwight
Dana nem fogadna el Darwin doktrinait. 26

Tanulmanyaban Gray hivatkozott a kivald, svajci szar-
mazasli amerikai természettuddsra, Louis Agassizra
(1807-1873), aki 1848 6ta a Harvard egyetem zoologus
professzora volt. Agassiz a fajok eredetének jelenségét
és azok osztalyokra vald tagolasat egy kozvetlen isteni
akaratnak tulajdonitotta, s emiatt nem tudta elfogadni
Darwin allitasat, hogy a fajok eredete és osztalyozodasa
Ltermészetes” modon torténik. Gray Agassiz vélemé-
nyét ,.talzottan theisztikusnak” tartotta, mégis azt allitot-
ta, hogy ,,nem kell kiilonb6z6 alapokra helyezni Darwin

% Reprinted in Asa Gray, Darwiniana: Essays
and Reviews Pertaining to Darwinism (New
York: D. Appleton, 1878), 9-61.

2% Gray, Darwiniana, 11.
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és Agassiz véleményét.?” Gray ramutatott arra, hogy az
olyan teleogusok, mint Agassiz igencsak szelektiv méd-
szereket hasznaltak. Mindig a partikularis tényekre
hivatkozva beszéltek az egyedi szandékrol, s ugyanak-
kor rengeteg tényt magyarazat nélkil hagytak. Ez azt
jelentette, hogy ha a természet egész képét figyelembe
vessziik, az ember azt mondja, hogy ez azért van igy,
mert a Teremt6é minden egyes allatot és névényt kilén
alkotott meg. Eszerint Darwin olyan elmélettel allt el6,
amely megmutatta, hogy minden egyes névény és allat
meg lett teremtve és bizhatunk abban, hogy ,,minden
bolcsen és tagabb értelembe véve terv szerint lett meg-
alkotva az intelligens els6 ok altal”.8

Ebben az alapos attekintésben két f6 mondanival6 valt
kiléndsen hangsulyossa: 1. Darwin evolicios elmélete
nem a vallas tagadasardl szélt, hanem tudomanyos ala-
pokon all6 tudomanyos elméletrdl van szo, s emiatt csak
err6l az alaprdl szabad céfolni. 2. Darwin elmélete nem
akarta Isten kreativ tevékenységét csokkenteni. Ha
theisztikusan magyardzzuk, akkor azt is elmondhatjuk,
hogy az isteni teremtés nagysaganak megértését meg
jobban aldhizta.

Mégis hogyan vélaszolt a vallasos kézdsség Spencer és
Darwin 0j evollciés elméleteire? Ha az 1860-as és
1870-es évek teoldgiai folyodiratait vizsgaljuk, azt latjuk,

27 Gray, Darwiniana, 14.
28 Gray, Darwiniana, 53.
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hogy az evollciés gondolatot nem sokan utasitottak el
teljes egészében.

A legtdbben implicite arra utaltak, hogy a darwini kiva-
lasztasrol sz8l6 elmélet elég bizonytalan alapokon
nyugszik. A f6 érvet nem a teologia szolgaltatta. A
teoldgusok nem folytattak harcot a bibliai igazsag és a
természettudomany ismerete kozott. Ehelyett az 6 véle-
ményiket elismert korabeli természettudosok és sajat
tudomanyos ismereteik formaltdk. Gyakran elismerték
hogyha a darwini elmélet igaznak bizonyulna, az sem-
milyen veszélyt sem jelentene a keresztyén hitre, mert
azt theisztikusan lehet magyarazni.

Az evolucids gondolattal szemben a legjelentssebb és
legnagyobb hatéssal bird tamadas két évtizeddel késobb
jott. Charles Hodge, aki nem sokkal elStte publikalta a
harom kotetes ,,Szisztematika teolOgiajat” (1871), 1874-
ben adta ki ,,Mi a darwinizmus?” cimii munkajat. E
munkénak a célja a tévtanitasnak tartott darwini elmélet
félredllitasa volt.

Hodge szerint Darwin “nagy ivii konkluzidja az, hogy
»az ember (test, lélek és szellem) egy, a régi vilagban
é16, kiallo fulli, szérds, farokkal bird négylabu lakos
leszarmazottja, akinek valdszinii, hogy a fan lako alla-
tokhoz hasonlitanak a szokasai”. Darwin azonban sem-
mit sem mondott az emberi 1élekrél, szemben azzal,
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amit Hodge implicite az 6 szajaba adott.?® Darwin eluta-
sitotta volna Hodge kovetkezd allitasat is: ,,a természe-
tes kivalasztas kifejezésével Darwin (r ki akarja zarni a

tervszerliséget, vagy a végsé okot”. %

Bér érvelésében egy kicsit tallétt a célon Hodge még-
sem szandékozott méltanytalanul banni Darwinnal.
Elismerte, hogy Darwin hatirozottan és rendszeresen
hangoztatta a teremtd 1étét. De mindezek utan szemre-
hanyast tett, hogy semmit sem mond a teremt6 termé-
szetérél, vagy annak a vilaghoz vald kapcsolatardl.3! Az
Osszetettebb szervekkel rendelkezé novényekre és alla-
tokra utalva Hodge feltette a kérdést: Miért nem mond-
ja, Darwin, hogy azok az isteni értelem termékei? Ha
Isten alkotta 6ket, akkor lényegtelen az a kérdés, hogy
hogyan alkotta 6ket — egyszerre vagy az evoldci6 fo-
lyamata altal. Darwin ahelyett, hogy Isten céljara utalna
faradsagos munkaval a szandéknélkiiliség vagy a cél-
nélkiliség bizonyitasara torekszik.?

Agassizhoz hasonléan Hodge is elismerte, hogy lIsten
egyszerre is és egyuttal fokozatosan is alkothatta meg
az él6lényeket az evolicio folyamata altal. Nem ugy,
mint Agassiz, Hodge nem hibaztatta Darwint az evolu-

29 Charles Hodge, What Is Darwinism? (New
York: Scribner, Armstrong & Co., 1874),
39-40.

30 Hodge, What Is Darwinism?, 41.

31 Hodge, What Is Darwinism?, 27.

32 Hodge, What Is Darwinism?, 58.
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ci6 terjesztéséért. O azt az elképzelést utasitotta el,
amely az evollciét természetbdl vett terminusokkal
magyarazta természetfelettieck helyett. Az evollcids
folyamatot a természetbdl vett terminusokkal és a ter-
mészeti okokkal magyarazva Hodge implicite azt allitja,
hogy Darwin valdjdban nagyon is szamiizte Istent a
vilagbdl. Fontos felfigyelniink Hodge kildnbségtételére,
amely a ,,darwinizmus”, azaz az Istenre nem utald vilag-
fejlodésérdl szolo magyarazat, és az ,,evollcio”, vagyis
a vilag Isten szdndéka szerint valé kialakuldsa kdzott all
fenn.*® Felismerte azt, hogy lehetséges az evoldciot
jovahagyni anélkil, hogy a darwinizmust elfogadnank.

Ha tényleg bebizonyosodik, amit Darwin Kkijelentett,
hogy a variansok esetlegesen alakulnak ki az evolucids
véltozas miatt, akkor annak semmi koze a tervezéshez.
Legjobb esetben is Isten a teremtéskor csak jatszadozott,
s a teremtett lények esetlegesen jottek létre. Fontos
emlékeztetni magunkat arra, hogy még Albert Einstein
is, aki biztos, hogy nem volt teoldgiailag olyan konzer-
vativ, mint Hodge, elutasitotta a spontaneitst a termé-
szetben, emiatt komoly fenntartési voltak a koppenhéagai
kvantummechanika magyardzatdval szemben. Kell,
hogy legyen egy észrevehetd terv a természetben azok
szamara is, akik nem hisznek Istenben. Ha csak vélet-
lenszer®i variansok léteznek, akkor aligha beszélhetiink
a Teremt6rdl, aki teremtette a vilagot és mindent, ami

3 Hodge, What Is Darwinism, 104.
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abban talalhat6.®* 1tt Archibald Alexander Hodge (1823-
1886) Charles Hodge fia és utdda bélcsebb volt édesap-
janal. A fiatalabb Hodge nem a véletlenszer(i variansok-
ra figyelt elsédlegesen, hanem inkabb az evolucid alta-
lanos folyamatat hangsulyozta. Eszrevett ott egy ,,gond-
viselésszeriien kibontakozo altalanos tervet”.®® Ez sza-
mara azt jelentette, hogy még a darwini elméletet is
lehet theisztikusan értelmezni, ha valaki helyesen szem-
leli az elmélet egészét.

Igazan nem az isteni szandék jelenlevéségének védelme
volt Charles Hodge szdmara olyan fontos, hogy vehe-
mensen elutasitotta a darwinizmust. Ha megnézziik
azokat a szerzOket, akikre ,Mi a darwinizmus?” cimi
miivében hivatkozott, akkor kozelebb jutunk a megol-
dashoz. Megemliti a brit természettudédst Russel Walla-
ce-t (1823-1913), aki Darwinnal egyitt propagalta a
fajok eredetében szerepet jatszd természetes kivalasztas

34 Cf. David N. Livingstone, Darwin's Forgotten
Defenders. The Encounter between Evangelical
Theology and Evolutionary Thought (Grand
Rapids MI: Wm. B. Eerdmans, 1987), 102, Itt
azt allitja, hogy amig Hodge “a skot tradiciot
kbvetve a teologia naturalis-t nagyon is
korladtozva fogadta el, mégis megy6zG6dése
maradt hogy a teleolégikus érvelés - ami
igazan onként kinalta magat - elégséges Isten
léte igazolasahoz.”

% So Livingstone, Darwin's Forgotten Defenders,

114,
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elméletét. Ezutan foglalkozik a kdvetkezé személyek-
kel: Thomas H. Huxley, Ludwig Bichner, Carl Vogt,
Ernst Haeckel és David Friedrich Strauss. Példanak
okaért Haeckelre hivatkozva mondta, hogy Darwin
evollcids elmélete nyilvanvaléan ateizmushoz és mate-
rializmushoz vezet.%® Mivel Hodge nagyon jol ismerte
az eurdpai kontinensen Darwinrdl foly6 vitat és az olyan
emberek vall&sellenes propagandajat, mint Vogt, Biich-
ner, Haeckel és Strauss, attol tartott, hogy hasonlé dol-
gok torténnek az USA-ban.

Félelmei azonban alaptalanok voltak két okbdl is. 1. Az
Egyesiilt Allamokba érkez6 evoliiciés gondolatok nem
annyira Darwintol, mint inkabb Spencert6l szarmaztak.
Darwin sohasem latogatott az Egyesiilt Allamokba, mig
Spencer igen. 2. Az 1882-es Utjan Spencert nagyon
Uinnepelték és szinte fejedelemként bantak vele. Darwin és Spencer
filozéfiajaval is, amely John Fiske (1842-1901) irasai-
ban jelenik meg. Az Egyesiilt Allamokat olyan emberek
alkotték, akik valldsos szemlélettel rendelkeztek és a
materialistaknak, ateistanak nem igen volt lehet6ségiik,
hogy az evollciés elméletet olyan eszkézzé formaljak
at, amely az 6 ligytiket szolgalja.

Még van egy masik oka is annak, hogy a theisztikus
evolicios gondolatok valtak elfogadotta az Egyestl
Allamokban. A legtobb felsGoktatasi intézményt, ame-

Hodge, What is Darwinism?. 95 .
37 Hodge, What is Darwinism?, 174-75.
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lyek lehetOséget biztositottak az evoluciordl szold intel-
ligens vitara, az egyhazak tartottak fenn, vagy legalabb-
is az intézmények kapcsolddtak az egyhazhoz. Anglia-
ban és kiléndsen a kontinensen, azonban a legtdbb
intézményt az allam tartotta fenn, s kdvetkezésképpen
lehet6ség volt egy egyhdazi vezetés altal nem korlatozott,
liberalis intellektualis kornyezet kialakulasara.

A félelmek lassan elcsendesedtek. James McCosh
(1811-1894) teologus és filozofus, a Princetoni College
elntke, az ott tanitd Hodge véleményétdl fiiggetlenil,
elfogadta az evollciés gondolkodést. McCosh Darwin
elméletét kritikusan szemlélte, kiiléndsen azt a részét,
ahol az egész evollcios folyamatot a természetes kiva-
lasztasnak tulajdonitja. Azt is kétségbe vonta, hogy az
emberek olyan szoros kapcsolatban alltak az allatok
vilagaval, mint ahogy azt Darwin allitotta. Azt mégis
beismerte, hogy ,,vilagos jelzétablakat latunk a geoldgi-
ai korszakokban, az élettelentdl az ¢16ig vezet6 haladas-
ban, az alacsonyabb rendii él6lényektél a magasabb
rendi él6lényekig. Az emberi elme, amelyet mindig
Osztokélt az okok feltardsa, megkérdezi, hogyan is tor-
tént mindez. A vélaszt, ha egyéltalan lehetséges, a ter-
mészettudomany tudja megadni és nem a vallas, amely
egyszerlien ahhoz ragaszkodik, hogy minden dolog
Istenhez vezet, akar kdzvetleniil, akar kdzvetetten vala-
mi altal”.%®

38 James McCosh, Christianity and Positivism: A
Series of Lectures to the Times on Natural
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Itt az térténik, hogy az amerikai presbiterianizmus egyik
vezéralakja nyiltan elfogadja a darwini elméletet. Azon-
ban McCosh mégsem a korszellem miatt beszélt igy.
Méltanyolta azt, ami a kovetkezéképpen valt ismerté:
»Darwin rendkiviil alapos megfigyeléseket tett és elmé-
letének komoly igazsagtartalma van. Nincs abban sem-
mi ateizmus, ha azt helyesen értjiik.” ° McCosh-nal
észrevehetjik a lelkészi allaspont markdns megjelené-
Sét:

Hosszu ideje az a kényelmetlen el6érzetem van, hogy
az evolucio kritika nélkuli birdlata, lekezelése, amely a
szoszékekrdl, folydiratokbol és szeminariumokbol jon,
hitetlenségbe juttathat néhany gondolkod6 fiatalembert,
akik a természetben mindenhol vilagosan latjak a fejlo-
dést, és ugyanakkor ‘tanacsadoik’ azt mondjak nekik,
nem hihetnek az evollcionak, és nem lehetnek egyide-
jileg keresztyének is. Kimondhatatlanul vigasztal az a
tény, hogy didkjaim koszonettel fordulnak felém, akik
kozll tébben is a legjelesebb természettuddsok lettek,
mert Isten munkaiban bemutatva az evoliciot, megmu-
tattam nekik, hogy ez nem 0sszeegyezhetetlen a vallas-
sal, és igy képesek voltak a természettudomannyal
foglalkozni, s ekdzben megtartani a Bibliaba vetett
hitliket.*

Theology and Apologetics (New York: Robert
Carter, 1871), 63.
39 James McCosh, The Religious Aspect of Evolu-
tion (New York: Charles Scribner, 1890), vii.
40 McCosh, The Religious Aspect, ix-x.
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Amikor Wright egyik szemlézé cikkében ("Recent
Works Bearing on the Relation of Science to Religion.
No. V: Some Analogies between Calvinism and
Darwinism") amellett érvelt, hogy a darwinizmus val6-
jaban a természet kalvini értelmezése, mivel az nem
érzelmekre épiilé, hanem realista és bizonyos értelembe
veve fatalisztikus, ezzel azt jelezte, hogy az evollcios
gondolkodas elfogadotta valt.*

De ez még nem a teljes térténet, ami az Egyesiilt Alla-
mokat illeti. Ne feledjuk, hogy Darwin evoldciés elmé-
letét Amerikaba hatérozottan theisztikus keretben vezet-
ték be. Ez mar az elején enyhitette a keresztyén hit te-
remtésrol és gondviselésrol vallott dogmaival valo 6sz-
szelitkdzést. Az amerikai protestans teologusok legtébb-
je kezdetben Darwin elméletét nem tartotta a keresztyén
hittel 0sszeegyeztethetetlennek, feltételezve, hogy az
elmélet tudoményosan elfogadott volt, és szilardan bele
volt épitve abba a theisztikus keretbe, amely fenntartotta
a személyes teremtd és a vilagot megtartd Isten képét.
Az Uj amerikai kontinens terjeszkedésének hajnalén
Darwin elméletét Spencer atfogé evollciés elmélete
részének tartottdk, amely magaba foglalt tarsadalmi és
gazdasagi szempontokat. A kezdeti els6pr6 siker utan ez
az idealista és spekulativ rendszer szembekeriilt a torté-
nelemben és tarsadalomban lathatd radikalis gonoszsag
és igazsagtalansag val6sagaval. Spencer és Darwin
kozotti killénbséget nem igazan véve észre, egyre tobb

4 Bibliotheca Sacra 37 (1880): 76.
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konzervativ teoldgus elme kezdett szembehelyezkedni
az evolucios elmélettel. Néhanyan annyira elutasitottak,
hogy teljesen el akarték térdlni a fold szinérdl.

Ma is hasonl6 a helyzet. Létezik egy erételjes ,,intelli-
gens tervezést” hangsllyoz6 mozgalom, amely lIsten
kezét szeretné latni a teremtésben, és ott van az a tudo-
manyos kétértelmiiség is, amelyre Darwin hivta fel a
figyelmet 1870-ben, amikor ezt irta: ,,Nem tekinthetek
Ugy a vilagra, mint a vakvéletlen eredményére, mégsem
latok bizonyitékot a joindulatt tervezésre, sét egyaltalan
barmilyen tervezésre a részleteket illetéen”.> E két
allaspont kdzott nem csak a természettuddsok tudoma-
nyos forradalmakrél kialakitott konklizigja all, hanem
ott talaljuk a keresztyének altal adott valaszok szinska-
lajat is. Néhanyan a természetben Isten munkajat kivan-
jak latni, s6t azt bebizonyitani igyekeznek — ilyenek a
Htermészeti teologiakat” tamogatd tudosok — mig ma-
sok, dialektikus jozansaggal elutasitjak, hogy barmilyen
teoldgiai vagy vallasos konklGziéra is el lehet jutni a
tudomény eredményei altal. Legtébben a kozépaton
allnak. Jogosan esnek bamulatba a tudomany fejlédése
lattan, legyen az az evoldcios elmélet, a relativitdselme-
let, a kvantumelmélet vagy a neurolégia. Mivel azonban
a tudomany nem képes maradéktalanul betdlteni az
emberi természet legbens6bb vagyat a dolgot jelentésé-

42 Charles Darwin level J.D. Hooker-hez, idézve:
in The Autobiography of Charles Darwin 1809-
1882, szerk. Nora Barlow (London: Collins,
1958), 162.
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re, bizonyossagara vonatkozoan, igy er6sen ragaszkod-
nak ahhoz a masik terllethez, amelyet Immanuel Kant
(1724-1804) numenonnak nevezett. A németek 20 sza-
zalékédhoz hasonléan, akik még ma is szdszerint értel-
mezik a Genezis 1-ben olvashatd teremtéstdrténetet,
nem mindig tiszta szdmukra, hogyan kapcsolédik 6ssze
a fenomén a numenonnal. Emiatt a kett6 kdzotti kapcso-
lat tisztdzasa ismét (j feladatta valik.

Forditotta: Kovacs Abraham
Lektoralta: Gaal Botond



THE IMPACT OF EVOLUTION ON THEOLOGY
IN GREAT BRITAIN AND NORTH AMERICA

Hans Schwarz

Addressing the issue how the Christian faith responded
to scientific revolutions, we think in this Einstein anni-
versary year especially about the theory of relativity
and how it impacted our understanding of space, time,
and matter. From the Ptolemaic world view which
placed earth and humanity in the center of the world, we
progressed to the Copernican world view which empha-
sized the sun as the center of our world, and finally we
were told by Albert Einstein (1879-1955) that a fixed
point from which we can view our world is wishful
thinking. Everything is in motion. Distances and veloci-
ties of objects can only be calculated with regard to
other objects.

Even matter is no longer indestructible, but can be trans-
formed into energy and mass. Its mass can increase or
decrease depending on the velocity of the object. Small
wonder that alert theologians such as Karl Heim (1874-
1958) immediately responded to the theory of relativity
and concluded: "That the relativisation of the founda-
tional concepts in the natural sciences implies a new
understanding of the sphere of the absolute, of the abso-
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lute dependence on God of the whole reality of our
consciousness.”! Yet not every theologian was aware
that the causal-mechanistic world view of the 19" centu-
ry had passed. In response to that world view which
proclaimed the ironclad laws of nature and the eternity
of matter, Rudolf Bultmann (1884-1976) proposed that
we let go of the mythological world view of the Bible.
He confessed: "It is impossible to use electric light and
the wireless and to avail ourselves of modern medical
and surgical discoveries, and at the same time to believe
in the New Testament world of spirits and miracles."?

While Bultmann was aware that the sciences of his days
were no longer the same as they were in the 19" centu-
ry, his main point is that there is a certain method of
thinking which follows from our scientifically informed
world view. Whether it is the resurrection of Jesus, his
death as the consequence of sin, the return of Christ to
judgment, or the world of spirits and demons, all these
phenomena are unintelligible for humanity. Consequent-
ly we can no longer accept the mythical world view of
the New Testament. But he discerned that this outdated

! Karl Heim, "Gedanken eines Theologen zu
Einsteins Relativitatslehre” (1921), in: Heim,
Glaube und Leben. Gesammelte Aufsatze und
Vortrage (Berlin: Furche, 1926), 137.

2 Rudolf Bultmann, "New Testament and My-
thology," in Kerygma and Myth. A Theological
Debate, ed. Hans Werner Bartsch, trans. Re-
ginald F. Fuller, 2" ed. (London: SPCK, 1964),
1:1.
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world view does not really want to present and objective
picture of the world. It expresses our understanding of
ourselves in the world in which we live. Especially Paul
and John show that the mythological world view does
not want to be presented in objectively realist terms, but
in existential ones. Both Paul and John express a basic
dualism with regard to the world. Similar to Jewish
apocalyptic, and to the Gnostic redemption myth, the
idea is advanced there that the world is controlled by
demonic and satanic powers and stands in need of re-
demption. Underlying is the conviction that "man can-
not achieve this redemption by his own efforts; it must
come as a gift through a divine intervention."3 Jesus and
the New Testament kerygma confront us with the issue
whether we want to be tied to the forces of this world,
or are "open to God's future which is really imminent
for every one of us."# With this existential interpretation
of the New Testament message, Bultmann wants to
extricate himself from the problems of a scientific
mindset which challenges the credibility of the New
Testament message.

The question must be posed, however, whether there is
really an exclusive either-or in the minds of most peo-
ple, either science on the one side or the Christian faith
on the other side. According to a survey of the re-

3 Rudolf Bultmann, "New Testament and My-
thology," 15.
4 Rudolf Bultmann, "New Testament and My-

thology," 31.
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nowned German Allensbach Institute, for instance, one
out of five Germans believes that the creation account in
the first chapter of the Bible must be taken literally.
"According to this [opinion], God has created the world
in six days and completed it on the seventh. If one fol-
lows the words of the Bible, the universe originated
approximately six thousand years ago."® It is hardly
possible that these 20 percent of the German population
are, theologically speaking, fundamentalists who dis-
card any scientific evidence. It is also hard to believe
that these 20 percent know nothing of Darwin's theory
of evolution. Most likely many of these people know of
Darwin's theory and also accept literally Genesis 1. For
them there is no exclusive "either-or.” Therefore the title
of Andrew White's book, A History of the Warfare of
Science with Theology in Christendom (1896) is mis-
leading and also his claim of "the myriad attacks on the
Darwinian theory by Protestants and Catholics."® An-
drew White would have been much closer to the truth if
he stated that there were numerous attacks on the Dar-
winian theory by both Protestant and Catholic theologi-

5 According to Helmut Frank, "Wie ist die Welt
geworden? Evolution und biblische
Schopfungsgeschichte: Ist Gott der 'intelligente
Designer,” in Sonntagsblatt. Evangelische
Wochenzeitung fiir Bayern (August 7, 2005),
32:1.

6 Andres D. White, A History of Warfare of
Science with Theology in Christendom (New
York: D. Appleton & Co., 1896), 1:78.
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ans and scientists. Theologians do not just spend their
lives in churches or academic ivory towers, and scien-
tists do not just conduct experiments in their labs. Both
of them are real people who live in a societal context
which shapes them as much as do their intellectual or
religious pursuits.

When we look at the paradigm of evolution in its broad-
est sense, then we could say that this was a typically 19™"
century product. At the beginning of that century, we
have the philosopher Georg Wilhelm Friedrich Hegel
(1770-1831) who shaped the mindset of many with his
theory of a progression from thesis to antithesis and
synthesis. It was not just accidental that both Friedrich
Engels (1820-1895) and Karl Marx (1818-1883) started
out as Hegelians. Similarly, Ferdinand Christian Baur
(1792-1860) of the Protestant Tibingen school under-
stood the history of religions as well as the history of
Christianity as one grand process in which the divine
spirit expressed itself. Therefore Baur understood the
changes which the history of dogma was to be portrayed
as a "spiritual process" ... "in which the essence of the
spirit reveals itself since the dogma is essentially of
spiritual nature."” Progress and development were en-
demic in the 19" century.

Next to Hegel there was also Auguste Comte (1798-
1857) who in his six-volume work Cours de Philoso-

7 Ferdinand Christian Baur, Lehrbuch der
christlichen  Dogmengeschichte  (Stuttgart:
Becker, 1847), 8.
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phie Positive (1830-1842) suggested a progress in three
stages, the theological, the metaphysical, and the posi-
tive. This progress was for him inevitable and irreversi-
ble. On the theological stage humanity views everything
as animated by a will and a life similar to its own. On
the metaphysical stage the personal will is substituted in
a more abstract way by causes and forces and on the
positive stage the knowledge of a final will or a first
cause is abandoned. Only left are the laws of relations
of successions and resemblance. While Hegel interpret-
ed progress theistically, Comte suggested a non-theistic
interpretation. When we come more closely to Darwin's
theory of evolution, again we must see Darwin and his
work in the context of his time. He neither used the term
"evolution™, nor was he the first to propound evolution-
ary ideas. Most of the ideas which are associated with
him, such as "the struggle for survival,”" "selection ac-
cording to sex," and "the survival of the fittest," he took
over from other scholars. His grandfather, Erasmus
Darwin (1731-1802), a renowned poet and physician,
had already suggested that perhaps millions of ages
before the commencement of the history of mankind
[..] all warm-blooded animals have arisen from one
living filament, which the great First Cause endued
with animality, with the power of acquiring new parts,
attended with new propensities, directed by irritations,
sensations, volitions, and associations; and thus
possessing the faculty of continuing to improve by its
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own inherent activity, and of delivering down these
improvements by generations to its posterity.®

In 1809, the French zoologist Jean Baptiste de Lamarck
(1744-1829) published his Zoological Philosophy. In it,
he also provided a clearly evolutionistic view of life.
However, he attempted to explain evolution by pointing
to the cumulative inheritance of modifications induced
by environmental influence. These modifications can
become lasting and may lead to the modification of old
organs or to the need for new ones. The primary and
best known example for Lamarck's point is the giraffe.
Lamarck claimed that since the giraffe lives in places
where the soil is nearly always arid and barren it is
obliged to browse on the leaves of trees and to make
constant efforts to reach them. From this habit long
maintained in all its race, it has resulted that the animal's
forelegs have become longer than its hind legs, and that
its neck is lengthened to such a degree that the giraffe,
without standing up on its hind legs, attains a height of
six meters.®

8 Erasmus Darwin, Zoonomia or the Laws of
Organic Life (39.4.8), 3rd ed. (London: J.
Johnson, 1801), 240. It is astounding that
Charles Darwin never mentioned his grandfa-
ther though the latter postulated many theses
more precisely than his famous descendant.

9 Jean-Baptiste de Lamarck, Zoological Philoso-
phy: An Exposition with Regard to the Natural
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This idea that environmental influences significantly
affect the evolutionary process was later picked up by
Karl Marx and Friedrich Engels who believed that this
type of inheritance could be used to facilitate future
improvements of the human race.°

10

History of Animals, trans. Hugh Elliot (Chica-
go: University of Chicago, 1984), 122.

For details see Friedrich Engels, Dialektik der
Natur: Notizen und Fragmente, in Marx-
Engels, Werke, 20:564, where he claims that
Darwin lumped together two completely sepa-
rate ideas, selection under the pressure of over-
population and selection through the greater
capacity to adapt to altered circumstances. A
bizarre and unfortunated example of the exclu-
sive emphasis on environmental influence was
the rule of Lyssenkoism in the former Soviet
Union. Trofim Denissowitsch Lyssenko (1898-
1976) advanced a theory concerning the inher-
itance of acquired traits which later proved to
be wrong. According to Lyssenko genetic dis-
positions are a concentration of environmental
conditions which in plant organisms have been
acquired in a series of preceding generations.
This would mean that a change of the environ-
ment would also bring with it a change in the
species. If this theory is then extended to hu-
manity, humanity would be indeed, as Marxism
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Another important precursor of Darwin is the British
economist Thomas Robert Malthus (1766-1834). In his
famous Essay on Population, the first edition of which
appeared in 1798, he suggested that the human race
always tends to outrun its means of subsistence and thus
can only be kept in bounds by famine, pestilence, or
war, or through prudential checks, such as
postponement of marriage.’* Charles Darwin confesses
the strong impact Malthus had on his thinking when he
writes: In October 1838 ... | happened to read for
amusement Malthus on Population, and being well
prepared to appreciate the struggle for existence which
everywhere goes on from long-continued observation of
the habits of animals and plants, it at once struck me
that under these circumstances favorable variations
would tend to be preserved, and unfavorable ones to be
destroyed. The result of this would be the formation of
new species. Here, then, | had at last got a theory by
which to work.?

Yet Darwin was not a plagiarist. He wanted to make
sure that the ideas he received from Malthus could be

had claimed, largely a product of its societal
conditions.

1 Cf. Thomas Robert Malthus, Population: The
First Essay, intro. Kenneth E. Boulding (Ann
Arbor: University of Michigan, 1959), 21ff.

12 Charles Darwin, Autobiography, ed. Nora Bar-
low (New York: Harcourt, Brace, 1959), 120.
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substantiated by observable data. He conducted experi-
ments, read, and traveled. Finally by 1844 "Darwin had
convinced himself that species are not immutable and
that the main cause of their origin was natural selection,
but he continued to work on year after year to gain yet
surer evidence."'® His famous book On the Origin of
Species by Means of Natural Selection, or the Preserva-
tion of Favored Races in the Struggle for Life may well
have never been published if there had not been outside
pressure.

The English naturalist Alfred Russel Wallace (1823-
1913) had also come across Malthus' Essay on Popula-
tion and this book triggered in him the idea of the "sur-
vival of the fittest.” Inspired by Malthus, Wallace sent a
paper to Darwin who recognized that it had striking
similarity with his own ideas. Yet Darwin was fair
enough not to claim priority over the ideas of Wallace
who was as yet completely unknown to Darwin. Upon
the advice of his friends, he sent Wallace's paper to the
Linnean Society [named after the Swedish physician
and scientist Karl von Linné (1707-1778)] together with
an explanatory letter to the secretary and an abstract of
his own theory written in 1844. Both papers were read
in 1858 at the Linnean Society and published in its
journal. Now Darwin saw the time ripe for his own

18 Sir William C. Dampier, A History of Science
and Its Relations to Philosophy and Religion,
postscript I. Bernard Cohen, 4th ed. (Cam-
bridge: University Press, 1966), 277.
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ideas and as the result of more than twenty years of
work he published The Origin of Species in 1859.

The reception of Darwin's theory was mixed. For in-
stance, the British geologist Charles Lyell (1797-1887),
a friend of his, pleaded pathetically with Darwin to
introduce just a little divine direction into his system of
natural selection.’* But then there was the ardent de-
fender of Darwin, Thomas H. Huxley (1825-1905) who
had little interest in a divine teleology. Nevertheless, the
situation in Great Britain was far from being anti-
religious. For instance, the Baptist Andrew Fuller
(1754-1815), a popular author and pastor, claimed about
the Scriptures: "Though they give us no system of as-
tronomy, yet they urge us to study the works of God,
and to teach us to adore him upon every discovery."*®
Through nature he thought we can discover how God
works. Some even attempted to reconcile development
with God's creative activity, such as the Scottish Evan-
gelical amateur geologist Hugh Miller (1802-56), who

14 According to William Irvine, Apes, Angles, and
Victorians: The Story of Darwin, Huxley, and
Evolution (New York: Time, 1963), 130.

5 Andrew Fuller, The Gospel Its Own Witness or
The Holy Nature and Divine Harmony of the
Christian Religion Contrasted with the Immo-
rality and Absurdity of Deism in Andrew G.
Fuller, ed., The Complete Works of the Rev.
Andrew Fuller (London: Henry G. Bohn,
1848), 41.
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edited a journal of the Free Church and who wrote:
"God might as certainly have originated the species by a
law of development, as he maintains it by a law of de-
velopment; the existence of a First Great Cause is as
perfectly compatible with the one scheme as with the
other."*® This means, various means were employed to
come to terms with developmental theories as they be-
came more and more popular in the 19" century.*’

There was another facet, however, that made a rap-
prochement between theology and science very diffi-
cult. Biblical scholarship, especially as it pertained to
the discussion of creation versus evolution was badly
missing in Great Britain, since, in contrast to Germany,
there existed limited freedom of scholarship. For in-
stance, when in 1860 Essays and Reviews was pub-
lished by theologians who employed higher criticism
and claimed to "interpret the Scripture like any other

16 Hugh Miller, Foot-prints of the Creator: or,
The Asterolepsis of Stromness, with Memoir by
Louis Agassiz (Edinburgh: Adam & Charles
Black, 1861), 12.

17 Cf. David N. Livingstone, D.G. Hart, and Mark
A. Noll, eds., Evangelicals and Science in His-
torical Perspective (New York: Oxford Uni-
versity, 1999) who show the various strategies
employed by the evangelicals to come to terms
with evolution.
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book", a storm broke lose.!® This also meant for the
authors that if one wanted to maintain the value of the
Bible as a book of religious instruction, one should not
try every possibility "to prove it scientifically exact at
the expense of every sound principle of interpretation,
and in defiance of common sense, but by the frank
recognition of the erroneous views of nature which it
contains."*® While the Bible was still held to be God's
word, it was thought to be that in human form. That
human form was not beyond reproach.

It comes as no surprise that Samuel Wilberforce (1805-
1873), bishop of Oxford, who warned his clergy against
the Essays and Reviews, also launched a theological
offensive against Darwin by writing an article in which
he condemned Darwinism for contradicting the Bible.?
On June 30, 1860 in an address at Oxford before the
British Association for the Advancement of Science he

18 Benjymin Jowett, "On the Interpretation of
Scripure,” in Essays and Reviews, ed. with an
intro. Frederic H. Hedge (Boston: Walker,
Wise, and Co., 1862), 416.

19 Charles W. Goodwin, "The Mosaic Cosmolo-
gy," in Essays and Reviews, 238.
2 Cf. for the following David C. Lindberg and

Ronald L. Numbers, "Beyond War and Peace.
A Reapraisal Between Christianity and Sci-
ence," in Henry Warner Bowden and P.C. Ke-
meny, eds., American Church History. A Read-
er (Nashville: Abingdon, 1998), 224.
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postulated the exaggerated claim that Darwin allegedly
said: "Humanity is descended from monkeys," a claim,
however, that Darwin never made.? To this charge the
zoologist Thomas H. Huxley, who was also well-versed
in continental biblical scholarship, retorted that he
would rather be a descendent of a humble monkey than
of a man who is misrepresenting those who search for
truth. While this debate was played up more and more
as time went on, this meeting only showed the basic
difference in perception. If there was evolution and if
there was a basic cohesion among all living beings, the
creation account could no longer be true. This is what
the good bishop found reprehensible, and many others
agreed with him.

When in 1871 Darwin also included humanity in his
theory of evolution (The Descent of Man and Selection
in Relation to Sex) and attempted to show that all human
characteristics can be explained through gradual modifi-
cations of human-like ancestors through a process of
natural selection, the tide had changed and the reception
was much less hostile. One important reason for this can
be seen in Frederic W. Farrar's Bampton Lectures of
1886 on the history of interpretation. Born in India,
Frederic W. Farrar (1831-1903) became a distinguished
author and was made dean of Canterbury in 1895. In
going through the history of exegesis from the rabbinic
times to the 19™ century, Farrar shows the danger of

21 Cf. William Irvine, Apes, Angels, and Victori-
ans, 6.
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stagnation "which poisons the atmosphere of Theology
when Progress is violently arrested, and Freedom au-
thoritatively suppressed."? Theology cannot stand in
the way of progress and it can also not impose an au-
thority on fields over which it has no claim. Presenting
these lectures three years after Darwin's death, he said
with specific reference to Darwin: "A scientific observ-
er, second perhaps to none since the days of Newton,
after having been treated all his life long as an enemy to
religion, was laid, but three years ago, in his honored
grave in Westminster Abbey. His theories, which have
been scores of times denounced from this very pulpit,
are now not only accepted by the great majority of sci-
entific men throughout the world, but have been admit-
ted by many leading theologians to be in no sense irrec-
oncilable with sacred truths."?® Less than a generation
after The Origin of Species, Darwin was no longer seen
as the enemy of faith and religion felt no longer threat-
ened by someone it once considered its archenemy.

When we take a quick look at the USA, we notice that
Darwinism was received there with relative ease and in
a theistic gown. It was actually not Darwin and his theo-
ry of natural selection which found common acceptance,
but rather the philosophy of the British writer Herbert

22 Frederic W. Farrar, History of Interpretation.
Eight Lectures Preached before the University
of Oxford in the Year MDCCCLXXXV (New
York: E.-P. Dutton, 1886), xv.

3 Farrar, History of Interpretation, 426.
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Spencer (1820-1903) and his cosmic theory of an all-
embracing evolutionary process and his thesis of the
survival of the fittest.** Spencer claimed that an un-
known and unknowable absolute power is continuously
at work in the material world and brings forth diversity,
coherence, integration, specialization, and individuiza-
tion. For young and expanding countries, such as the
United States, it was a matter of course that the biologi-
cal theory of Darwin became an appendix to the social,
economic and philosophical theory of progress as ad-
vanced by Spencer.

There was another reason for the relative ease with
which the theory of evolution was received. In March
1860, Asa Gray (1810-1888), who began his tenure as
professor of natural history at Harvard in 1842, pub-
lished a long and careful review of The Origin of Spe-
cies in the American Journal of Science and Arts.?®
Gray, who was a member of the First Church, in Cam-
bridge (Congregational), freely admitted that not every-
one would agree with Darwin's ideas. He mentioned, for
instance, James Dwight Dana (1813-1895), the editor of
the American Journal of Science, and professor of natu-

2 Cf. Herbert Spencer, First Principles of a New
System of Philosophy (New York: De Witt
Revolving Fund, 1958 [1864]), where he force-
fully sets forth his notion of evolution.

% Reprinted in Asa Gray, Darwiniana: Essays
and Reviews Pertaining to Darwinism (New
York: D. Appleton, 1878), 9-61.
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ral history at Yale, who he was sure would not accept
Darwin's doctrines.?® He also cited the outstanding
Swiss-born American naturalist, Louis Agassiz (1807-
1873), professor of zoology at Harvard beginning in
1848, who connected the phenomenon of origin and
distribution of the species directly to the divine will and
therefore was not able to accept Darwin's proposal of a
"natural” origin and distribution of the species. Alt-
hough Gray judged Agassiz "to be theistic to excess," he
suggested that there "need be no ground of difference
here between Darwin and Agassiz."?” Gray showed that
teleologists such as Agassiz were quite selective. They
only referred particular facts to special design but left an
overwhelming array of the widest facts inexplicable.
This meant that, taking into consideration the picture of
nature as a whole, one could only say that it was so
because it had so pleased the creator to construct each
plant and animal. Now Darwin proposed a theory which
showed how each plant and animal was created, and
therefore we could trust that "all was done wisely, in the
largest sense designedly, and by an intelligent first
cause."?

In this perceptive review two points gained special em-
phasis: (1) Darwin's theory of evolution was not a denial
of religion but a scientific theory substantiated on scien-
tific grounds and therefore to be refuted only on these

% Gray, Darwiniana, 11.
27 Gray, Darwiniana, 14.
28 Gray, Darwiniana, 53.
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grounds. (2) Darwin's theory did not diminish God's
creative activity. If interpreted theistically it even en-
hanced our understanding of the magnitude of divine
creation.

But how did the religious community respond to the
new evolutionary theories of Spencer and Darwin?
When we take a quick look at theological periodical
literature of the 1860s and 1870s there were not many
outright rejections of evolutionary thought. Yet many
implied that the Darwinian theory of natural selection
was founded on a shaky basis. The main argument did
not come from theology. Theologians did not conduct a
battle between the biblical truth and the knowledge of
science. But they developed their opinions by listening
to respectable scientists of their time and from their own
scientific knowledge. They quite often conceded that if
the Darwinian theory should be proven to be correct it
would not pose any threat to the Christian faith since
this theory could be interpreted theistically.

The most significant and influential attack on evolution-
ary thought came more than two decades later. Charles
Hodge who had just published his three-volume Sys-
tematic Theology (1871), issued in 1874 What Is Dar-
winism? With this publication he sought to demolish the
Darwinian heresy. According to Hodge, Darwin's
"grand conclusion is 'man (body, soul and spirit) is de-
scended from a hairy quadruped, furnished with a tail
and pointed ears, probably arboreal in its habits, and an
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inhabitant of the Old World."? Yet Darwin did not say
anything about the human soul, contrary to what Hodge
implied. Darwin also would have rejected Hodge's sug-
gestion: "In using the expression Natural Selection, Mr.
Darwin intends to exclude design, or final causes."°

Though enjoying a certain degree of overkill in his
argument, Hodge did not want to be unfair to Darwin.
He conceded that Darwin explicitly and repeatedly
admitted the existence of a creator. But he chided him
for not saying anything about the nature of the creator or
of his relation to the world.3* With reference to compli-
cated organs of plants and animals Hodge asked: "Why
doesn't he say, they are the product of the divine intelli-
gence? If God made them, it makes no difference, so far
as the question of design is concerned, how He made
them: whether at once or by a process of evolution. But
instead of referring to the purpose of God, he laborious-
ly endeavors to prove that they may be accounted for
without any design or purpose whatever."3?

Like Agassiz, Hodge admitted that God could have
made the living beings at once or gradually through the
process of evolution. But unlike Agassiz, he did not

29 Charles Hodge, What Is Darwinism? (New
York: Scribner, Armstrong & Co., 1874),
39-40.

30 Hodge, What Is Darwinism?, 41.

31 Hodge, What Is Darwinism?, 27.

32 Hodge, What Is Darwinism?, 58.
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fault Darwin for advocating evolution. What he rejected
was the notion that evolution was explained in natural
terms instead of supernatural ones. By explaining the
evolutionary process in natural terms and by natural
causes, Hodge implied that Darwin had effectively ban-
ished God from the world. It is important to note that
Hodge distinguished here between "Darwinism," mean-
ing the explanation of the development of the world
without reference to God, and "evolution," referring to
the evolvement of the world through God's design.3 He
realized that one could affirm evolution without admit-
ting Darwinism.

If it really proved true, as Darwin had declared, that
random variations were the cause of evolutionary
change, then, Hodge concluded, this had nothing to do
with design. At the most God played dice with his crea-
tion. We should remember that even Albert Einstein
who certainly was not theologically as conservative as
was Hodge, rejected spontaneity in nature and therefore
had grave reservations against the Copenhagen interpre-
tation of quantum mechanics. There must be a plan
discernible in nature even for those who are not theists.
If there were only random variations, we could hardly
speak of a creator who had designed the universe and
everything that was within it.34 Here Archibald Alexan-

3 Hodge, What Is Darwinism, 104.

34 Cf. David N. Livingstone, Darwin's Forgotten
Defenders. The Encounter between Evangelical
Theology and Evolutionary Thought (Grand
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der Hodge (1823-86), Charles Hodge's son and succes-
sor, was wiser than his father. He no longer looked
primarily at the random variations, but put more empha-
sis on the general course that evolution took. He dis-
cerned there "a providential unfolding of a general
plan."®® This meant for him that even the Darwinian
theory could be understood in theistic terms, if one
considered the overall concept.

Yet it was not simply as defense of the argument of
design that made Charles Hodge react so vehemently
against Darwinism. When we look at the authors he
referred to in What is Darwinism? we get a further clue.
He mentioned the British naturalist Russel Wallace
(1823-1913), who together with Darwin proposed the
theory of the origin of species by natural selection. Then
Hodge refers to Thomas H. Huxley, Ludwig Biichner,
Carl Vogt, Ernst Haeckel, and David Friedrich Strauss.
For instance, he quoted Haeckel as saying that Darwin's
theory of evolution led inevitably to atheism and mate-

Rapids MI: Wm. B. Eerdmans, 1987), 102,
who states that while Hodge followed "the
Scottish tradition in placing very definite limits
on his adoption of natural theology, he re-
mained convinced that the teleological argu-
ment was sufficient to establish the existence
of God as an intelligent voluntary agent.”

% So Livingstone, Darwin's Forgotten Defenders,
114.
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rialism.% Since Hodge was familiar with the continental
discussion about Darwin and the anti-religious propa-
ganda by people such as Vogt, Bichner, Haeckel, and
Strauss, he was afraid that the same might happen in the
United States.

But his fears were unfounded for two reasons: (1) The
evolutionary ideas that came to America were not so
much those of Darwin as those of Spencer. Darwin
never visited the United States as Spencer had done. —
On his 1882 visit to the United States, Spencer was
celebrated and treated like a royalty. (2) Neither Dar-
win's nor Spencer's theories were simply received in the
United States without adaptation. As Charles Hodge
perceptively noted, Darwin's most fervent advocate in
America, Asa Gray, though an avowed evolutionist, was
not a Darwinian. He interpreted Darwin's theory theisti-
cally.3” The same happened with Spencer's philosophy
through the writings of John Fiske (1842-1901). The
United States were founded by people who had a reli-
gious vision. The materialists and atheists there had no
chance of turning evolutionary theory into an instrument
that would advance their cause.

There was still another reason for the theistic
reception of evolutionary thought in the United States.
Most institutions of higher learning which would pro-
vide the platform for an intellectual exchange concern-
ing evolution were church operated or at least in some

36 Hodge, What is Darwinism?, 95.
37 Hodge, What is Darwinism?, 174-75.
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way affiliated with the church. In England and especial-
ly on the continent, however, they were mostly stated
owned and thus provided a more liberal intellectual
environment unrestrained by ecclesiastical guidance.

Yet gradually the fears subsided. James McCosh (1811-
1894), a philoso-pher-theologian and president of
Princeton College, had accepted evolutionary thought in
Hodge's own backyard. McCosh was critical of Dar-
win's theory, especially of his attempt to attribute the
whole evolutionary process to natural selection. He also
doubted that humanity should be as closely associated
with the animal kingdom as Darwin had claimed. But
then he confessed: "There are clear indications, in the
geological ages, of the progression from the inanimate
up to the animate and from the lower animate to the
higher. The mind, ever impelled to seek for causes, asks
how all this is produced. The answer, if an answer can
be had, is to be given by science, and not by religion;
which simply insists that we trace all things up to God,
whether acting by immediate or by mediate agency."®
Here a leading figure of American Presbyteri-
anism declared his acceptance of the Darwinian theory.
Yet he was not simply going with the times. As McCosh
acknowledged, it had become known "that Darwin was
a most careful observer, that there was great truth in the

38 James McCosh, Christianity and Positivism: A
Series of Lectures to the Times on Natural
Theology and Apologetics (New York: Robert
Carter, 1871), 63.
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theory, and that there was nothing atheistic in it if
properly understood.”*® But McCosh was also com-
pelled by an evident pastoral concern; | have all along
had a sensitive apprehension that the undiscriminating
denunciation of evolution from so many pulpits, period-
icals, and seminaries might drive some of our thoughtful
young men to infidelity, as they clearly saw develop-
ment everywhere in nature, and were at the same time
told by their advisers that they could not believe in
evolution and yet be Christians. | am gratified beyond
measure to find that | am thanked by my pupils, some of
whom have reached the highest position as naturalists,
because in showing them evolution in the works of God,
I showed them that this was not inconsistent with reli-
gion, and thus enabled them to follow science and yet
retain their faith in the Bible.*

When Wright's review article ("Recent Works Bearing
on the Relation of Science to Religion. No. V: Some
Analogies between Calvinism and Darwinism™) argued
that Darwinism was the Calvinistic interpretation of
nature since it was antisentimental, realistic, and to
some extent fatalistic, the article was a sign that evolu-
tionary thought had become respectable.*

39 James McCosh, The Religious Aspect of Evolu-
tion (New York: Charles Scribner, 1890), vii.
40 McCosh, The Religious Aspect, ix-X.

4 Bibliotheca Sacra 37 (1880): 76.
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But this is not the whole story as far as the United States
are concerned. We remember that Darwin's evolutionary
theory was introduced in America in a decidedly theistic
framework. This initially mitigated against the possible
clash with the tenets of the Christian faith concerning
creation and providence. The vast majority of American
Protestant theologians initially saw nothing in Darwin's
theory that was irreconcilable with the Christian faith,
provided the theory was scientifically acceptable and
was clad in a theistic framework that maintained a per-
sonal God who created and sustained the world. In the
wake of the expansion of the new American continent,
Darwin's theory was seen as part of Spencer's compre-
hensive evolutionary theory, which also included socio-
economic aspects. After its initial overwhelming suc-
cess, this idealistic and speculative evolutionary system
clashed with the reality of radical evil and injustice
exhibited in history and society. Failing to distinguish
between Spencer and Darwin, more conservative theo-
logical minds began to react against evolutionary theory
in general; and some wanted to ban it from the earth
altogether.

This is still the situation today. There is a strong "intel-
ligent design" movement in the U.S. which endeavors to
discern God's hands in creation and there is still the
scientific ambiguity to which Charles Darwin pointed
when he wrote in 1870: "I cannot look at the universe as
the result of blind chance, yet | can see no evidence of
beneficent design, or indeed of design of any kind, in
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the details."*? Between these two poles not only the
conclusions proceed which scientists draw from their
scientific revolutions, but this is also the spectrum cov-
ered by Christian responses. Some want to see and even
demonstrate God's involvement in nature, such as the
proponents of a natural theology, whereas others, in
dialectic restraint, refuse to draw any theological or
religious conclusions from the findings of science. The
middle ground is, however, where most people move.
They are rightly astounded by the progress of science,
be it the evolutionary theory, the theory of relativity,
quantum theory, or neural science. Since science, how-
ever, cannot fill humanity's innermost needs of mean-
ing, assurance, and guidance, they also hold fast to an-
other area, which Immanuel Kant (1724-1804) called
the noumenal. Yet similar to the 20 percent of Germans
who still take literally the creation account in Genesis 1,
they are not always clear on how to correlate the phe-
nomenal with the noumenal. Therefore the proper rela-
tion between the two becomes an ever new task.

42 Charles Darwin in a letter to J.D. Hooker, as
quoted in The Autobiography of Charles Dar-
win 1809-1882, ed. Nora Barlow (London:
Collins, 1958), 162..






KOZMOLOGIAI FORDULOPONTOK: HOGYAN
LATJUK MA A VILAGOT?

Trdcsanyi Zoltan

A legbsibb tudomany a csillagaszat. Fejlodését attekint-
ve szépen kirajzolodik eldttiink, hogy a természet meg-
ismerésének legfontosabb eleme a természeti jelense-
gekre vonatkozd megfigyeléseink, méréseink pontossa-
ganak javulasa. Forradalmi véltozast a csillagaszatban
mindig a mérési adatok pontossagaban, valamint az
adatok elemzésének pontossagaban bekovetkezd ugras-
szerli valtozas hozott. Méréspontossag javulast altalaban
az észleldberendezés feloldoképességének javitasa
eredményez. Tételink aldtdmasztasa érdekében kisérel-
juk meg roviden attekinteni a csillagaszat torténetét.

Kopernikusz forradalma

A modern tudomany sziiletését sokan Nikolausz Koper-
nikusz (1473-1543) napkozpont( vilagképének megal-
kotésahoz kotik. Bar val6ban forradalmi gondolat volt a
vilag kozéppontjabdl kivenni a Foldet és helyébe a Na-
pot helyezni, tudomanyos szempontbél a napkdzpontu
vildgkép semmivel nem eléremutatébb Ptolemaiosz
rendszerénél. Kopernikusz ugyantgy gondolati Gton
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jutott eredményeire. Feltételezte, hogy a bolygdk kérpa-
lyan keringenek a Nap koril, rendszerét nem pontos
mérésekre alapozta. Igy rendszerének elssorban vilag-
nézeti jelentdsége van.

Kepler forradalma

Az els6 igazan jelentGs el6relépést Johannes Kepler
(1571-1630) tette. Kepler Tycho Brahe (1546-1601)
skandinav csillagasz segédje, majd utédja volt Rudolf
csaszar udvaraban, Pragaban. Kepler maga nem végzett
jelentds csillagaszati megfigyeléseket, azonban felhasz-
nélta Brahe adatait. Tycho Brahe kdzel hlsz éven &t
figyelte és jegyezte fel a bolygok mozgésat. Az adatokat
nemcsak gyijtotte, hanem vizsgalatokat végzett a ren-
delkezésére allo eszkozokkel elérheté legnagyobb méré-
si pontossagra vonatkozoan is. Kozvetleniil a taves6
megjelenése elbtt 6 érte el a legnagyobb pontossagot: 2
szogperc pontossaggal dolgozott az égitestek palyaira
vonatkozo6 szogméréseknél.

Kepler igen nagyra értékelte Brahe pontos mérése-
it;,,Nekiink kiknek az isteni josag Tycho Brahe szemé-
lyében egy mindenkinél pontosabb megfigyel6t ajandé-
kozott, akinek a megfigyelésein keresztiil a ptolemaioszi
szamitasok 8 szdgperc nagysagu hibajara is fény deril-
hetett, agy illik, hogy Isten eme jotéteményét halas
érzilettel elfogadjuk és felhasznaljuk. Féaradozésunkat
arra irdnyitjuk, hogy — tdmogatva az alapul szolgélé
feltevések helytelenségét mutatd bizonyitékok altal —
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végre megalapozhassuk az égi mozgasok helyes forma-
jat. Kizarolag ez a 8 szogperc mutatta meg az utat az
egész asztrondémia megujitasahoz.” (Kepler: Astronomia
nova)

Latjuk tehat, hogy az elsé igazan tudomanyos eldrelé-
pést valéban a megfigyelések pontossaganak fejlodése
eredményezte. Kepler leirta hdrom tapasztalati torveé-
nyét, amelyek alapjid11601833 &n mintegy fél évsza-
zaddal késébb Isaac Newton (1643-1727) megalkotta a
testek mozgésanak leirdsara vonatkozo torvényrendsze-
rét.

Hubble forradalma

A csillagaszatban Kepler utan sokaig nem volt jelentds
fejlédés, mert a tavesovek feloldoképessége csak igen
lassan novekedett, az észlelés nem tudott kilépni csillag-
rendszeriinkbdl, a Tejutbdl. Bar a tdvcsdvek mutattak
elmosodott fényes foltokat, de azok mibenlétérdl nem
sikeriilt mérésen alapuld képet alkotni. lgazan nagy
elérelépést Edwin P. Hubble (1889-1953) amerikai
csillagasz megfigyelései hoztak. Hubble észleléseit a
minden kordid11601833 bbinal jobb feloldoképességi,
254 c¢cm atmér6jii Palomar-hegyi tdvesGvel végezte az
1920-as években. Tavcsovét az Androméda-kodre iré-
nyitva Cefeida valtozocsillagot talalt. A Cefeida jelento-
sége abban all, hogy segitségével tavolsagot lehet mérni
a Viladgegyetemben. Megmérjik a csillag fényessegval-
tozasi idéperiodusat, amelyb6l Henrietta Leavitt (1868—
1921) amerikai csillagaszn6 szaz évvel ezel6tti mérései
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alapjan meg lehet mondani a Cefeida abszollt fényessé-
gét. Az ismert abszol(t, és a mért relativ fényesség
ismeretében pedig egy egyszerli képlet felhasznalasaval
kiszamithat6 a csillag tavolsaga. Hubble mérései alapjan
az Androméda-kod tavolsaga egymillié fényévnek adoé-
dott (ma mar tudjuk, hogy a helyes érték két és fél mil-
li6 fényév), ami legalabb tizszer nagyobb tavolsag, mint
amekkora a Tejutrendszer mérete. Hubble tehét felfe-
dezte, hogy a Viladgegyetemben mas csillagrendszerek
(galaxisok) is Iéteznek a Tejaton kivul. Ez mind tudo-
manyos, mind vilagnézeti szempontbdl rendkiviili jelen-
toségii felfedezés volt.

Vilagnézeti szempontbdl azért volt lényeges, mert a
Fold, és rajta az ember, szerepe méginkabb csdkkent a
Vilagegyetemben. Hubble utan fokozatosan Kkidertlt,
hogy nem csupan a Napunkhoz hasonlé csillagbol van
szinte megszamlalhatatlanul sok (mintegy szazmilliard)
a Tejatban, hanem a Tejathoz hasonl6 csillagrendszer-
b6l is hasonléan sok van az altalunk belathaté Vilag-
egyetemben. Nehéz elképzelni, hogy ilyen hihetelendl

sok, mintegy 1022 db csillag kozil egyedil a mi Na-
punk lenne olyan, amely koril olyan bolygd is kering,
amelyen értelmes élet létezik. (Természetesen az is
rendkiviili jelent6séggel birna, ha kideriilne, hogy val6-
ban csak a Foldon van értelmes élet, azonban erre nézve
kisérleti bizonyitékot szerezni lehetetlen.)

Tudomanyos szempontbdl szintén nagy jelentéségilick
voltak Hubble megfigyelései. Az 1920-as évek végeére
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Hubble megmérte 18 csillagrendszer tavolsagat (r) és
tavolodasi sebességét (v) — az utdbbit a mindenki altal
jol ismert Doppler-hatas alapjan, a csillagrendszer altal
kibocsatott fényre alkalmazva azt (vordseltolodas). A
tavolsagot a sebesség fliggvényében abrazolva azt talal-
ta, hogy a kett6 kozott linearis Osszefiiggés, az r = Hv
Hubble-térvény érvényes. A H Aallandét tiszteletére
Hubble-allandénak nevezziik. A Hubble-térvény azt
mondja, hogy minél messzebb van a Tejuttol egy csil-
lagrendszer, anndl nagyobb sebességgel tavolodik té-
link. Ez a Hubble-féle szétterjedés az alapja a Vilag-
egyetem Gsrobbanas modelljének, amely szerint a Vi-
lagegyetem az id6 kezdetén szinte végtelen siirii és forrd
volt, és azdta folyamatosan tdgul és csokken a siiriisége,
hémérséklete.

A kozmikus hattérsugarzas felfedezése

1965-ben a Bell Laboratdrium két mérndkét, Arno A.
Penziast (1933-) és Robert W. Wilsont (1936-) azzal a
feladattal biztdk meg, hogy egy Uj mikrohulldmi hul-
lamvevd (antenna) érzékenységét meghatarozzak. Azt
vartak, hogy a hullamvevot véletlenszertien kiilonb6z6
iranyba allitva elhanyagolhatd nagysagu jelet fognak
észlelni, ha a hullamvevé valdban olyannyira zajmentes,
mint amilyet épiteni akartak. Nagy volt a meglepetésiik,
amikor minden irdnybdl egyforma elektromagneses zajt
észleltek. Nem johetett a zaj a 1égkorb6l, hiszen akkor
nem lett volna iranytol fiiggetlen, 1évén a légkor vastag-
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sdga mas fliiggdlegesen felfelé, mint a Foldre érintdleges
irAnyban. Nem johetett a naprendszerb6l sem, mert sem
évszaktol, sem napszaktél nem fliggott. A Tejut sem
lehetett a forrasa. Ha Ugy lett volna, akkor a Tejdtrend-
szerhez hasonl6 Androméda-kddnek is sugaroznia kel-
lene, de ilyet nem észleltek. Az iranytdl valo fliggetlen-
ség miatt inkabb arra gyanakodtak, a berendezésben van
a hiba. Minden lehetséges hibaforrast kisziirvén arra
jutottak, hogy a Viladgegyetembdl ismeretlen sugarzas
éri a Foldet. Fenndllt tehat a kérdés, mi lehet a titokza-
tos elektromagneses zaj forrasa.

Megfigyelésekbdl tudjuk, hogy minden nullatél kiilon-
b6z6 hémérsékletii test elektromagneses sugarzast bo-
csat ki. Amennyiben a test hémérséklete magas, akkor
a sugarzas tulnyomo része a lathaté fény hullamhossz-
tartomanyaba esik, és a testet latjuk. Példaul a Nap
mintegy 6000sC-os felillete foként a kékeszold fény
hulldmhosszaval sugaroz (mas hulldmhosszon is, csak
ott nem olyan erésen). Az izzd vasat vorosnek latjuk, az
altala kibocsatott fény a vorosnek megfeleld hullam-
hossznal a legerésebb. A radiator a lakasban az infravo-
ros tartoméanyban sugaroz leginkébb, ezért azt sotétben
nem latjuk (vildgosban igen, mert akkor visszaver6dik
rola a fény), de melegét érezziik. Minél alacsonyabb egy
test hdmérséklete, annal hosszabb a kibocsatott sugarzas
uralkoddé hulldmhossza. Penzias és Wilson az észlelt
sugarzas erésségét tgy jellemezték, hogy az ilyen test
meglehetdsen hideg, mintegy 2,5-4,5 fok az abszolut
nulla Kelvin felett. Ugy mondjuk 2,5-4,5 K(elvin)
homérsékletli sugarzast észleltek. Ez az érték sokkal
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magasabb volt a vartnal, hiszen elhanyagolhaté sugar-
zést vartak. Eppen ezért nem is merték bevallani ered-
ményiket mindaddig, amig nem hallottak P. J. E.
Peebles (1935-) amerikai fizikus elméletérél.

Peebles szerint a Vilagegyetem fejlodésének elsé né-
hany percében magas homérsékletnek megfeleld elekt-
romagneses sugarzasnak kellett a teret mindendtt kitol-
teni. Ha nem ugy lett volna, akkor alig lenne a Vilag-
egyetemben hidrogén. Ez ellentmondésban lenne azzal a
tapasztalati ténnyel, hogy manapsidg a Vildgegyetem
altalunk ismert anyagfajtajanak témege mintegy harom-
negyed részben hidrogénbdl all. Az atommagok gyors
egyesiilését csak az akadalyozhatta meg, ha nagyenergi-
4ju elektromagneses sugarzas volt jelen, amely az éppen
kialakult nehezebb magokat régtoén szét is ,,bombéazta".
Ennek a mindent kit6lt6 sugarzasnak a Vildgegyetem
Hubble mérései alapjan feltételezett tadgulasakor fent
kellett maradnia, csak éppen a sugarzas hullamhossza a
Vilagegyetem tagulasival aranyos mértékben nétt. Eb-
bl kovetkezik, hogy a mai Vilagegyetemnek is telitve
kell lennie elektromagneses sugarzassal, csak éppen
annak hémérséklete sokkal alacsonyabb, hiszen a hul-
lamhosszak megnéttek. Peebles becslése szerint ahhoz,
hogy a nehezebb elemek ne keletkezzenek, a hattérsu-
garzasnak olyan erdsnek kellett lennie, amelynek a mai
hémérséklete 10 K. (Erdemes megjegyezni, hogy
Peebles eldtt mintegy 15 évvel mar Robert Herman
(1914-1997) és Ralph Alpher (1924-) amerikai fiziku-
sok is hasonlo felvetést jelentettek meg. Ok a hattérsu-
garzas hémérsékletét 5 K-re becsulték.) Ma mar tudjuk,
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hogy a 10 K talbecslése volt a helyes értéknek. Akkor
még a Hubble alland6t sokkal nagyobbnak, és igy a
Viladgegyetem méretét sokkal kisebbnek gondoltak.
Peebles kdvetkeztetésének Iényege azonban helyes volt:
a hidrogénnek a tobbi elemhez mért eléfordulasi aranya
azt jelenti, hogy a Viladgegyetem az els6 perceiben bo-
séges elektromagneses sugarzassal kellett legyen kitdlt-
ve ahhoz, hogy nehezebb elemek ne keletkezzenek.
Peebles munkjarol értesiilve Penzias Wilsonnal egyiitt
elfogadta, hogy az elméleti felvetés ésszerli magyaraza-
tot szolgaltat méréseikre.

Annak érdekében, hogy el tudjuk donteni, a felfedezett
sugarzasnak van-e az &srobbanas elméletiinkhdz kdze,
modellt kell alkotnunk, amivel megjésoljuk, milyen
sugarzast észlelnénk, ha az Gsrobbanas-elmélet helyes.
Ha a joslat és az észlelés megegyezik, az ugyan még
nem bizonyitja az elmélet helyességét, de meger6siti
azt.

Einstein munkassaga 6ta tudjuk, hogy a fénynek — és
minden mas elektromagneses sugéarzisnak — vannak
legkisebb egységei, amelyeket fénykvantumoknak ne-
veziink. Ennek az a lényege, hogy a fény a thébbi elemi
részecskével valé kolcsdnhatdsa soran maga is elemi
részecskeként viselkedik. Igaz, hogy nincs toltése, mint
az elektronnak, vagy a protonnak, nincs nyugalmi to-
mege sem, mint a hasonléan semleges neutronnak, de
energidja és lendiilete van. Tehat az elektroméagneses
sugarzast is tekinthetjiik ugy, mint elemi részecskék
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halmazat.

Hoétani megfigyeléseinkbdl tudjuk, hogy ha valamit
0sszenyomunk, azaz kisebb térrészre korlatozzuk, akkor
az fel is melegszik. Ha elegendéen nagy a hémérséklet,
akkor az anyag elparolog. Ha még melegebb, akkor a
molekuldk szétesnek, az atomok pedig ionizalnak, azaz
az elektronok és az atommagok szétvalnak. Az anyag-
nak ezt az allapotat elektromagneses plazmanak hivjuk.
Az 6ésrobbanasrol alkotott képlink szerint biztosan volt a
multban olyan pillanat, amikor az anyag a Vilagegye-
temben plazmaallapotban volt. Minthogy mind az
elektron, mind az atommagok elektromos toltéssel ren-
delkeznek, igy az elektromagneses sugarzassal
koélcsonhatnak. A Viladgegyetemnek ebben az allapota-
ban a fény nem tud szabadon nagy utat megtenni, mint
manapsag, hanem igen gyakran Utkdéznek a fénykvan-
tumok mas toltott részecskékkel: a fény szérédik az
anyagon. Ahhoz hasonl6 ez a jelenség, mint amikor
felhés az ég, és nem latjuk a Napot, mert a felhén sz0-
rédik a feny. A plazmaéllapott Vildgegyetem atlatszat-
lan az elektroméagneses sugarzas szamara.

Azt is tudjuk, hogy minél siirlibb az anyag, annal gyak-
rabban iitk6znek a benne levé részecskék egymassal. A
gyakori (tkozésnek az eredménye, hogy ha valamely
részecskének az atlagosnal nagyobb a mozgasi energia-
ja, az gyorsan elvesziti az energiatdbbletet, atadja a
tarsainak. Azt mondjuk, hogy a részecskék atlagos sza-
bad uthossza rovid, ezért az anyagban levé hémérsék-
letkiilonbségek kiegyenlitédnek, a hémérsékleti (termi-
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kus) egyenstly hamar kialakul. Ha nagyon siirii az
anyag, akkor a hdmérsékleti egyenstly sokkal gyorsab-
ban beall, mint amilyen Gtemben tagul a Vilagegyetem.
gy bar a Vilagegyetem taguldsa annak hiilésével jar
egyltt, a gyakori Utkdzések eredményeként az anyag
minden része mindig hémérsékleti egyenstlyban van
egymassal. Mas szoval a hémérsékletkiegyenlitddés
uteme sokkal gyorsabb, mint a tgulds uteme. A ho-
mérsékleti egyensily statisztikus értelemben értendé:
nem ugyanakkora az energiaja az dsszes részecskenek,
hanem egy bizonyos energiaval rendelkez6 részecskék
szama idében nem valtozik.

Tudjuk, hogyan lehet jellemezni az anyaggal hdmérsék-
leti egyensulyban levd elektromagneses sugarzast, to-
vabba azt is, hogyan mddosul ez a sugarzas, ha az sza-
badon tagul és igy a hullamhossza n6 (a hémérséklete
csokken). Abbdl indultunk ki, hogy ha igaz az Gsrobba-
nés-elmélet, akkor valaha az anyag elektromagneses
plazma allapotban volt, amelyben az elektromagneses
sugarzas az anyaggal hémérsékleti egyenstlyban van.
Ahogy tagult a Vildgegyetem, a hdmérséklete csdkkent.
Mintegy 3000 K hémérsékletet elérvén a plazmaban
levé elektronoknak mar nem volt elegendd mozgasi
energidjuk, hogy elsz6kjenek az atommagok vonzéasa
eldl, kialakultak az atomok. Ennek eredményeként a
Vilagegyetem atlatszova valt a fotonok szamara — nem
voltak tdbbé szabad elektromos toltések, amelyeken a
fotonok szoérddhattak volna. Ettdl kezdve a kezdetben
hémérsékleti sugarzasként jellemezhetd elektromagne-
ses sugarzas szabadon tagult mind a mai napig. A sza-
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bad tagulds eredményeként a sugarzas energidjanak
hullamhossz szerinti eloszlasa csak annyiban valtozott,
hogy a homérséklete a Vilagegyetem tagulasanak mér-
tékével forditott aranyban csokkent.

Vegyik példaként azt, amit Penzias és Wilson talalt,
azaz a mintegy 3 K hémérsékletii kozmikus eredetil
sugarzast. Ha ez valoban a régmultban jelen levé 3000
K-es homérsékleti sugarzas maradvanya, akkor azéta a
Vilagegyetem 1000-szeresére tagult. gy ez a sugarzas
messze a legrégebbi, és igy legtavolabbrol jové jel,
amelyet a csillagaszok valaha is észleltek — joval a ga-
laxisok és csillagok keletkezése elott indult utjara. Ter-
mészetesen ahhoz, hogy a sugarzas eredetére vonatkozd
értelmezés helyes legyen, be kell tudni bizonyitani,
hogy valoban hémérsékleti sugarzast észlelt Penzias és
Wilson. Ehhez meg kell mérni a sugarzas erdsségét
kiilonbozd hullamhosszakon, és belatni, hogy a mérési
eredmények az elmélet &ltal jésolt eloszlasgorbere il-
leszkednek. Egy ilyen mérést foldi antennaval nem lehet
kivitelezni. Ennek az oka, hogy a Fold légkdre, amely
atlatsz6 a mikrohulldmok szamara, tehat az 1 cm-es,
vagy anndl hosszabb elektromagneses sugarzas szdmara,
elnyeli a rovidebb — infravords — hulldmokat. (Ennek
eredménye tobbek kozott a jol ismert iveghazhatas is.)
gy bar a 1960-70-es években sok mérést végeztek
kilonb6z6 hullamhosszakon a kozmikus sugarzas spekt-
rumanak kimérésére, a Foldr6l csak a spektrum hosszU-
hullimu tartomanyat lehetett ellen6rizni, ezért a méré-
sek nem voltak bizonyitd erejlick mindaddig, amig az
antennat fel nem vitték a vilaglrbe. Ezzel a céllal indi-
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tottak Gtjara 1989-ben a COBE (Cosmic Background
Explorer) tirszondat. A COBE rendkiviili jelentdségii
eredményt szolgaltatott. Az altala mért spektrum volt a
legtokéletesebb homérsékleti sugarzasi szinkép, amelyet
valaha is lattunk, igy sziklaszilard bizonyitékot jelentett
arra nézve, hogy a Viladgegyetem valamikor legalabb
1000-szer kisebb és sokkal forrébb volt, mint ma. Csak
olyan kérltlmények kozott vélhatott a Vildgegyetemet
kitolté elektromagneses sugarzas tokeletes pontossaggal
hémérsékleti sugarzassa.

Van azonban az Gsrobbanas-elméletnek egy masik ko-
vetkezménye is, amelyet ellendrizni kell, mégpedig a
kozmikus hattérsugarzas iranyfiiggetlensége. Mar emli-
tettiik, hogy Penzias és Wilson éppen ebbdl kovetkeztet-
tek a sugarzas kozmikus eredetére. Az 6 méréseik sze-
rint a kozmikus hattérsugarzas 10%-os eltérésen belil
iranytol fiiggetlen. Ahhoz, azonban, hogy az Gsrobba-
nés-elméletet alatimassza, az 6 méréseiknél pontosabb-
ra van sziikség. A COBE ebbdl a szempontbdl is dontd
jelent6ségiinek bizonyult.

A COBE talan legfontosabb felfedezése azonban az
volt, hogy val6jdban a mérés hibahataranal nagyobb
eltérések vannak a hattérsugirzas hémérsékletében a
kiilénboz6 iranyokban. Ma a kozmologusok az irany-

fiiggetlenségtdl valo 10™-es relativ eltérést annak bizo-
nyitékaként fogjak fel, hogy az Gjszulétt Vilagegyetem-
ben voltak olyan siiriiségingadozasok, amelyek az anyag
kozotti gravitacios vonzds erdsito hatdsa révén a ma
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megfigyelt szerkezet (galaxisok, galaxishalmazok) ki-
alakulasahoz vezettek.

Hogyan latjuk ma a vilagot?

A Vilagegyetemrol alkotott képiink pontositasahoz a
hattérsugarzasnak az iranytol valé piciny fliggését
mennyiségileg kell tudnunk megfogalmazni, hogy a
kapott eredményt a kiilonboz6 6srobbanas-modellek
altal josolt iranyfliggéssel pontosan dssze tudjuk hason-
litani, lehet6séget teremtve ezaltal egyes modellek meg-
erdsitéséhez, masok kizarasdhoz. Hogyan lehet ezt a
mennyiségi megfogalmazast megtenni? Ennek megérté-
se céljabdl egy kis kirandulést kell tenniink a hangtan
tertiletére.

A hangokat harom fizikai tulajdonsaggal, a hangerds-
séggel, a hangmagassaggal és a hangszinnel szoktuk
jellemezni. Mint mindjart latni fogjuk a harmadik nem
fiiggetlen az elsé kett6tdl. A hangerGsség az észlelt
hanghullamok altal idé és fellletegységenként szallitott
energia jellemzdje. A hang a hullamokat szallitd rugal-
mas kozeg, tobbnyire levegd rugalmas rezgése. A szalli-
tott energia a rezgés amplitiddjanak négyzetével ara-
nyos, tehat az er6sebb hang nagyobb amplitadoji rez-
gést jelent.

A levegd rezgését valamilyen rezgésre képes rugalmas
anyag kelti. Példaul az emberi beszéd esetén a gégefo-
ben talalhaté hangszalag. Kénnyebben tanulmanyozha-
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toak egy kifeszitett rezgd hur rezgései, példaul a hege-
dihuré. A két végén rogzitett véges hossziisaghh huron
nem tud akarmilyen hullamhosszu, vagy ezzel egyenér-
tékiien akarmilyen frekvencidju rezgés tartéosan fennma-
radni, csak olyan, amelynek a félhullamhossza egész
szamszor rafér a hdrra. llyen médon a keltett hang frek-
vencidja sem lehet akarmekkora. Amikor a hdron csak
egyetlen egy félhulldm rezeg, a keltett hangot a har
alapharmonikusanak nevezziik, amikor tébb, az ugy
keltett hangok a felharmonikusok.

A rezgb huron egyszerre tobbféle hullamhosszU rezges
is kialakulhat, ilyenkor egyszerre halljuk az alap- és
felharmonikusokat. Az alap- és felharmonikusok ampli-
tidoinak viszonya hatarozza meg a hallott hang hang-
szinét. A hangszint a hang spektrumaval, azaz az egyes
harmonikusokhoz tartozé hanghullamok amplittdoéjaval
— tehat er6sségével — lehet jellemezni. Egy véges hosz-
sz(sagu haron kialakuld barmilyen rezgés egyértelmiien
felbonthaté az alap-és felharmonikus rezgésekre, tehat
egyértelmilen jellemezhetd a hang spektrumaval (a
hangszinnel). Ugyanez elmondhaté egy kifeszitett ru-
galmas hartya (példaul dob) rezgéseirdl is, csak a fel-
bontas matematikailag 6sszetettebb.

A hattérsugarzas hémérsékletfiiggése és egy kifeszitett
hartya rezgése kozott parhuzamot vonhatunk, és igy
meghatarozhatjuk a hattérsugarzas spektrumat. Ez a
spektrum mennyiségileg hatarozza meg mennyire hirte-
len valtozik a kozmikus sugarzas hémérséklete, ha ki-
16nb6z6 irdanyokba tekintiink az égen. A spektrumot
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Ossze lehet vetni az ésrobbanas-modellek altal szamitott
spektrumokkal, és igy egyes modelleket ki lehet zarni,
masokat meg lehet erésiteni. A COBE adatai azonban
nem elegend6en pontosak, a hdmérsékleti térkép felbon-
tasa durva, igy a spektrumnak csupan az els6 néhany
elemét lehet meghatarozni. Az adatok pontositasa érde-
kében 2001. junius 30-an egy Uj miiholdat, a WMAP-at
(Wilkinson Microwave Anisotropy Probe) fell6tték a
NASA Kennedy Urkozpontjabol. A WMAP minden
korabbi mérésnél pontosabban hatérozta meg a hattér-
sugarzas homérsékleti térképét. A csecsemd Vilagegye-
temrol készitett fénykép egyszerre kitisztult.

A WMAP adatai és mas csillagaszati megfigyelések
alapjan a kovetkez6 egységes képiink alakult ki a Vilag-
egyetemrol:

e A Vilagegyetem sziiletése utan mintegy 2 sza-
zadmasodperccel, 13,7 milliard évvel ezelbtt
igen nagy slrliségli és homérsékletli elektro-
magneses plazméaval volt kitdltve. A plazmat
nagyrészt elektronok, pozitronok, elektromag-
neses sugarzas toltotte ki, ezenkivil volt benne
kevéske proton és neutron. A kormeghatarozas
hibaja alig tébb mint 1%.

e A Vilagegyetem sziiletése utan gyorsan tagult
és hiilt. Amikor a hémérséklete 900 millié kel-
vin ala sillyedt, a harmadik perc végén hirtelen
kialakultak a kénny( elemek (a hidrogén, a hé-
lium, a litium, a berillium és a bor) atommag-
jai.

e 379 ezer évvel késébb, amikor a hdmérséklet
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mintegy 3000 K ala siillyedt az elektromagne-
ses plazmabol kialakultak a semleges atomok,
és igy a sugarzas és az anyagi részecskék ko-
zotti kolesonhatas gyakorlatilag megsziint. Et-
tdl kezdve a sugarzas szabadon tagult a Vilag-
egyetemmel és hiilt a ma mérhet6 2,73 K-es ér-
tékre.

Az els6 csillagok mintegy 200 millio évvel ké-
s6bb gyulladtak ki a tomeggel rendelkezd
anyagi részecskék kozott fellépd graviticios
vonzas kovetkeztében keletkezd stirisodés és
felmelegedés hatéséara.

A Vilagegyetem tagulasat meghatarozé Hubb-
le-4id11601833 llandé jelenlegi értéke H = 71
(km/s)/Mpc = 1/(13,7 milliard év). A mérés re-
lativ hibaja 5%.

Az adatok jelenlegi értelmezése szerint a Vi-
lagegyetem

insrsid11601833 orokké tagulni fog, azonban
az erre vonatkozd ismereteinket Ujabb, ponto-
sabb meérési adatok modosithatjak.

A Viladgegyetem 4%-a &ll a bennunket is fel-
épit6 atomokbol. 23%-a olyan hideg ,,sOtét
anyag", amelyet laboratoriumban mindeddig
nem sikeriilt eléallitani, igy tulajdonsagait nem
ismerjik. A Vilagegyetem energiajanak 73%-a
ismeretlen ,,s0tét energia” formajaban van je-
len. Miel6tt barki szeretné a sotét energiat az
emberiséget érintd energiavalsag megoldasara
felhasznélni, hangsulyozni szeretném, hogy
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ezek az adatok a tagulassal egyetemben csak
elképzelhetetlenll nagy, mintegy 100 Mpc-nél
nagyobb léptékben érvényesek. A Foldén nincs
sem titokzatos sotét anyag, sem sotét energia.

A WMAP adatai alapjan olyan kérdéseket is feltehe-
tiink, hogy milyen volt a Vilagegyetem az els6 2 sza-
zadmasodpercben. A modellek altal josolt hémérsékleti
spektrum és a mért spektrum Osszevetese azt sugallja,
hogy a nagyon korai id6szakban volt egy rovid
,,felfivodasi” szakasz, amikor egyel6re ismeretlen fizi-
kai ok miatt a Vilagegyetem lényegesen gyorsabb
iitemben tagult. A mai kutatdsok els6sorban e felfivo-
dasi szakasz jobb megértésére irdnyulnak.

Remélem, el6adasomban sikeriilt igazolnom, hogy a
tudomanyos forradalom elsésorban a megfigyelési pon-
tossag ugrasszeril fejlddéséhez, és igy a miiszaki fejlo-
déshez kotddik. Ezzel nem kivanom kicsinyiteni a vélet-
len nagy felfedezések szerepét, bar sokszor a véletlen
sem annyira véletlen, mint elsé pillanatra latszik. A
kozmikus hattérsugarzas felfedezését példaul tekinthet-
jik elére nem vart véletlen felfedezésnek, de tekinthet-
jik gy is, hogy a mikrohullamu vevék zajszintjének
csokkentésében elért miiszaki fejlesztés eredménye. E
tekintetben komoly aggodalomra ad okot, hogy mig a
novekvé pontossdg elérése egyre nagyobb kihivast
jelent, addig a fiatalok korében egyre csokken az érdek-
16dés a miiszaki- és természettudomanyok irént.
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Természetesen a felvazolt kép jelentdsen fogja befolyé-
solni a teoldgiai gondolkodast is. A rendelkezésiinkre
allé tudomanyos adatok azt mutatjak, hogy az altalunk
észlelt sokrétii, szines vilag egy rendkiviil egyforma
(differencialatlan) anyagbdl alakult ki a természet tor-
vényei szerint. Ugy tiinik, hogy az Alkoté a torvénye-
ket és talan a kezdeti feltételeket alkotta. Ha Uzenni
prébalt a vilagot megfigyel6 értelmes 1ényeknek, akkor
annak egy kivalo eszkoze a Vildgegyetemet mindenditt
kitolto, és igy mindenhol észlelhetd kozmikus hattérsu-
garzas. Hogy mit lizent, azt tovabbra is erénk és tuda-
sunk gsszpontositasaval nyomozzuk.



TURNING POINTS IN COSMOLOGY: HOW WE
SEE THE WORLD TODAY?

Zoltan Trécsanyi

The most ancient brand of science is astronomy. A dis-
cussion of the history of astronomy exhibits nicely that
the most important element of understanding nature is
the ever increasing precision of our observations and
measurements. Revolutions in astronomy have always
been connected to significant improvements in the pre-
cision of the collected data and to their improved better
analysis. Improvements in the precision of the data are
usually made possible by improving the resolution of
the measuring device. In order to give support to this
view, let us have a short look at the history of astrono-

my.

The Copernican revolution

Modern science is often considered to be rooted in the
birth of the heliocentric Universe of Nicolaus Coperni-
cus (1473-1543). It was indeed a fresh and bold idea to
remove the Earth from the center of the world and re-
place it with the Sun, nevertheless from the scientific
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point of view the heliocentric Universe is not more
advanced than the Ptolemaic system because Coperni-
cus reached his conclusions also from assumptions
instead of empirical facts. He assumed that the planets
move around the Sun on circles. Thus, his system was
important mostly from the ideological point of view.

Kepler's revolution

The first really significant step was made by Johannes
Kepler (1571-1630). Kepler was an apprentice to Ty-
cho de Brahe (1546-1601), a Scandinavian astronomer.
After Brahe's death Kepler was appointed to be the
royal astronomer in the court of Rudolf in Prague. He
himself did not perform significant astronomical obser-
vations, but used the data collected by Brahe. Tycho de
Brahe had kept observing and recording the motion of
the planets for the preceding twenty years. He did not
simply collect data, but also determined the best preci-
sion made possible by his instruments. Before the ap-
pearance of the telescope he had reached the best preci-
sion: in measuring the path of the planets and stars he
reached 2 minute angular resolution.

Kepler valued the precise data of Brahe very high:

»The godly goodness presented us Tycho de Brahe an
observer of outstanding quality, whose observations
made possible the enlightment of the 8 minute errors in
the calculations of Ptolemai. It is appropriate that we
accept and use this benefaction of God with high grati-
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tude. We aim our efforts, supported by the experi-
mental facts that contradict to the assumptions in the
system of Ptolemai, at finally establishing the correct
form of the movements in the sky. These eight minutes
exclusively have shown the way to the reformulation of
the whole astronomy.” (Kepler: Astronomia nova)

We thus see that the first really scientific step was made
possible by the improvement in the precision of obser-
vations. Kepler recorded his three phenomenological
laws. Based on these observations, half a century later
Isaac Newton (1643-1727) formulated his laws of me-
chanics.

Hubble's revolution

After Kepler, there has not been significant improve-
ment in astronomy because the resolution of telescopes
improved rather slowly, the observations were confined
to our own galaxy, the Milky Way. Although the tele-
scopes showed fuzzy bright spots in the sky, the data
were not sufficiently detailed to make a comprehensive
view. The big step forward was made by Edwin P. Hub-
ble (1889-1953), an American astronomer. He made his
astronomical observations using the new telescope of
100 inches in diameter on Mt. Palomar in the 1920's.
Pointing his telescope to the Andromeda cloud he found
a Cepheida variable star. The importance of the Cephe-
ida is that it is possible to use it for measuring distances
in the Universe. We simply measure its the period of
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the change in its relative luminosity. We can then use
the results of the observations made by the American
astronomer Henrietta S. Leavitt (1868-1921) to tell its
absolute luminosity. Knowing the relative and absolute
luminosity of a stellar object we can use a simple for-
mula to calculate its distance. According to the meas-
urements made by Hubble the distance of the Androme-
da cloud was found to be a million light-years (today's
best result is two and a half million light-years) that is
more than ten times larger than the size of the Milky
Way, our own galaxy. Therefore, Hubble realized that
there are other galaxies in the Universe apart from the
Milky Way, which was an outstanding discovery from
both scientific as well as theological points of view.

From the theological view it was important because it
reduced the importance of the Earth with humans on it
in the Universe. After Hubble it turned out gradually
that not only almost innumerably many (about hundred
billion) stars, resembling our Sun, exist in the Milky
Way, but similarly large number of galaxies can be seen
within our horizon in the Universe. It is difficult to

imagine that among the 1022 stars it is only our Sun that
is circled by a planet with intelligent life on it. (Of
course, it would be exceedingly remarkable if we could
find out that but the Earth carries intelligent life, how-
ever, gaining firm experimental confirmation of that is
impossible.)

Hubble's observations were very significant also from
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the scientific point of view. By the end of the 1920's
Hubble measured the distance (r) of 18 galaxies togeth-
er with their recession velocity (v), the latter by employ-
ing the well-known Doppler effect to the emitted light
of the galaxies — this is the known effect of red-shift.
Plotting the distance as a function of the velocity, he
found that their is a linear relation between the two,
which is Hubble's law: r = H-v. Hubble's law tells us
that the farther from the Milky Way a galaxy, the larger
its recession velocity. This so called Hubble flow is the
base of the Big Bang model of the Universe. According
to this model at the beginning of time the Universe was
incredibly dense and hot and it has been expanding ever
since with decreasing temperature and density.

The discovery of the Cosmic Microwave Background
radiation

In 1965, two engineers of the Bell Laboratories in the
USA, Arno A. Penzias (1933-) and Robert W. Wilson
(1936-) were requested to determine the sensitivity of a
new microwave antenna. They expected that pointing
their device into randomly chosen directions, they
should find negligible microwave radiation if the anten-
na was so noise-free as had been expected. Their
amazement was vast when they found a uniform elec-
tromagnetic noise independent of the direction. The
origin of this radiation could not be the atmosphere
because then it would not be isotropic, the thickness of
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the atmosphere being different towards the zenith and
towards the horizon. The source could not be the Solar
system because it was independent of day and night or
season. The Milky Way was also excluded as possible
source: if it were then the very similar Andromeda
should produce the same radiation, which was not ob-
served. The isotropy of the radiation made them suspect
that the antenna was after all not perfectly built. How-
ever, excluding all possible source of fault in the device,
they concluded that a hitherto unknown electromagnetic
radiation reaches the Earth from the Universe.

We know from our daily observations that any object
that has non-zero temperature emits electromagnetic
radiation. If its temperature is sufficiently high, then the
wavelength of the most likely radiation is in the wave-
length-range of visible light. For instance, the radiation
from the Sun, that has 6000sC surface temperature,
radiates mostly in the range of bluish green (it emits
radiation of different wavelength, but with not so much
intensity). We find the glowing iron red because the
radiation is the most intense in the wavelength-range
around the wavelength of the red light. The heater in our
homes emits radiation mostly in the infra-red range,
therefore, we cannot see it in the dark, but we can feel
its heat. The lower the temperature, the longer the wave-
length of the most probable radiation emitted by the
object. Penzias and Wilson characterized the observed
radiation by the temperature of the object that would
emit similar one and found that such an object is rather
cold, has about 2.5-4.5 degrees above zero Kelvin. We



Turning points in cosmology 189

say that they observed a radiation of 2.5-4.5 K(elvin).
Nevertheless, this value was much higher than expected
because after all they expected no radiation. They have
not made public their results until they heard about the
theory of the American physicist P. J. E. Peebles
(1935-).

According to Peebles, in the first few minutes after the
Big Bang, the Universe must have been filled with elec-
tromagnetic radiation of very high temperature, other-
wise Hydrogen would exist in the Universe only in
small amount, which would contradict to the observa-
tion that nowadays three quarters of the mass of the
observed Universe is made up from Hydrogen. The fast
formation of heavier nuclei could be prevented only if
there was electromagnetic radiation of sufficiently high
energy that destroyed the nuclei immediately after their
appearance. According to Peebles, this ubiquitous radia-
tion must still be present in the expanding Universe,
only its wavelength had to increase in proportion to the
size of the Universe. Increased wavelength means de-
creased temperature. Peebles estimated the current tem-
perature of this radiation and predicted 10 K. (It is
worth to note that about 15 years before Peebles two
American physicists, Robert Herman (1914-1997) and
Ralph Alpher (1924-) made a similar proposition. They
estimated the temperature of the background radiation
to be 5 K.) Today we know that 10 K was much above
the true value. In those days the Hubble constant was
estimated much larger, therefore, the size of the Uni-
verse much smaller. However, the essence of Peebles'
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argument was correct: the abundance of Hydrogen as
compared to other elements means that in the first few
minutes intense electromagnetic radiation filled the
Universe that prevented the formation of heavier nuclei.
Learning about Peebles' theory, Penzias and Wilson
accepted that this is a plausible interpretation of their
observations.

In order to decide whether the newly discovered radia-
tion is indeed an experimental support for the Big Bang
theory, we have to coin a model that predicts the physi-
cal properties of this radiation quantitatively. If the
predicted and measured radiation agree, then the model
is made more plausible, though not proven.

We know from the work of Einstein that there exist the
smallest quanta of light, just as any other kind of radia-
tion. The essence of this statement is that in the interac-
tion of light with other elementary particles, it behaves
as an elementary particle itself. Although it is not
charged as the electron and has no rest mass as the simi-
larly neutral neutron does, nevertheless it has well-
defined energy and momentum that depends only on its
frequency. Therefore, we can consider light as a collec-
tion of elementary particles.

We know from our daily observations that if we com-
press some gas, then it gets hot. If the temperature is
sufficiently high, the substance evaporates. At even
higher temperature, the molecules dissociate, or at even
higher temperature the atoms ionize, which means that
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the electrons get free from the nuclei. This form of
matter is called electromagnetic plasma. According to
the Big Bang theory, there was a period at the beginning
when the matter in the Universe was in the form of
electromagnetic plasma. Both the electron and the nu-
clei are charged, therefore, these interact with the elec-
tromagnetic radiation. In this state of the Universe light
cannot propagate so freely as today, but the quanta of
light collide with other charged particles frequently:
light is scattered on matter. This phenomenon is similar
to that in the cloudy sky, when we cannot see the Sun
because its light is scattered on the cloud. The Universe
filled with electromagnetic plasma is opaque for elec-
tromagnetic radiation.

We also know that the denser the matter the more fre-
quent the collision of the particles in it. The result of the
frequent collisions is that if a particle has larger kinetic
energy than its neighbours, it will loose its surplus
quickly by passing it to its partners. We say that the
mean free path of the particles is short, therefore, the
temperature inhomogeneities get equalized and thermal
balance is attained quickly. If the matter is very dense,
the timescale of this thermalisation is much shorter than
that of the expansion. Although the expanding Universe
cools, nevertheless the thermal balance is always at-
tained. This thermal balance is understood in a statisti-
cal sense: the kinetic energy of the particles is not equal,
but the number of the particles that has the same kinetic
energy does not change in time.
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We now know how to characterize the electromagnetic
radiation that is in thermal balance with matter and also
how this radiation changes if the space expands and thus
the wavelength of the radiation increases (the tempera-
ture of the radiation decreases). Our starting point is the
Big Bang theory that says: short after the beginning the
Universe was filled with electromagnetic plasma in
thermal equilibrium with matter. As the Universe ex-
panded its temperature decreased. At about 3000 K, the
kinetic energy of the electrons was not sufficient to
escape the attraction of the nuclei, the atoms were
formed. As a result, the Universe became transparent to
the electromagnetic radiation: there were no free electric
charges on which the quanta of radiation could scatter.
From this time, the electromagnetic radiation freely
expanded until today. As a result of the free expansion,
the distribution of the wavelength of the radiation has
not changed, only its temperature decreased inversely to
the size of the Universe.

Let us consider the radiation found by Penzias and Wil-
son: a radiation of 3 K originating in cosmos. If this is
indeed the remain of a radiation present in the Universe
when it was 3000 K hot, then the Universe has expand-
ed thousand fold since then. Thus this radiation is far
the most ancient signal observed by astronomers, it had
started its journey much before the galaxies and stars
were formed.

In order to substantiate this interpretation for the source
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of the observed radiation, we must be able to prove that
the radiation discovered by Penzias and Wilson has the
distribution in wavelength predicted by the theory. For
this, we have to measure the intensity of the radiation at
different wavelengths. Such a measurement cannot be
done with antennae positioned on the Earth because the
atmosphere that is transparent to the microwave radia-
tion (or radiation of longer wavelengths) is opaque to
the infra-red light. (Among others, the greenhouse effect
of the atmosphere is also a result of this effect.) Alt-
hough in the 1960's and 70's a lot of experiments were
performed at different wavelengths in order to measure
the spectrum of the Cosmic Background radiation, only
the long-wavelength range of this spectrum could be
taken from Earth. Therefore, these measurements were
not sufficient to provide a robust proof until the anten-
nae were put in space. This was the purpose of the
COBE (Cosmic Background Explorer) satellite put on
orbit in 1989. The COBE provided results of incredible
importance. The measured spectrum was the most per-
fect temperature radiation spectrum ever seen; therefore,
it provided robust proof that the Universe was once a
thousand times smaller and much hotter than now. Only
such circumstances could make the electromagnetic
radiation into such a perfect temperature radiation.

There is another conclusion of the Big Bang theory that
has to be checked, namely the isotropy of the Cosmic
Background radiation. As mentioned, Penzias and Wil-
son used just this observation to find the origin of the
radiation in the cosmos. According to their measure-
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ments, the radiation was isotropic within 10% relative
fluctuation. In order to substantiate the Big Bang theory,
more precise measurements were needed. The COBE
data proved to be decisive also in this question.

However, the most important discovery of COBE was
that it found tiny, yet larger fluctuations in the tempera-
ture as a function of the orientation of the observation
than the precision of the measurement. Today the folk-

lore among cosmologists is that the 10™ relative devia-
tion from isotropy originates in the density perturbations
in the baby Universe, which due to the amplifying effect
of the universal gravitational attraction lead to the ob-
served large-scale structure of the Universe (galaxies,
galaxy-clusters) by today.

How we see the world today?

In order to make our view about the Universe more
precise, we have to be able to quantify the tiny depend-
ence of the temperature of the radiation on the orienta-
tion of the observation, so that the results could be com-
pared to the predictions of different Big Bang models,
making thus possible the exclusion of some models and
the substantiation of others. How can we make such
quantification? In order to understand this, we have to
make a journey to the field of physics of sound.

We characterize the sound by three physical features, its
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volume, pitch and tone. We shall see in a minute that
the third is not independent from the first two. The vol-
ume is determined by the energy carried by the sound
wave through unit area in unit time. The sound is the
oscillation of the particles of the elastic medium that
carries the sound (typically air). The carried energy is
proportional to the square of the amplitude of the oscil-
lations, therefore the higher the volume the larger the
amplitude.

The oscillations of the air originate in the oscillations of
some elastic medium capable of oscillating. For in-
stance, in case of our speech this medium is the vocal
chord. It is easier to study the oscillations of a stretched
string, like that of a violin. On a string that is fixed at
both ends vibrations of arbitrary wavelength, or equiva-
lently of arbitrary frequency, cannot be maintained for a
long period. Only those can be maintained that has a
half wavelength that can fit on the string by a whole
number times. The frequency of the sound produced by
such a string also cannot be arbitrary. The frequency of
the sound produced by a string with a single half-wave
vibrating on it is called the fundamental frequency,
when more than one half-wave fits on the string, then
the produced sound is called overtone.

On a vibrating string waves of different wavelengths
can vibrate simultaneously. In such cases we hear the
corresponding overtones at the same time. The relative
magnitude of the different overtones determines the
tone. The tone can be characterized by the spectrum of
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the sound, which is the distribution of the amplitudes
belonging to the different overtones. Any vibration of a
string of finite length can be uniquely resolved into a
sum of the overtones of different amplitudes; therefore,
it can be uniquely described by its spectrum (by the
tone). The same applies to the vibrations of a stretched
elastic surface (like a drum), only the resolution into
overtones is a more complex mathematical exercise.

We can find an analogy between the temperature-
dependence of the background radiation and the vibra-
tions of a stretched elastic surface, and thus we can
determine the spectrum of the background radiation.
This spectrum determines quantitatively, how quickly
changes the temperature of the radiation if we change
the direction of our observation. We can compare this
spectrum with the prediction for the corresponding
spectrum in different models of the Big Bang, and thus
can exclude some, while support others. The data col-
lected by the COBE experiment are however, not suffi-
ciently precise, the angular resolution of the temperature
map is coarse, and therefore, only the first few compo-
nents of the spectrum can be determined. In order to
collect more precise data, a new satellite with the Wil-
kinson Microwave Anisotropy Probe (WMAP) on it was
launched on June 30th, 2001 at the Kennedy Space
Center of the NASA. The WMAP experiment deter-
mined the temperature map of the background radiation
with much higher precision than any other experiment
before. The picture of the baby Universe has become
crystal clear.
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Based upon the data collected by the WMAP experi-
ment as well as by other astronomical observations, we
formulated the following picture of the Universe:

Two hundredth of a second after its birth, 13.7
billion years ago, the Universe was filled with
very dense and hot electromagnetic plasma that
consisted of mainly electrons, positrons and
electromagnetic radiation and contained also a
little bit of protons and neutrons. The relative
uncertainty in the determination of the age of
the Universe is slightly more than 1%.

After its birth, the Universe expanded and thus
cooled very quickly. When its temperature de-
creased to just below 900 million Kelvin, at the
end of the 3rd minute the nuclei of the light el-
ements (hydrogen, helium, lithium, beryllium
and boron) were formed.

379 000 years later, when the temperature de-
creased below about 3000 K, the neutral atoms
formed from the plasma and the interaction be-
tween matter and radiation has essentially
ceased to exist. From this time on, the radiation
could expand freely with space and as a result
of the expansion its temperature decreased to
the current 2.73 K.

The first stars lit up about 200 million years
later as a result of clumping of matter due to
the gravitational attraction between the parti-
cles.
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e The current value of the Hubble constant (its
reciprocal value gives the age of the universe)
is H = 71 (km/s)/Mpc = 1/(13,7 billion years).
The relative uncertainty of this measurement is
5%.

e According to the current interpretation of the
data, the Universe is going to expand forever.
However, this view may change if more pre-
cise data will be available.

e Four per cent of the mass of the Universe is
made up of the atoms that build our immediate
environment. Twenty three percent is the so
called “cold dark matter" that we have not yet
been able to identify in the laboratory. Seventy
three per cent of the mass of the Universe is
present in the form of the mystique ““dark en-
ergy". However, before anyone would like to
use this kind of energy to solve the energy cri-
sis we are bound to face, | should warn that
these numbers are valid only at incredibly large
scales of more than about 100 million pc (1 pc
is 3.26 light years). There is not any kind of
mystique dark matter nor energy on Earth.

Using the WMAP data we can address also such ques-
tions as what happened during the first two hundredth of
a second. The comparison of the temperature spectrum
predicted by cosmological models to the measured one
hints that in the very early times there was a short ,,in-
flatory period” when the expansion rate of the Universe
was much increased due to unknown physical effects.
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The current research is mainly aimed at the better un-
derstanding if this inflation.

I hope | was able to convince my audience that the sci-
entific revolution is a result of the accelerated improve-
ment in the precision of our measurements. Thus it is
connected to the technological developments. | do not
want to underrate the importance of lucky discoveries,
although chance is often not so accidental as one may
believe for the first sight. For instance, we may consider
the discovery of the cosmic background radiation a
lucky discovery as well as the product of the technical
developments in the attenautation of the noise of mi-
crowave antennae. In this respect the decrease in inter-
est in the technical and natural sciences among young
people is rather alarming at our times when the im-
provement in the precision of measurements is an ever
increasing challenge.

As a matter of fact, the picture shown in this talk will
influence the theological view considerably. Our data
show that the colourful world, we observe, was formed
from rather homogeneous, indifferent matter according
to the laws of nature. It seems that the Creator of the
Universe coined the laws of nature and perhaps the
initial conditions. The cosmic background radiation that
fills the world and appears the same everywhere in the
Universe could be a perfect medium of transmitting a
message if it was intended. We concentrate our
knowledge and energy to find out the content of such a
message if it exists.
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MENNYIRE NYITOTT AZ EMBERI AGY?

Székely Gyorgy

A reneszénsz tudosainak munkai nyoman egyre élén-
kebbé valt az érdeklédés a koponyaban 1évé kocsonyéas
anyag irant, melynek csabitd ismeretlenségeben zajla-
nak tudatunkat, magatartdsunkat meghataroz6 folyama-
tok. A nagy érdeklédést nem embertarsaink agyaba
vagyakoz6 bepillantas gerjeszti, a cim a kutaté szamara
sokkal inkabb gy fogalmazodik meg, hogy mennyire
tudjuk sajat agyunkat, vagy a kisérleti allat agyat meg-
ismerni? A jol ismert paradoxon szerint agyunk bonyo-
lultsagi szintje nem elég magas arra a feladatra, hogy az
emberi agy bonyolultsagat kezelni tudja, ha viszont
agyunk egyszeriibb lenne, a probléma esziinkbe sem
jutna. Tehat egyszeriibb aggyal kell probalkoznunk, és a
jelenlegi feladat megkozelitéséhez sziikitsiik le vizsga-
I6dasunkat arra, hogy miben kilénbozik az emberi agy
az allati agytol?

Minden gerinces allat agya, beleértve az emberi agyat
is, hasonlo részekbdl all (1. abra). Tehat minden fajnal
taldlunk egy eléagyat, mely az agykéregbél és a kéreg
alatti kdzpontokbodl (koztiagy) all. Ez utébbiak egyik
ismertebb tagja a thalamus, melyben a kiilonb6z6 érzék-
szervi informécidk integralodnak és kapcsolddnak a
kéreg, illetve a mozgatd kdzpontok felé. Egy mésik
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eléagyi komponens a csikolt test, mely egy rendkiviil
komplex mozgéasszervezé kozpont, és ez is szoros kap-
csolatban van a kéreggel és az alacsonyabb mozgatd
kozpontokkal. Az el6agyat koveti a kdzépagy. lde ér-
keznek az elsé feldolgozés utan kialakitott latasi és
hallasi-egyensulyozasi informaciok, és itt van egy koz-
vetité allomas rendszer, moderniil interface, az eléagy
és az utd- és gerincagyi érzé és mozgasszervezd koz-
pontjai kdzott. A kozépagy teteje, a tectum, madarak és
hiillék fontos latokézpontja. Az agyi hierarchidban a
kdvetkez6 rész az utbagy, hid-kisagyi részbél és a
nyultagybdl tevédik Gssze. A maga egyszeriiségében
egy meglehetésen bonyolult kdzpont. Halaknal ez a
teriilet a legnagyobb rész, és tartalmazza mind azokat a
szabalyozé mechanizmusokat, melyek egy ,hal” életé-
hez sziikségesek. Kicsit konkrétabban, az agyidegek
kézpontjai vannak itt, tovabba szamos vegetativ koz-
pont székhelye az utbagy. Az ide tartozd kisagy a maga
rejtélyével fontos mozgasszervezé kozpont. Az agy
végsé része a gerincagy, ismertebb nevén a gerincveld.
Ide futnak be az els6dleges érz6 ingerek, és innen indul-
nak ki az izmok és zsigerek miikddését szabalyozo idegi
ingerek, Ez utdbbit szoktdk végsd kozos utnak is nevez-
ni, minthogy ezek az idegek kdzvetitik mindazt a szaba-
lyozasi ,.elgondolast”, ami a magasabb kozpontokban
,.kidolgozodik™.

Tovabbi vizsgalédasunkban induljunk el innen, a ge-
rincvel6tol felfele. A gerincveld legalso részébdl indul a
holyag és a végbél milkodésének a szabalyozasa, és jol
ismert, hogy a gerincvelének csak ez a része képes ezt a
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szabdalyozasi feladatot ellatni. A felette 1év6 szakasz az
also végtaggal all kapcsolatban, és ez a rész, és csakis ez
a rész, tudja a végtagokat a rajuk jellemz6 koordinacio-
ban mozgatni. Majd kovetkezik a felsé végtagok moz-
gaséra jellemz6 kizardlagos iranyitd kozpont, és még
feljebb a rekeszizom 1égz8 mozgas irnyitd kézpontjat
talaljuk. \Végil a fej bonyolult mozgéasainak szabalyoza-
sa mar Osszefolyik az utéagy idegi kozpontjaival, €s
folytatodik az agyidegek altal szabélyozott jellegzetes
mozgésok idegi kdzpontjaival (nyelés, ragés, szemmoz-
géasok). Ha ezeket a miikodés szempontjabol jol defini-
alhato részeket gsszerakjuk, a mindennapi mozgasmin-
tazatokat kapjuk meg. Es ha a mozgasmintak elemeit
szabalyzd kozpontokat, (ismét moderniil) moduloknak
nevezziik, agyunknak ez az also része, mely mindennapi
mozgasunkat iranyitja, modularis felépitésii.

A kutatasok szerint ez a moduléris szerkezeti elv a fel-
s6bb szakaszokra is érvényes, bar ezeknek a szabalyo-
zasoknak fokozodd komplexitasa elmossa a mitkddések
eddig tapasztalt éles elkiilonitési lehetdségét. Néhany
példat konnyen taldlhatunk. Halaknal az utbagy hall6-
egyensulyoz6 modularis kdzpontjai roppant bonyolult
radar elven miikodo tajékozodas szolgalataban allnak. A
modularis elven felépitett kozépagyi latokdzpont bizto-
sitja madarak és hiillék rendkiviil kifinomult 1atasat. Az
oly bonyolult csikolt testben pontosan kimutattak, hogy
a kiilonb6z6 mozgasmintazatok részeit szabalyozd idegi
szerkezetek mitkodései modularis felépitésii kozpontban
integralodnak. Sok més példat emlithetnénk még, me-
lyek alapjan megallapithatjuk, hogy a gerincveld feletti
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idegi szerkezetek alapvetd felépitése ugyancsak modu-
laris elven alapszik. A modulok kiilonb6z6 kombinacid-
ban valé mikddése vezérli a legbonyolultabb mozgas-
formakat.

Tovabb haladunk felfelé és visszajutunk az eléagyhoz.
Azt tapasztaljuk, hogy emlésallatoknal ez az agyrész a
tobbihez viszonyitva feltlinben nagy és atveszi a vezetd
szerepet. A ndvekedes kilénosen latvanyos az agyké-
regnél, ami beboritja az alsobb részeket. Az idegsejtek
nagy része az agykéregben foglal helyet, és hogy minél
tobb idegsejt elférhessen, a névekvd agykéreg szamos
barazdat és tekervényt vet. Fejlédése csucsat embernél
éri el és az er@sen barazdalt agykéreg az dsszes idegsejt
(~10%) mintegy 90%-at tartalmazza. (Osszehasonlitasul
emberszabasti majmoknal a sokkal kevesebb idegsejt 50
— 60%-a van az agykeéregben). Ez a hatalmas noveke-
désbeli eltolddas jelzi, hogy agykérgiink atvette az agy
feletti uralmat, a miikodés iranyitasat.

A hogyan kérdést fel sem teszem, helyette vizsgaljuk
meg hogy a modularitas elve érvényes-e erre a félelme-
tes idegi szerkezetre? A kutatdsok kimutattdk, hogy az
agykéreg felszinén jol meghatarozhaté teriiletek kiilo-
nithetdk el. Mint minden alsobb részben, itt is megku-
16nboztetink mozgatd és érzé terilleteket (2. dbra). A
mozgato kéreg az alsobb kdzpontokhoz kiild utasitaso-
kat, a 146, hall6-egyensulyozo és testérz6 informacidk
az elég jol definialhat6 érzo kérgi mezokbe jutnak. Eze-
ket az els6dleges kérgi mezdket a masodlagos vagy
asszociacios mezok veszik koriil. Ezek a mezdk k0zdsen
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mintegy 40%-atfoglaljak el az agykéreg felszinének, a
maradék 60% miikodése napjaink izgalmas kutatési
teruletét jelenti. Minthogy az agykéregnek ez a mérete
¢és unikalis miikddése emberi sajatsdg, megismerésére
vonatkoz6 kutatasok csak kdzvetett Uton torténhetnek.

A kéreg mikroszkopikus szerkezete viszont jol vizsgal-
hatd, és bonyolultsdganak felderitéseben magyar kutato,
Szentagothai Janos vezetd szerepet jatszott. A 3-4 mm
vastagsagu agykéregben rétegekben helyezkednek el az
idegsejtek. A rétegeken beliil szerkezetileg és miikodé-
sileg a felszinre meréleges 500-600 pm atméréji és 3
mm magas 0szlopok kiilonithetdk el. Minden oszlopban
mintegy 5000 idegsejt van. A sejtek egy része az osz-
lopba mend (input) ingereket fogadja, egy masik kisebb
része az oszlopban kialakult ingertletet vezeti el (out-
put). Mindegyik féltekében hozzavetblegesen egy millio
ilyen mini komputer, vagy kérgi modul van. A modulok
bizonyos rendszer szerint kapcsolatban vannak kdzeli és
tavoli modulokkal, és mindegyik reciprok kapcsolatban
all az ellentétes oldali, szdméra tukdrkép, moduljaval.
Ugyancsak kapcsolatban allnak az alsdbb érzé kézpon-
tokkal. Tehat rengeteg informécio jut egy-egy ilyen
modulhoz. Szdmos kapcsolatuk Gtjan informaciojukat
»megbeszElik” |, 6sszehasonlitjak” mas modulok infor-
mécidival, és igy mintegy véleményt ,,alakitanak” ki a
helyzetrl, feldolgozzak az informécidt. Ennek alapjan a
kimend elemek, a ,,véleményformalok”, észrevételeiket
kozlik az alsobb mozgatd és érzé kozpontokkal, ott
ujabb feldolgozas utadn visszajut mintegy ,,jovahagyas-
ra”, végil a hir tovabb jut az agyi hierarchia legalsébb



206 Székely Gyorgy

részeibe (utdagy, gerincveld) és a végsd kozds uton
megjelenik a helyzetnek megfelel6 aktivitas.

Mai képalkoté miszerek segitségével vizsgalhatjuk az
emberi agy egyes részeinek a tevékenységét, ezek
ugyanis megjelenitik az éppen aktiv agyi terileteket
éber vagy altatott egyénen. llyen és korabbi indirekt
vizsgalatokbol tudjuk, hogy a kéreg melyik része vesz
részt a kiilonb6z6 mozgasokban, és hogy a kiilonb6z6
ingereket a kéreg melyik része dolgozza fel érzetekké.
igy megtalaltak azt is, hogy baloldalon, a mozgaté kéreg
szomszedsagaban van a motoros beszédkdzpont, mely-
nek sériilése esetén a beteg nem tudja elmondani gondo-
latait (2. abra). Jobb oldalon az érzé kérgek kozelében
van az érzé beszédkozpont, melynek segitségéevel értel-
mezni tudjuk masok szébeli kozléseit. Ezek a beszéd-
kézpontok nyomokban megtaldlhatok emberszabasu
majmok agykérgében is.

A beszédkozpontok meghatérozasaval eljutottunk arra a
pontra, ahol éles kiilonbség jelentkezik az emberi és
allati kommunikécié kozott. Tulajdonképpen minden
é16lény kommunikal, és a kommunikacionak igen sok-
féle mddja van (pl. testbeszéd). Az allati kommunikacio
erdsen beszlkiilt, altalaban vegetativ folyamatok meg-
nyilvanulasaira korlatozddik (élelemszerzés, fajfenntar-
tas). Bizonyos foku érzelmi megnyilvanulas tapasztalha-
t6 magasabb rendii emlésoknél, 4m ez a primitiv érzel-
mi megnyilvanulas is elsésorban vegetativ funkciokat
szolgal. Ugy tiinik az elvont, absztrakt hirkzlésre, ami
nem csupén érzékszerveink kozvetlen hatskorébe esé
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targyakra, az itt és most eseményekre vonatkozik, csak a
verbalis kommunikacio képes. Kell tehat lenni valami
tébbletnek az emberi agyban.

A kiilonb6z6 nyelvek szerkezetének tanulmanyozasa
sordn Chomsky azt talalta, hogy a nyelvek alapvetd
szerkezete, a szintaxis, mely tartalmazza az egymas
utdni nyelvtani szabalyokat, minden nyelvben majd-
hogynem azonos. Kozdsségben felnovd gyerek ezeket
az alapszabalyokat minden instrukcid nélkil szinte
magatol elsajatitja. Ebbol arra kovetkeztetett, hogy az
agyban kell lenni egy ,,nyelvi szervnek”, mely egymas-
hoz annyira kdzel allé nyelvi szerkezetet general, mig a
szokincs kialakulasa egyedileg esetleges a kiilonbozd
nyelveken. A nyelvi szerv anatémiailag nem meghata-
rozhat6 része az agykéregnek. Szathmary gy gondolja,
hogy a kéreg egyes teriiletein olyan az idegsejtek kdzotti
kapcsolatrendszer, a kis kérgi modulok szerkezete és
azok dsszekottetései, hogy az ilyen terllet alkalmas a
nyelvi szerv befogadasara. Ilyen teriiletek feltehetden a
régota ismert motoros és érzé beszédkdzpont kdzelében
lehetnek. Terlletlik és helyzetik valtoz6 lehet, és nem
lehet talalni valamilyen specifikus nyelvi karosodést,
ami kapcsolatba hozhatd lenne korilirt agykérgi séri-
léssel. Dinamikaja alapjan Szathmary amébahoz hason-
litja a nyelvi szervet, mely ,,é1” és ,,mozog” és a megfe-
lelé dinamikus idegi szerkezet biztositja szamara az
alkalmas ,lakohelyet”. Ez a lakohely feltehetéen az
agykéregnek abban a 60%-nyi részében lehet, melyet a
2. abrén nem jeldltink meg szinfoltokkal. Egy lehetsé-
ges hely kinalkozik az oldalsé felszinen, melyet testér-
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z6, latd, hallé-egyensllyz6 informaciokat fogadd kérgi
teriiletek hatarolnak. Szoktdk azt a teriiletet parieto-
temporalis-occipitalis integraciés kézpontnak (PTO) is
nevezni a résztvevd agylebenyek neve utan. Ezek fogad-
jak és integraljak a szervezetet érd 0sszes belso és kiilso
informaciot. Az érzé beszédkdzpont is ebbe a teriiletbe
esik. Ezek a beszédkdzpontok, vagy azok kezdeménye,
magasabb rendii emldsoknél is kimutathatok, mégis
kdnnyili belatnunk, hogy akar egy egyszeri hangképzés
is mas informécidt kozvetit egy ember szamara, mint a
csimpanz szaméra. Egy jol sikerult koloratlr &riat nagy
tapssal jutalmaz a szinhazi kbzénség, mig a kutya eset-
leg vonyitassal utasitja el a magas hangokat. Nagyon
sok hasonl6 példat gondolhatunk végig, hogy a vokalis
informacié mennyi szubjektiv érzést, érziiletet kelt ben-
nink, mig allatoknal inkabb csak vegetativ funkcidkat
kozvetit. Az agy méretéhez viszonyitva is a sokkal
kisebb allati agykéreg nem tud megfelels lakdhelyet
biztositani a nyelvi améba szamara. Ezért a nyelv embe-
ri tulajdonsag, ami az agy méretébdl és szerkezetébol
adadik.

Hasonlé megfontolasokkal élhetiink a beszéd motoros
kivitelezésével kapcsolatban, Az Aallatok is folytnak
alacsony szinti vokalis kommunikaciét, de mennyire
mas ez az emberi beszédtdl. Az allati tipusi motoros
beszédkodzpont csupan egy kivitelezd kodzpont, kis tal-
zassal azt mondhatjuk, hogy belsé gondolati, érzelmi
megnyilvanulasunknak ez a végsdé kozos utja. Ez fejezi
ki mind azt a bonyolult lelki folyamatot, mely valahol a
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PTO teriiletén érlelédik, és melyhez hasonld teriilet
lehet az agy eliils6 részén is.

Megvan a nyelviink, amivel elvont, absztrakt dolgokrdl
tudunk beszélni; am ehhez olyan agy is kell, mely képes
absztrakt gondolatokat, elméleteket alkotni. Altalanos
nézet, hogy az agy nem evolvalédhatott a nyelv nélkiil,
a nyelvnek és a gondolkodasnak egyiitt kellett fejlédnie.
A nyelv, a ,kimondott sz6” tehat megmutatja, hogy
milyen is az agy, amibdl az a beszéd jon. Beszéd kdzben
rendszerint gesztikuldlunk, szenvedéllyel szinte egész
testiinkkel ,,beszéliink”. Az el6z6 fejezetekben leirt agyi
hierarchia ezt j6l magyardzza. Hiszen az agykéreg uralja
idegrendszeriink als6bb részeit, és ha beszélink, gon-
dolkodunk, az agykérgi folyamatok testlinket is sokszor
kilénds, nemegyszer groteszk egyéni megnyilvanula-
sokra készteti. Kissé egyszerlisitve azt mondhatjuk,
hogy beszéd kdzben nem csak a nyelvi amdbank, hanem
az egész idegrendszeriink aktiv. Nem tdlzas azt allitani,
hogy beszédiink tartalma, modja, forméja egész agyunk
megnyilvanuldsa, a legbonyolultabb modulé, melybél
csak egy van az agyban: maga az agy.

A nyelv tehat nagy arulkodo6: megnyitja az agyat, bele-
latunk, és a beszédb6l, magatartasbol sok kdvetkeztetést
vonhatunk le. A nyelvi am6bat is uralhatja az agykéreg,
és a beszéd kommunikaciés modja eltérhet a tartalom-
tol. Egy mosolygé arc leplezhet rossz szandékot. Nyis-
suk meg batran agyunkat.
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Abramagyarazatok

1. dbra: Az agy részeinek vazlatos abrazola-
sa. A lefelé nyulé hossz gerincvelé nem fért ra a
képre.

2. dbra: Az ember és a csimpanz agyanak
0sszehasonlité abrazolasa. A nagy méretbeli kiilénb-
ség (2200:600 gr) nem jelenik meg a képen.



TO WHAT EXTENT IS THE HUMAN BRAIN
OPEN?

Gyorgy Székely

The epoch-making works of renaissance scientists have
evoked an ever growing interest in the enigmatic jelly-
like substance in the cranium controlling our
consciousness and behaviour. The increasing interest
does not mean a tactless indiscretion into hidden ideas
of our fellow-men, but it is rather the wording of the old
question to what extent can we explore the secret of the
human brain? According to an old paradox, the level of
complexity of our brain is not sufficient to cope with the
complexity of the human brain, but if it would be
simpler the problem of its knowledge never emerged.
Therefore, we use simpler brains in our experiments,
and for the present purpose we restrict our interest to the
question of how the human brain differs from animal
brains?

The brain of all vertebrates, including the human brain,
is composed of similar parts (Figure 1). In all species,
there is a forebrain consisting of the cerebral cortex
and subcortical centres (diencephalon). The thalamus is
the best known of these centres; various types of
sensory information are integrated in it and forwarded to
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the cortex, or to different motor centres. Another
component of the forebrain is known the corpus
striatum (striated body) which is a highly complex mo-
tor centre and is in close contact with the cortex and
with a variety of subcortical motor centres. The
midbrain is next in the hierarchy. Visual, hearing and
equilibrium information converges on this part of the
brain. It is also the site for a forwarding system, or
‘interface’, which is located between the forebrain and
the sensory and motor centres of the hindbrain and
spinal cord. The roof of the midbrain, the tectum, is an
important centre of vision in birds and reptiles. The
hindbrain is the next in brain hierarchy. It is composed
of the ponto-cerebellum and the medulla oblongata.
Despite its simplicity it is a rather complex centre. In
the fish, this is the largest region and contains all of the
controlling mechanisms indispensable for fish life. The
hindbrain contains the centres of cranial nerves and
several autonomous centres of vital importance. The
cerebellum plays an important role in the co-ordination
of movements. The last portion of the brain is the spinal
cord. Primary sensory nerves arrive in it and nerve
impulses controlling the function of muscles and viscera
emerge from it. Motor neurons and their axons known
the final common pathway as they mediate all “control
commands” processed in higher centres.

The spinal cord exhibits the simplest structural
arrangement. Its lowermost part contains a specific
structure that controls the function of the bladder and
the rectum. This is the only region that can do this
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function. The portion above it is connected to the lower
limbs. This, and only this part of the spinal cord can
initiate walking movement characteristic of the limb.
Next is the exclusive centre for the control of movement
characteristic of the upper extremities. The centre
controlling the respiratory movements of the diaphragm
is situated even higher. The complex movements of the
head are controlled by the transition zone between the
spinal cord and the hindbrain. Here the structure is
continues with a series of cranial nerve centres involved
in the control of a number of special movements in the
head region (swallowing, chewing, eye movements). If
we put these functionally well defined parts together we
obtain all of the elements of our vital activities. In a
modern terminology, we call these centres ‘modules’
that control the elements of these complex motor
patterns, and we can conclude that the inferior part of
our brain controlling our everyday movements exhibits
a modular structure.

The principle of modularity applies also to the
structure of higher regions, though the increasing
complexity of these centres does not allow for a similar
sharp distinction among the modules. A few
representative examples are easy to find. In the fish, the
hearing-balancing modular centres of the hindbrain
serve the animal’s orientation based on a highly intricate
radar principle. The midbrain visual centre with its
modular arrangement ensures the highly sophisticated
eyesight of birds and reptiles. It has been exactly
demonstrated in the extremely complex striated body,
that the functions of nervous structures controlling
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certain phases of different motor patterns are integrated
in a centre of modular structure. Several other examples
can be brought up in favour of the conclusion that the
basic composition of nervous structures above the spinal
cord is also based on the modular principle. The
functioning of the modules in various combinations
controls the most complex forms of activities.

Proceeding further upward, we arrive back to the
forebrain. Its predominant large size is immediately
obvious, and the forebrain assumes a dominant role in
mammals. The increase in size is especially spectacular
in the cerebral cortex which covers the underlying lower
parts. The majority of neurones are located in the
cortex and, in order to accommodate the largest
possible number of nerve cells, the surface of the
growing cortex expands by forming grooves and
convolutions. Its highest form of development is present
in humans. The highly convoluted cerebral cortex
contains approximately 90% of all nerves cells (~10%9).
(In comparison: in primates, 50-60% of the otherwise
much fewer nerve cells are found in the cortex). This
great shift in growth in size and in number of neurons
indicates that the cortex has taken control over the brain.

I do not want to ask of how the cortical dominance
evolved, | propose to examine instead whether the
principle of modularity applies to this formidable
nervous structure as well? Like in the lower parts, motor
and sensory regions can also be distinguished in this
part of the brain (Figure 2). The motor cortex sends
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impulses to lower motor centres; the sensory cortex
receives visual and hearing-balancing information from
the sense organs, and a variety of somatic sensations
reaches well-defined fields in the cortex. These primary
cortical fields are surrounded by secondary or
association fields. These fields together occupy
approximately 40% of the cortical surface, and the
function of the remaining 60% still presents and
exciting problems of research. Since the size and the
unique function of the cerebral cortex are specific of
man, the human brain can be studied only in indirect
experiments.

The microscopic structure of the cortex can easily be
investigated on the brains of deceased persons.
Hungarian scientist Janos Szentagothai played a leading
role in exploring its complexity. The neurones are
situated in layers in the 3-4 mm thick cerebral cortex.
Within the layers, neurons are aggregated in columns of
500-600 pum in diameter and of 3 mm in height oriented
perpendicular to the surface. They are distinguished
both by structure and function. Each column contains
5000 neurones. One group of these cells receive input
signals, others (the smaller portion) convey output
commands processed in the column. In each hemisphere
there are approximately one million such mini
computers, or cortical modules. The modules are in
contact with adjacent and distant modules in a
systematic way. Each module is in reciprocal contact
with its mirror image module on the other side. They
are also amply provided by information from the sense
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organs either directly or by way of the intervening
subcortical sensory centres. Therefore, each of these
modules is in a surround of very high level of
information. By virtue of their numerous contacts they
“discuss” and “compare” their own information with
that of the other modules, they “express” their opinion
about the situation and process (evaluate) the
information. The output elements (or “opinion-leaders”)
convey their “ideas” to lower motor and sensory
centres, and after re-processing the opinion of lower
centres is fed back for “approval” or “negation”, and
eventually a “command” will travel to lower regions of
the cerebral hierarchy, and the relevant activity appears
in the final common pathways.

Today modern imaging techniques render possible the
investigation of the involvement of certain brain areas in
well defined activities of conscious and unconscious
human subjects. Direct and indirect investigations have
shown the areas of the cortex taking part in voluntary
movements, and also regions of the sensory cortex
processing and converting various stimuli into
sensations. That was how scientist localized the centres
of speech (Fig. 2). There is a motor speech centre next
to the motor cortex on the left side. If it is damaged the
patient cannot word his thoughts. The sensory speech
centre, which is next to the sensory cortex on the right
side, makes possible to interpret other people’s oral
statements. Such speech centres, in vestigial forms, are
also found in the cerebral cortex of primates.
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With the definition of the speech centres we have come
to the point where there is a sharp difference between
human and animal communication. Each living being
communicates and there are many ways of
communication (e.g. body language). Animal
communication is rather limited; it is usually restricted
to express vegetative processes (feeding, reproduction).
There is some kind of emotional expression in primates,
but this is primitive and serves vegetative functions.
There seems that information exchange relating distant
events and objects, both in space and time, requires
abstract communication, and the simplest means to do it
are the use of words. There must be some distinctive
capability in the human brain.

Studying the structure of different languages, Chomsky
has found that the basic structure of languages, the
syntax containing the subsequent grammatical rules, is
almost the same in every language. A child growing up
in a community can learn these basic rules by himself,
without special instructions. This led Chomsky to the
conclusion that there must be a “language organ” in the
brain that generates language structures so close to each
other, whereas the acquisition of vocabulary is
individually incidental in the different languages. The
“language organ” cannot anatomically be defined in the
cerebral cortex. Szathmary suggests that in certain areas
of the cortex, the interconnections among neurones, the
structure of the small cortical modules and their
interrelations, are so organized that the neural surround
is suitable for harbouring the “language organ”. Such
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areas may presumably be located near the well-known
motor and sensory speech centres. Since no specific
linguistic damage has been found in relation with a
circumscribed cortical injury, their area and position
may change as the “organ” tries and finds the best area.
Szathmary has compared this dynamism to an amoeba
“that is alive and is in motion” toward a relevant
dynamic nervous structure that is capable of providing a
suitable “harbour”. This harbour may be located in the
60% portion of the cortex not colour marked for specific
functions in Figure 2. There is possibly a site on the
lateral surface bordered by cortical regions receiving the
visual, hearing and equilibrium and other somatic
sensory information. This area is sometimes called the
parieto-temporo-occipital (PTO) integration centre after
the names of the participating cerebral lobes that receive
and integrate all internal and external information
reaching the body. The sensory speech centre is also
found in this region. Although these speech centres, or
their vestigial forms, can be detected in higher
mammals, we can easily understand that simple
vocalization communicates different information for a
human and for a chimpanzee. The theatre audience
rewards a beautiful coloratura by thunderous applause,
while a dog might express the refusal of a high pitch
voice by howling. We can think of many similar
examples about how many kinds of subjective feelings
are evoked by vocal information in us, while it basically
communicates vegetative functions in animals. The
much smaller cerebral cortex in animals cannot provide
a suitable “harbour” for the ‘“language amoeba”.
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Therefore language is a human speciality derived from
the size and structure of the brain.

Similar considerations may be made in relation of the
motor execution of speech. Animals also have certain
low level vocal communication but it is very different
from human speech. The animal-type motor speech
centre is merely an executive centre; it may be looked
upon as the final common pathway of our internal
intellectual and emotional manifestations. This can
express all these complex spiritual processes that
generated somewhere in the area of PTO. A similar area
for the motor execution may be located in the frontal
part of the brain.

We possess the language that enables us to talk about
recondite and abstract matters; but to be able to do that
we need a brain which can create abstract ideas,
thoughts and theories. It is generally assumed that the
brain could not have evolved without language; the
language must have evolved parallel to the brain. The
language, the “uttered word”, opens the brain as it
indicates the source where the speech comes from.
While talking, we make gestures; we speak with
emotion, using almost the whole of our body, as the
active state involves the cerebral hierarchy introduced
earlier. It is the cerebral cortex that presides over the
lower regions of the nervous system and when we speak
or think, the whole of the brain is involved. We may say
that during speech it is not only our “language amoeba”
but also the whole of our nervous system is active. Not
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only the contents but the way and form of our speech
are the manifestation of the whole of our brain, of the
ultimate module that exists singular in the brain: the
brain itself.

Language is a great informer: it opens up the brain;
we can get a glimpse into it and can make many
conclusions from speech and behaviour. The “language
amoeba” can also be governed by the cerebral cortex
and speech can be opposite to reality. A smiling face
may conceal bad intentions. Let us bravely open up our
brains.

Legend to the figures:

Figurel. Schematic illustration of the main parts of the
brain. The long, downward extending spinal cord is not
shown in the diagram.

Figure 2. A comparative diagram of the forebrain of a
human and a chimpanzee. The significant difference in
size (2200:600 g) is not represented in the illustration



DEBRECENI REFORMATUS HITTUDOMANYI
EGYETEM MINT A TEOLOGIAI ES TERME-
SZETTUDOMANYOS KUTATAS MUHELYE

Kovacs Abraham

A Hatvani Istvan Teoldgiai Kutatokdzpont (HITEK)
1993 ota all egyszerre a teoldgia és a természettudo-
many szolgalataban. Az alapit6é okiratban megfogalma-
zottak szerint arra torekszik, hogy a kutat6 ember a két
tudomanyteriilet egyiittes muvelésével minél jobban
megismerje a teremtett vilagot és annak Teremt6jét.
Mindezt a keresztyén gondolkodas nézépontjabol teszi
azzal a reménységgel, hogy e szandéka mindkét tudo-
manyterilet szamara kdlcsénds haszonnal jar. A HITEK
a Debreceni Reformétus Hittudoméanyi Egyetem Rend-
szeres Teologiai Tanszékéhez tartozik. Vezetdje Gaal
Botond professzor, a Kutatékdzpont alapitdja. Munka-
tarsa Kovacs Abraham egyetemi adjunktus, teologus-
torténész. A HITEK harom teriileten kapcsolodik a
hazai és nemzetkdzi tudomanyos élethez:

1. Tudomany és Teoldgia Konferencidk szervezésével
forumot biztosit a teolégusok és természettudosok talal-
kozéaséra. Ezeket az orszagos talalkozokat két évenként
szervezi meg tudomanyos (lés keretében. Mindeddig
hét ilyen nagyszabasi konferencia megszervezésére
keriilt sor. Az elsé 6t konferencia eldadésai részben a
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Confessidban, részben pedig a Debreceni Szemlében
jelentek meg, a hatodik és hetedik konferencia eléadasai
pedig mar egy kdnyvsorozat els6 két kotetének anyagat
képezik. A sorozat altalanos cime Tudomany és Teolo-
gia. A kotetek hatoldalan talalhaté az addigi konferen-
ciatémék felsorolésa.

2. A HITEK a kutatast az egyre gazdagod6 konyvtara-
val biztositja. E kdnyvtar olyan specialis kényvanyagot
tartalmaz, amely a keresztyén teol6gia és méas tudoma-
nyok, féként a teologia és a természettudomanyok kap-
csolatat mutatja be. Olyan kdnyvek és folydiratok talal-
haték itt, amelyeknek jelent6s részét mashol nem lehet
follelni hazankban. Ilyenek a Zygon Journal of Religion
and Science, Theology Today, Theology and Science,
Perspectives on Theology and Science. Természetesen a
gyljtemény széles valasztékot kinal a hazai folyoiratok-
bol is, éppugy megtaldlhaté itt a Magyar Tudomany, a
Debreceni Szemle, mint a Természet Viladga vagy a
Bioetika. Kiilon Polanyi Mihaly gylijteménye van a
konyvtarnak, melyet jol kiegészit a Polanyiana folyoirat.

A kutatés segédletei is a megkivant szinvonalon &llnak
rendelkezésére a kutatoknak és hallgatéknak egyarant.
A kutatokdzpontban kilén szamitdégép van erre a célra.
fgy elérhetéek az internet alapl adatbézisok, mint pél-
daul az EBSCO, EISZ, és EPA. A Corvina kényvkeres
bongész6 rendszer nagyban segiti az alap, doktori és
posztdoktori képzéshen, valamint a kutatasban résztve-
v6 érdeklédbket. Az Egyetem szakkOnyvtarosai is szi-
vesen allnak mindenki rendelkezésére. Az interdiszcip-
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linaris kutatds fontossdgat és mindségét kozvetve is
tikrozi a HITEK honlapjanak naprakész volta, amely a
http://www.hitek.drk.hu oldalon elérhet6.

3. A HITEK a kutatasi eredményeit és kdnyvtaranak
egyedi anyagat oly maédon is kdzkinccsé teszi, hogy
egyetemi kurzusokat hirdet a Tudoméany és Teoldgia
targykdrben. De nemcsak az egyetemi alapképzéshen
kinal lehetéségeket, hanem a doktori és posztdoktori
képzésben is. A természettudomany és teolégia téma-
korben egy hallgatd 2007-ben szerzett PhD fokozatot,
egy masik pedig jelenleg mésodéves hallgatéja a Hittu-
domanyi Egyetem Doktori Iskolajanak.

A HITEK kapcsolatot apol szamos hasonl6 intézmény-
nyel Eurdpaban és Amerikaban egyarant. Ilyenek pél-
daul a Karl Heim Gesellschaft (Regensburg), a
Forschungszentrum Internationale und
Interdisziplinaare Theologie (FIIT) in Heidelberg
Universitat, Center of Theological Inquiry (Princeton,
NJ., USA), Pascal Centre (Ancaster, Ontario), Center
for Theology and Natural Sciences (Berkeley, CA,
USA), Zygon Center (Chicago, IL., USA). A HITEK
vezet6éjének harom tanulmanya jelent meg a Karl Heim
Gesellschaft évkonyvében, részt vesz a FIIT doktorkép-
zésében és tagja a heidelbergi kutatdintézet nemzetkdzi
birai testiiletének. A Center of Theological Inquiry inté-
zetben haromszor is végzett kutatoi munkat dsztondijjal.
Személyesen is meglatogatta a Princetonban Iétrehozott
Barth-Intézetet, s kérte timogatasukat egy Debrecenben
létesitendé Barth-Intézet alapitdsahoz. Kérésére az (j
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intézet alapitasat a Princetoni Barth-Intézet duplumok
adomanyozasaval és egyéb modon is tamogatni fogja.

Az utébbi két évben a kutatéintézet vendégei voltak
olyan rangos, nemzetkozileg elismert szaktekintélyek,
mint lain F. Torrance, a Princeton Teoldgiai Szeminari-
um elndk-professzora és Hans Schwarz, a Regensburgi
Egyetem Evangélikus Teoldgiai Fakultasinak profesz-
szora, akik elGadasaik soran osztottdk meg kutatasi
eredményeiket a hallgatésaggal.

Jelentds eredmény, hogy a HITEK vezet6je az elmult 6t
esztend6ben négy nemzetkozi palyazaton is nyertes lett.
Kiemelkedik ezek kozil a Global Perspectives on Sci-
ence and Spirituality nemzetkdzi tudomanyos palyazat,
amelyen egyeduli magyarként lehetett a gyéztesek ko-
zott. Ennek eredményeképpen a HITEK konyvalloma-
nya jelentésen gyarapodott, az intézmény jobban kiépdilt
és konyvtara bekeriillt a magyar és nemzetkozi konyv-
tarhalozatba. A HITEK arra is térekszik, hogy a kutatasi
eredményeit publikalja. Az elmult évek jelentds publi-
kacioi voltak:

Gaal Botond:

— Az ész igazsaga és a vilag valosaga. Az egzakt tudo-
manyok torténelmi fejlédése keresztyén nézépontbol.
(2003)

— The Faith of a Scientist — James Clerk Maxwel.
(2003)

— Rend és szabadsag a Mindenségben, Order and
Freedom in the Universe, Ordnung und Freiheit in dem
Universum (2005)
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— Munkacsy Krisztusa. A trilégia bibliai és teoldgiali
értelmezése. (2005)

— A zart vilag felnyitasa. (2007).

— Munkacsy’s Christ. The Trilogy’s Biblical and
theological interpretation. (2007)

— Opening up a Closed World (2007)

Kovéacs Abraham két 0j kutatasi eredményét kozolte
tanulmanyokban: Darwin elsé kapcsolata Debrecennel
(Debreceni Szemle 2007/2), valamint Dapsy Laszlo
szerepe a darwinizmus terjesztésében és annak teolégiai
fogadtatésa.(Theologiai Szemle 2007/2.)

Az Andrew F. Mellon és a Carnegie Trust kutatéi 6sz-
tondija tette lehet6vé 2005-ben és 2006-ban, hogy Ko-
vacs Abraham az intézet tudoméanyos munkatérsa hatés-
és teoldgiatorténeti vizsgalatokat végezhessen skdciai és
magyarorszagi forrasokat feldolgozva. A kutatas tobb
szalon is kapcsolédott a természettudomany és teoldgia
kérdésehez. Ennek eredményeként jelent meg a ket
tanulmany a szerz6 tollabol, amelyek a darwinizmus
hazai terjesztésérdl szoéltak. Egyediilallo az is, hogy
eredeti, eddig még nem publikdlt Darwin-leveleket
sikeriilt a szerz6nek felkutatnia, amelyeknek publikalasa
folyamatban van.

A Hatvani Istvan Teologiai Kutatokdzpont jo remény-
ség szerint olyan tradiciot teremtett és folytat, amely a
tudos Hatvani Istvan professzor életmiivével kezd6dott
és generacidk fogjak azt tovabb vinni a keresztyén teo-
I6gia és a természettudomanyok kapcsolatanak apolésa-
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ban mind a Reforméatus Hittudomanyi Egyetem, mind
pedig a Debreceni Egyetem valamennyi fakultasa java-
ra.



DEBRECEN REFORMED THEOLOGICAL UNI-
VERSITY AS A RESEARCH CENTRE FOR
THEOLOGY AND SCIENCE

Abraham Kovacs

Istvdn Hatvani Theological Research Centre (HITEK)
offers a place for the study of Theology and Science
since 1993. Its founding charter emphasizes the inter-
disciplinary aspect of research which seeks to know the
world created, and its Creator better. This aim should be
realised from the aspect of Christian thinking in the
hope that the Research Centre will see a mutually bene-
ficial dialogue between both academic fields. HITEK is
an integral part of the Department of Systematic Theol-
ogy at Debrecen Reformed Theological University. Its
leader, Professor Botond Gaal, was the founder of the
Research Centre. Abraham Kovécs, adjunct professor of
Dogmatics has earned degrees in Theology, History,
and Comparative Religion. He works as a colleague and
a research fellow at the research centre of the university.

HITEK has three areas linked to the national and inter-
national academic life. First, by means of organizing
“Science and Theology Conferences”, it offers a forum
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for theologians and scientists. Such national meetings
are organized biyearly under the framework of plenary
sessions of a conference. Up until now there has been
seven conferences organized. The first five conferences
were published in Confessio, and partly in Debreceni
Szemle. The lectures delivered at the 6™ and 7" confer-
ences are published in a volume which is part of a series
of books on Science and Theology. The appendix of
each book contains a list of the themes dealt with at the
conferences.

Second, HITEK is proud of the quality of support of-
fered by its ever increasing library. The library holds an
unparalleled selection of books that provides the latest
academic results on the relation of Christian Theology
and Science, in particular Natural Science. It has a great
collection of foreign periodicals that cannot be obtained
elsewhere in the country such as Zygon Journal of Reli-
gion and Science, Theology Today, Theology and Sci-
ence, Perspectives on Theology and Science. Besides
the international periodicals, the Hatvani Library and its
related collections have a rich selection of prestigious
national journals ranging from Magyar Tudomany,
Debreceni Szemle and Természet Vilaga through Bio-
etika. It is worth mentioning that HITEK has a special
Michael Polanyi collection including the well-known
periodical Polanyiana.

The research facilities, which support researchers as
well as students, are excellent at HITEK. There are two
computers for research purposes though which internet
databases are accessible such as EBSCO, EISZ, and
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EPA. Corvina library software, as a search tool, pro-
vides a superb way to find books and articles for under-
graduate, postgraduate, doctoral students, and research-
ers. The librarians of the university are happy to offer
assistance. HITEK has an up-to-date website
(http://lwww.hitek.drk.hu) promoting research in Theol-
ogy and Science.

Third, HITEK endeavours to make its collection and
research potential available through courses on Science
and Theology announced at Department of Systematic
Theology at Debrecen Reformed Theological University
as well as at Debrecen University. There are seminars
and lectures offered for undergraduate, postgraduate,
doctoral and postdoctoral levels. The research centre
proved highly supportive to a former student, who has
recently obtained a Ph.D. in Theology and Science.
There is also a 2" year Ph.D. student who pursues his
studies in the same subject field. HITEK maintains
connections with several institutes with similar research
profile throughout Europe and America such as Karl
Heim Gesellschaft (Regensburg), Forschungszentrum
Internationale und Interdisziplinaare Theologie (FIIT) in
Heidelberg Universitdt, Center of Theological Inquiry
(Princeton, NJ., USA), Pascal Centre (Ancaster, Ontar-
io), Center for Theology and Natural Sciences (Berke-
ley, CA, USA), Zygon Center (Chicago, IL., USA). The
founding professor of HITEK published three studies at
the yearbook of Karl Heim Gesellschaft, participated in
the doctoral training programme of FIIT and he is on the
evaluator board of the international committee at the
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research institute in Heidelberg. Professor Gaal was
awarded research fellowships on three occasions at
Centre of Theological Inquiry in Princeton during the
past years. It was a privilege for him to visit Karl Barth
Institute, and he appealed to them for support in order to
strengthen a similar initiative taken in Debrecen.

During the past two years, the Hatvani Research Centre
hosted internationally renowned scholars such as lain F.
Torrance, the president-professor of Princeton Theolog-
ical Seminary and Hans Schwarz, Professor of System-
atic Theology at Regensburg University. They gave
public lectures and shared their latest research findings
with the audience.

It is our pleasure to mention that the founder of HITEK
was exceptionally successful to hold four fellowships in
the last five years. The most prestigious award was an
international scholarship named Global Perspectives on
Science and Spirituality. He was the only Hungarian
person to receive this award. Owing to the research
grant, the collection of books at the library of HITEK
has significantly expanded. In addition, it was able to
join the national and international network of libraries.

The staff of HITEK seeks opportunities to publish their
research findings. The most significant publications by
Gaal Botond were as follows: “The truth of reason and
the reality of the world: A historic development of exact
sciences from a Christian viewpoint”, “The faith of a
scientist: James Clerk Maxwell”, “Order and freedom in
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the Universe”, “Opening up of a Closed World”, and
“Munkacsy’s Christ: The Trilogy's Biblical and
theological interpretation”. Abraham Kovacs published
two groundbreaking studies on the spread of Darwinism
which are entitled “Darwin’s first contacts with Debre-
cen”, and “Laszl6 Dapsy’s role in the spread of
Darwinism and its theological reception”.

Kovacs has also received several esteemed scholarships
and fellowships such as Andrew F. Mellon and Carne-
gie Trust that enabled him to pursue research on the
intellectual and theological impact of Scotland on Hun-
gary. His results connected well to the research aspects,
that is, to examine the relation between Science and
Theology, a crucial profile of HITEK. He published
two studies on the dissemination of Darwinism in Hun-
gary. It is unique that he was able to uncover original
letters from Darwin that is being prepared for
publication.

Istvdn Hatvani Theological Research Centre hopes to
continue as well as further a tradition that began with
the life and work of Professor Istvan Hatvani. It is the
aim of the Research Centre that generations will deal
with the relation of Christian Theology and Natural
Science both at Debrecen Reformed Theological Uni-
versity and University of Debrecen.






EGYEDUL A VILAGBAN? - AZ EMBERI
EGYEDISEG A TUDOMANYBAN ES A
TEOLOGIABAN

J. Wentzel Van Huyssteen
The Gifford Lectures, 2004. William B. Eerdmans Pub-
lishing Company, Grand Rapids, Michigan, USA.,
2006. Pp. XVII1+347.

Ebben az évben van Lord Gifford halélanak 120 éves
évforduldja. Barth Karoly éppen 70 éve tartotta a
Gifford-eldadasait Aberdeenben. O is szabadkozva
mondta el, hogy nem tud eleget tenni Adam Gifford
végakaratanak, mely szerint a természeti teoldgiat kel-
lene propagélnia. Wentzel van Huyssteen hasonlé hely-
zetben volt 2004-ben, mert neki is tisztaznia kellett,
hogyan értelmezi Lord Gifford eredeti szandékat. Lord
Gifford Ugy gondolta, hogy az igaz istenismeret ugyan-
Ugy keletkezik, mint a természettudomanyos ismeret.
Wentzel van Huyssteen szerint azonban korunkban Ggy
tudunk eleget tenni e joszandéknak, hogy a tudomany és
teoldgia kapcsolatarol beszéliink. Ez a szemlélet vilagos
bevezetdiil szolgal Wentzel van Huyssteen eléadassoro-
zatahoz.

Wentzel van Huyssteen Alone in the World cimii kény-
vének bemutatésat azzal érdemes kezdenink, hogy jo
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szivvel ajanlhatjuk mind a természettudésoknak, mind a
teolégusoknak. Ha ma élne Lord Gifford, 6 is bizonnyal
ezt tenné, ezért méltoképpen megbecsiljik az emlékét.
A princetoni professzor, Wentzel van Huyssteen mar
egy olyan korban tartotta az eldéadasait az Edinburghi
Egyetemen, Skdcia fovarosdban, amikor a tudomany
hallatlanul sokat tud az emberr6l. A mai antropoldgia is
folteszi maganak a kérdést: hol, mikor, hogyan és miért
jott 1étre az ember? Az elsé harom kérdésre a természet-
tudomany rendkivil komoly véalaszokat tud adni. Ebben
a magas szint(i tudomanyos miliében kell érvényeset és
hiteleset mondani az emberr6l a keresztyén teologia
néz6épontjabol. Ugyanis a teoldgia is kérdezi: kicsoda
vagy micsoda az ember? De tud-e a teol6gia olyat mon-
dani, ami segiti a természettudomanyos antropoldgiai
ismeretek elémenetelét? Wentzel van Huyssteen pro-
fesszor konyve erre igenld valaszt ad. Ugyanakkor azt is
megkérdezi implicit mddon, hogy a modern antropol6-
giai ismeretek segithetnek-e a teoldgidnak az emberér-
telmezésben. Kideril, hogy erre a kérdésre is pozitiv
valaszt kapunk. A konyvet tehat ezért ajanljuk az ango-
lul olvaséknak.

A konyv hat fejezetben targyalja azt a kérdést, miként
kell érteni az ember egyedi voltat. Az embernek ez az
unikalis jellege nehéz leckét jelent mind a természettu-
doméanyok, mind pedig a teol6gia szdmara. Innentl
aztdn a fejezetek 1épésrél 1épésre visznek benniinket
kozelebb az ember titkdhoz. Egyre érdekesebbé és iz-
galmasabbd valik a téma, mikdzben az interdiszcipliné-
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ris dialdgus is egyre csak azt mutatja, hogy a két teriilet
egymas kolcsonds segitségével haladhat elébbre.

Az elsé  fejezet cime Human Uniquness as an
Interdisciplinary Problem? Nagyon fontos indit6 fejezet
ez, megnyitja az utat az utana kovetkezd ot fejezet sza-
mara. Van Huyssteen gy fogja fol Lord Gofford eredeti
szandékat, mint amit ma az interdiszciplinaritas kifeje-
zéssel lehetne forditani. Ezt helyeselhetjiik. Tehat egy
interdiszciplinéris dialégus téméjaként jelenik meg az
ember egyedisége mind a természettudoméanyos felfo-
géshan, mind a keresztyén gondolkodasban. A masodik
fejezet, Human Uniquness and Cognitive Evolution,
aztan az emberi egyediség problematikajat mar az evo-
lucios ismeretelmélet nézépontjabdl vizsgalja. Darwin
evollcios elméletét ma még tdbbre becsili a tudoma-
nyos vilag, mint valaha. Ezért az evollcios ismeretelmé-
let arra is folhivja a figyelmet, hogy az evollcioval
nemcsak az emberi megismerés fejlédott egyiitt, hanem
maga az emberi megismerés kifejlédése egyuttal 6ssze-
koto kapocesa valt a bioldgia és a kultira kozott. Mint
ahogyan az evollcidé az embernek kitiuntetett szerepet
tulajdonit, ugyanigy kituintetett szerepe van az ember
metafizikai és vallasos hajlandésaganak. De ha ez igy
van, akkor a harmadik fejezetben, Human Uniquness
and the Image of God cim{i részben jogosnak érezziik
annak folvetését, hogy a keresztyénség is élesen kihang-
stlyozza az ember megkiilonbdztetett helyzetét a vilag-
ban az imago Dei tanitassal. Ez nagyon régi biblikus
tanitas. Ezen a ponton konvergenciat érziink a biologia
Homo Sapiens-re vonatkozé magyarazataval. Mindkettd
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az emberi egyediség gondolatat tdmasztja ald. Ez arra
készteti a teoldgiat, hogy gondolja Ujra az imago Dei-rél
520616 széleskorii és bonyolult tanitasat, amely a keresz-
tyén gondolkodéas hosszu torténete soran félhalmozé-
dott. Ezekbdl ugyanis szamos esetben hidnyzik az em-
bernek a teremtett mindenséggel valo kapcsolata. Er-
deklédésiinket tovabb fokozza a negyedik fejezet, Hu-
man Uniquness and Human Origins, amely rdmutat a
prehistorikus emberi elme tulajdonsigaira. A szerzé
paleoantropoldgiai szempontbdl mutatja be az emberi
tudatossdg vagy ontudat kifejlédését. Ha ugyanis az
emberi megismerés bele van dgyazva az ember eredeté-
be, akkor az ember egyedisége abban is megmutatkozik,
hogy milyen volt a prehistorikus ember tudatvilaga. Ez
a baszkfoldi és franciaorszagi barlangleletek alapjan
meglehetdsen valtozékonynak tlinik, azaz, a valtozas
lehet6ségét magaban hordozo lehetett. A miivészi abra-
zolasokbol erre lehet kdvetkeztetni. Ugy is kifejezhet-
nénk ezt, hogy az emberi elme mar a korai szakaszéban
kreativ volt. Nem csoda hat, hogy bizonyos szinten
koran megjelenik a vallas, a miivészet, a tudomany a
maguk szimbolikus eszkdzeivel. Mindezt az olvasé
nagyon szép, szines barlangképeken szemlélheti. De
tovabb viszi az embert a kivancsisag és az 6todik fejezet,
Human Uniquness and Symbolization, egy tovabbi iz-
galmas témahoz vezet el bennilinket: az ember kognitiv
tevékenysége a nyelv segitségével jon napvilagra. A
nyelv az emberlét egyik legkifejezébb sajatossaga. Kap-
csolatban van a tudomanyos, mivészi, valldsos tevé-
kenységgel, annak mind a szimbolikus kifejezésével,
mind pedig az ember folfogd értelmével és érzelmi
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vilagaval. Ez a nyelvészeti téma aztan még tovabb visz
benniinket az ideggydgyaszat és a neuropszicholdgia
felé, amelyek még tébb ismeretet nydjtanak az emberi
egyediség indoklasahoz. Az utolsd, hatodik fejezetben, a
Human Uniquness in Science and Theology cimii rész-
ben érkeziink el a cstcsra. Ekkor tudjuk meg, kicsoda az
az ember, akit a keresztyén teoldgia imago Dei-nek
mond, a tudoményok pedig Homo Sapiens-nek nevez-
nek. Az els6 fejezet csak kérdezi, hogy vajon az ember
egyedisége interdisciplinaris probléma-e. Most, amikor
latjuk az embert a maga komplexitasaban, akkor gy6-
zO0dhetiink meg rola, hogy egyedisége ténylegesen a
kiilonb6z6 tudomanyok interdiszciplinaris probléméja.
De az ember még igy is titok marad! S6t, ami az embert
illeti, még tobb titok tornyosul eléttiink. Ezért kitiing
kényv Wentzel van Huyssteen Alone in the World?
cimii uj konyve.

Gaal Botond



ALONE IN THE WORLD? - HUMAN
UNIQUNESS IN SCIENCE AND THEOLOGY

J. Wentzel Van Huyssteen
The Gifford Lectures, 2004. William B. Eerdmans Pub-
lishing Company, Grand Rapids, Michigan, USA. 2006.
Pp. XVII1+347.

This year is the 120th anniversary of Lord Gifford’s
death. Exactly 70 years ago Karl Barth held his Gifford-
lectures in Aberdeen. He made excuses since he could
not fulfil Adam Gifford’s last wish according to which
he should propagate natural theology. Wentzel van
Huyssteen was in a similar situation in 2004, because he
also had to clarify how he interpreted Lord Gifford’s
original intention. Lord Gifford thought that the true
knowledge of God arose in the same way as the
scientific cognition. According to Wentzel van
Huyssteen though, in our age we can fulfil this good
intention if we talk about the relationship of science and
theology. This approach serves as a clear introduction to
Wentzel van Huyssteen’s lecture series.

It is worth to start the introduction of Wentzel van
Huyssteen’s book titled as Alone in the World with
recommending it both to natural scientists and
theologians. If Lord Gifford were alive today, probably
he would do the same, so we esteem his memory
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worthily. The Princeton Professor van Huyssteen held
his lectures at the University of Edinburgh, in the capital
of Scotland, when science knew enormously a lot about
the human being. The anthropology of today also asks
the question from itself: where, when, how and why did
humans come into existence. To the first three questions
natural science is able to give very serious answers. In
this high level of scientific milieu there has to be said
something valid and authentic about the human being
from the point of view of Christian theology. Since
theology asks too: who or what is the human being? But
can theology say something that helps the progress of
scientific  anthropological knowledge?  Professor
Wentzel van Huyssteen’s book gives a positive answer
to this question. But it also asks in an implicit way
whether the modern anthropological knowledge can
help theology in the interpretation of the human being.
It turns out that we get a positive answer to this question
too. That is why we recommend the book to everybody.
In six chapters the book deals with the question how we
should understand the unique existence of the human
being. This unique character of the humans means a
hard lesson for both natural science and theology. From
here the chapters take us closer to the secret of humans
step by step. The topic becomes more and more
interesting and exciting, while the interdisciplinary
dialogue also shows that the two fields can progress
with mutually helping each other.

The title of the first chapter is Human Uniqueness as an
Interdisciplinary Problem? It is a very important start-
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ing chapter, it opens the way for the following five
chapters. Van Huyssteen considers Lord Gifford’s
original intention as what we translate today as
interdisciplinarity. We can approve this. Thus human
uniqueness appears as a topic of interdisciplinary
dialogue both in the scientific approach and in the
Christian thinking. This is ensured by the transversality
idea as a heuristic device. The second chapter, Human
Uniqueness and Cognitive Evolution examines the
problem of human uniqueness from the stand-point of
evolutionary epistemology. Darwins’s theory of
evolution is much more valued today by the world of
science than before. Thus the theory of evolution calls
the attention to the fact that with the evolution not only
human cognition developed together, but the
development of human cognition itself has become a
link between biology and culture. As evolution assigns a
significant role to the human being, in the same way the
human beings’ metaphysical and religious inclination
has a significant role. But if it is like this, then in the
third chapter titled as Human Uniqueness and the Image
of God, we feel it righteous to propose that Christianity
also emphasizes sharply the distinguished position of
the human being in the world with the teaching of
imago Dei. It is a very old biblical teaching. In this
point we feel convergence with the explanation of
biology in connection with the Homo Sapiens. Both
support the thought of human uniqueness. This prompts
theology to rethink its extensive and elaborate teachings
about the imago Dei, which has compiled during the
long history of Christian thinking. From these in many
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cases the relationship of the human being with the
created world is missing. Our interest is further
enhanced by the fourth chapter, Human Uniqueness and
Human Origins which points at the features of the
prehistoric human mind. The author presents the
evolution of human consciousness or self-awareness
from a paleoanthropological point of view. If human
cognition is inherent in the origin of the humans, then
human uniqueness is also present in the prehistoric
human being’s ideas. This seems to be fairly changeable
on the basis of the cave finds in Basqueland and France,
meaning that it must have included the possibility of
change. From the art imageries this can be the
conclusion. We can also express it in the way that the
human mind was creative already in its early stage. It is
no wonder that on a certain level religion, art and
science appears early with their symbolic means. These
can be viewed by the reader on beautiful, colourful cave
drawings. But curiosity takes us further and the fifth
chapter, Human Uniqueness and Symbolization leads us
to a further exciting topic: the cognitive activity of the
human being comes into existence with the help of the
language. Language is the most expressive peculiarity
of the human existence. It is in connection with the
scientific, artistic, religious activities, with the symbolic
expression of these, with the human being’s intelligence
and emotional world. This linguistic topic takes us
further toward neuroscience and neuropsychology
which provide knowledge to the justification of human
uniqueness. In the last, the sixth chapter titled as Human
Uniqueness in Science and Theology we reach the peak.
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Here we get to know who the human being is, who is
named by Christian theology as imago Dei and the
science as Homo Sapiens. The first chapter only asks
whether human uniqueness is an interdisciplinary
problem. Now, when we see the human being in his
complexity we can ascertain that human uniqueness is
really an interdisciplinary problem of different sciences.
Although the human being stays to be a secret still!
Moreover, what the human being concerns, there are
more secrets in front of us. That is why Wentzel van
Huyssteen’s new book titled as Alone in the World, is an
excellent book.

Botond Gaal
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