A szimmetria vilaga — a vilag szimmetridja

Szimmetria

Aranyossag




Ml a szimmetria?

A didk szerint:

olyan dolgok, melyek kiilonb6zd nézépontbol tekintve
is ugyanugy néznek ki... egy dologgal valamit teszel,
akkor ugyanolyan marad, mint el6tte volt...

A tudoés véleménye:

A szimmetria — barmily tagan vagy sziiken is
értelmezziik — egyike azoknak a fogalmaknak, amelyek
segitségével a torténelem folyaman az emberek
igyekeztek a rendet, szépséget ¢€s tokéletességet
megérteni és megvalositani. (H. Weyl)

A szimmetria gyonyorkodteti az emberi elmét;
mindenki szereti az olyan mintas targyakat, amelyek
valamilyen modon szimmetrikusak... de ami minket a
szimmetridban leginkabb érdekel, az az, hogy
magukban az alapveté torvényekben is létezik. (R. P.
Feynman)

Mit gondolt a sportol6?

Amikor kosarra dobok, tudom, hogy a labda
tokéletesen szimmetrikus parabolapalyan fog szallni,
amit a kosar megtér. Ez olyan jopofa, hogy a kosar
mindig megszakitja a szimmetriat. (Michael Jordan)

Ezek wutdn Alice teljesen 0Osszezavarodott, de
szerencs€jére szembejott vele egy igazi Tikorfigura,
aki megprobalta elmagyarazni neki ezt a fogalmat:

A szimmetria sz6t a mindennapi nyelvben tobbféle
értelemben is  hasznaljuk. Az egyik szerint
szimmetrikus egy alakzat, ha aranyos,
kiegyensulyozott, a szimmetria pedig az a fajta
Osszhang, mely egyes részeket egésszé egyesit. Ily
moédon a szépség szoros kapcsolatban all a
szimmetriaval, ahogy az a harmadik idézetbdl is
kovetkezik: a cuv (azonos) és petpov (mértek) gorog
szavakbol tevodott Ossze, €s sz0 szerinti értelmezésben
a dolgok kozos mértekét jelenti, azt a kozéputat, melyre

— elmélkedett magaban Alice,
amikor meglatta Tiikororszag
kapuja felett a feliratot. Csupaut
erdoben talalkozott a diakkal, a
sportoloval és a tudossal.
Nyomban meg is kérdezte toliik,
hogy mit tudnak rola.




Arisztotelész  etikdja  szerint az  erényeseknek
torekednilik kell cselekedeteikben. Az eredeti jelentés
tehat a legkevésbé sem korlatozodott a geometria
teriiletére.

Ezzel ellentétben napjainkban — féleg a didkok — a
szimmetria fogalmahoz inkdbb matematikai értelmet
rendelnek. Tehat a szimmetria egyszerre matematikai
¢és esztétikai fogalom is, mely lehetévé teszi, hogy
osztalyozzunk ¢és megkiilonboztessliink  kiilonb6zo
tipusu szabalyos mintakat. A vilagban létezé dolgok e
tulajdonsagaval nap mint nap taldlkozhatunk a
természetben és az emberi alkotdsokban egyarant.

— Akarod, hogy végigvezesselek Tiikororszagon? —
kérdezte Tiikorfigura.
— Milyen hosszu az ut? — érdeklodott Alice.

— Mindossze két megyénk van: Mesterséges megye €s
Természetes megye. De mieldtt elindulunk, vegylink
magunkhoz utravaloként egy kis matematikat.

Alice Osszerezzent, mert ez a sz0 kellemetlen
emlékeket ébresztett benne...




Mi az aranyossaq?

Az oOkori gordg kultira matematika teriiletén elért
eredményei az arany fogalmara tamaszkodnak. A gorég
matematikai orokség ardnyra épiild fejezetei ma is a
matematikai alapismeretek szerves részét alkotjak. Az
¢l természet jelenségeinek  megfigyelése €s
rendszerezése a természet torvényeinek matematikai
alakban valo megfogalmazasahoz vezetett. E torvények
nagy részének leirdsdban az arany fogalma jelentds
szerepet jatszik. Aranyok segitik az épiiletek, szobrok
¢s képek alkotojat a valosag megragadasaban, miivészi
torekvései megvalositisaban. A zenében a hangok
viszonya azok rezgésszamainak aranyara vezetheto
vissza, de arannyal talalkozunk a ritmus, iitem, dallam,
harmonia teriiletén csakiugy, mint a teljes zenemi
megkomponalasanal. Mind az €l6 természetben, mind a
miivészetekben kiilonleges aranyokat is talalunk. Amig
ezek kialakulasanak okait nem ismerték,
megjelenésiikhoz misztikus jelentés tapadt. Sok esetben
éppen ez ihlette az Okor monumentalis épiileteinek
alkot6it, vagy a reneszansz nagy miivészeit
remekmiiveik megalkotasaban. Az okortdl napjainkig
egyes épitményeken, miivészi alkotasokon jol ismert,
nevezetes aranyok figyelheték meg. Ezeknek az
aranyoknak régebbi korokban kiilonleges jelentéséget
tulajdonitottak, ¢és megjelenésiiket isteni eredetiinek
tartottak. Ugy vélték, hogy mivel ezek foldontili
eredete Onmagéaban is esztétikai Orom forrdsa, az
ezekben valdo gyonyorkodés keépessége sem foldi
eredetli. E tokéletes harmoniaba vetett hit taplalta és
inspirdlta az Osi korok képkészitdit primitiv rajzaik
elkészitésében ¢€s a reneszansz nagy mestereit
csodalatos miiveik megalkotasaban. Az 1jabb kori

Az arany fogalma az emberiség
torténete soran fokozatosan
alakult ki. Az aranyosnak a

harmonikussal, egyenletessel

megegyezo koznapi, altalanos

értelmezése megelozi annak
matematikai, absztrakt fogalmat,

Jjelentésvaltozasa parhuzamos a
szamfogalom fejlodésével. A

matematikai aranyfogalom ezen a
fejlodésen keresztiil éri el mai
értelmét és jelentését.




megfigyelések azt mutattak, hogy ilyen nevezetes
aranyok az ¢l6 természetben is talalhatok. E parhuzam
a racionalisan gondolkod6 embert arra készteti, hogy e
kiilonos Osszeesés okait kutassa, és arra tudomanyosan
magalapozott magyardzatot adjon.

A miuvészet ¢és a tudomany édestestvérek; kozos
emlobodl, az emberi szellembdl taplalkoznak. Mig a
muvészet a vilagot az egyén szubjektiv élményén
atsztirve latja ¢és lattatja, a tudomany a racionalis
gondolkodas lampasaval igyekszik beviladgitani a
képzelet altal teremtett sokszor misztikus és homalyos

bugyrokba.
Az arany fogalmanak értelmezése

Az aranyszdval kapcsolatban tobbnyire az aranypar, az
egyenes ¢és a forditott aranyossag, valamint az ezekkel
kapcsolatos iskolai emlékeink elevenednek fel. De mit
kezdjiink az olyan kifejezésekkel, mint ,,a gyermek
aranyosan  fejlodik”, ,a birésag egy iligyben
aranytalanul enyhe itéletet hozott”, ,,a csapat nagy
aranyu gy6zelmet aratott”, vagy ,,egy €piilet méretei
aranyosak™? A fenti példak azt mutatjak, hogy az arany
¢s aranyos fogalmakat azok matematikai jelentésén tul
sokkal tagabb értelemben is haszndljuk. Az arany
fogalma matematikai értelemben — minden matematikai
fogalomhoz hasonléan — absztrakci6 eredménye. De
miként magukhoz a szamokhoz is absztrakcioval
jutunk, elvonatkoztatva attol, hogy harom almarol vagy
harom 16r6l van szo, ardnyon matematikai értelemben
két szam hanyadosat értjilk, nem vizsgalva, hogy a
szamok mire vonatkoznak. Mivel az osztds eredményét
szamnak tekintjiik, ennek megfelelden az arany maga is
szam. Az arany fogalmanak tagabb és absztrakt,
matematikai értelmezését, illetve ezek
megkiilonboztetését jol tikrozik a latin  eredetli
proportio €s ratio szavak, melyek valamilyen formaban
a legtobb nyugati nyelvben ma is megtalalhatok.

Arany és dsszehasonlitas

Az  ardny alapja az  Osszehasonlitds. De
Osszehasonlitdson alapszik a mérés is: a mérés €s az
arany kozott szoros kapcsolat van. Ha két dolog
Osszehasonlitdsdnak ~ eredményeként  csak  azt
allapithatjuk meg, hogy azok valamely szempontbol
azonos tulajdonsaguak, vagy sem, az Osszehasonlitas
eredménye a csoportositds. Az 0Osszehasonlitas ettol
eltér6 formaja annak a megallapitasa, hogy két dolog
koziil az egyik nagyobb vagy kisebb, nehezebb vagy
konnyebb, tobb vagy kevesebb, mint a masik. A dolgok




valamilyen tulajdonsagéara vonatkoz6 viszony, rangsor
felallitasa vezet azok adott szempont szerinti
rendezéséhez. llyen szempont lehet a testmagassag, egy
sportag bajnoki tablazatan elért helyezés, vagy akar az
iskolai teljesitmény. Mindségileg magasabb szintet
jelent az 6sszehasonlitds eredményének szamokkal vald
kifejezése. Ennek soran megallapithatjuk azt, hogy az
egyik mennyiség mennyivel kiillonbozik a masiktol,
vagy azt, hogy hanyszorosa a masiknak. Az
Osszehasonlitds utobbi formdja vezet az arany
matematikai fogalméhoz. Az &sszehasonlitasi miivelet
sokszor kozvetleniil is elvégezhetd, a gyakorlat szamara
azonban hatékonyabb mddszert jelent, ha olyan
mennyiséget (tavolsagot, sulyt stb.) keresiink, mely
mindkettére (egész szamszor) ramérhetd, ¢és ezt
egységnek tekintjiik. Azt a szdmot, mely megmutatja,
hogy a mérend0 dolog az egységiil valasztott
mennyiségnek hanyszorosa, nevezziik mérészamnak. A
mérdszdm maga is arany: az egységhez vald viszony.
Két, azonos mértékkel mérhetd dolog
Osszehasonlitdsanak eredménye a megfeleld
mérdszdmok ardnya, vagy hanyadosa. Illy modon az
arany egy tortszammal fejezhetd ki, beleértve azt az
esetet is, amikor a tort nevezdje 1. A szamlalas is
mérésnek tekinthetd, melynek eredménye természetes
egész szam. Az ilyen szamok aranya, ha az arany
masodik tagja nem zérus — mindig racionalis szam. A
fentiekbdl kovetkezik, hogy az arany fogalma
szigorlan matematikai értelemben veéve csak olyan
dolgokra értelmezhetd, melyek mérdszamai
ugyanahhoz a skaldhoz tartoznak (azonos egyseggel
mérhet ok), és a skalanak van kezddpontja.




arany, szimmetria és

Tobbféle szimmetria 1étezik, attél fiiggden, hogy
milyen geometriai transzforméciot végziink egy
alakzaton. Ha az alakzat nem valtozik egy tengelyes
tilkrozés hatasara, akkor tengelyes szimmetriardl
besz¢élink. Ha kozéppontos tiikrozést hajtunk végre
rajta, és az alakzat képe 6nmaga, akkor kdzéppontosan
szimmetrikus. Ha az alakzat forgatassal vihetd
onmagaba, akkor forgasi szimmetriaval rendelkezik.
Természetesen vannak olyan targyak, amelyeknek
egyszerre tobbfajta szimmetriajuk is van. Jellegzetes
példaja a négyzet, ami tengelyesen szimmetrikus a két
atlojara és a két oldalfelez6 egyenesére; kozéppontosan
szimmetrikus az atlok metszéspontjara; €és ugyanezen
pont koril 90°-kal vagy ennek tobbszorosével
elforgatva is ugyanazt a négyzetet kapjuk.

Az eltoldssal kicsit més a helyzet, mert az alakzatot
nem Onmagdba viszi, viszont nem is valtoztatja meg.
Ilyen értelemben beszéliink eltolasi szimmetriarol.

Platon tokéletes testei is tobbféle szimmetriajhak.
Johannes Kepler 1596-ban ,,Mysterium
Cosmographicum”  miivében  kifejti, hogy a
vilagegyetem a platoni testekbdl épiil fel. A bolygo-
rendszerbeli tdvolsagokat egy kisebb gomb kore, illetve
egy nagy gdmbbe irt platoni testek elhelyezkedésével
képzelte el.

A aranymetszet

Az aranymetszés fogalmat mar az okori gorogok is
feltehetden nagyon régen ismerték, de Eukleidész
Elemek cimli miivében taldlkozhatunk vele el6szor
irasos formaban. A II. koényv 11. tétele a
kovetkezOképp hangzik:

Adott egyenest osszunk fel gy, hogy az egészbdl €s a
részek egyikébdl alkotott téglalap egyenld legyen a
masik rész négyzetével.

Ez a gorog Osidokbe visszanytlo feladat, amely

lehetséges, hogy a képzOmiivészetekbdl ered, azt tiizi ki
célul, hogy az adott a tavolsagot osszuk két olyan — X €s

matematika

A matematika mindennél jobban
szereti a szimmetriat. (Maxwell)




(a-x) — szakaszra, amelyekre nézve igaz a kovetkezé

arAnypér: = = —
yp x  a—-x

Ha az aranymetszésrél beszEliink, altalaban a
kovetkezd definiciot szoktuk felidézni:

Ha egy AB szakaszt egy S pont ugy oszt két részre,
hogy a kisebbik szakasz ugy aranylik a nagyobbikhoz,
mint a nagyobbik az egészhez, akkor az S az AB
aranymetsz6 pontja.

Az AB szakasz hosszat a-val, a két szakasz hosszat
pedig nagysaguknak megfeleléoen M-mel (major),
illetve m-mel (minor) jeldlve, az aranymetszést a
kovetkezdképpen is definilhatjuk:

S pont az AB szakasz aranymetsz0 pontja, amennyiben
e a_M s 2 _

érvényes, hogy Vi masképpen: M = a - m.

ez a megfogalmazas az aranymetszés értékének
kiszamitasara is alkalmazhato. Ugyanez érvényes a
kovetkezd allitasra is:

S pontosan akkor osztja AB szakaszt aranymetszésben,
ha fennall, hogy

M __ 1+/5

~ 1,618033988749894848204586 ...




szimmetria és fizika

Emmy Noether 1918-ban fogalmazta meg azt a rola
elnevezett tételt, hogy minden szimmetriatulajdonsag
egy-egy megmaradasi tételhez vezethet. Szimmetria
alatt most azt értjiik, hogy a torvények matematikai
alakja nem valtozik, ha bizonyos transzformaciokat
hajtunk végre rajtuk — tehat invariansak az illetd
transzformacidval szemben. gy példaul az impulzus
(lendiilet)ymegmaradas torvénye egyszertien a tér
homogén voltanak a kovetkezménye. Matematikailag
megfogalmazva: a klasszikus mechanika egyenletei

invariansak a  koordinata-rendszer  parhuzamos
eltolasaval szemben. Megmutathatd, hogy az
impulzusnyomaték (perdiilet) megmaradasanak

torvénye a tér izotrop voltaval kapcsolatos, azaz a
természettorvényeknek invariansaknak kell lenniiik a
koordinata-rendszer  elforgatasaval szemben. Az
energiamegmaradas viszont az 1d6 homogenitasabol
kovetkezik: a torvényeknek invariansaknak kell lennitik
az 1d6 eltolasaval szemben. Albert Einsteint is a
természet szimmetridjaba vetett hite juttatta el a
specidlis  relativitds  elvéhez, amelynek egyik
alapposztulatuma, hogy a fizika minden torvényének
ugyanaz a matematikai alakja minden
inerciarendszerben. A két, egymashoz képest egyenes
vonali egyenletes mozgast végzé koordinata-rendszer
koordinatait a Lorentz-transzformacié kapcsolja 6ssze,
¢s a torvényeknek ezzel szemben kell invariansaknak
lennitik.

Egy kisérlet kimenetele tehat nem fligg sem a kisérlet
helyétél, sem annak idGpontjatol, sem a berendezes
térbeli orientacigjatol. De még a sebesség (peldaul a
Fold keringése a Nap koriil) sem befolyasolja azt, hogy
miként miikodik a természet. Wigner Jené — aki Nobel-

A mai részecskefizika
felismeréseit ossze akarjuk
egyeztetni valami korabbi
filozofiaval, akkor az csak Platon
filozofiaja lehet; a mai fizika
részecskei ugyanis a
kvantumelmélet tanitdsa szerint
szimmetriacsoportok abrdzoldsai,
és ennyiben a platoni tanitas
szimmetrikus testeihez
hasonlitanak. (Heisenberg)




dijat 1963-ban az atommagok és elemi részecskék
elméletéhez vald
hozzajarulasaért kapta, kiilonosképpen az  alapvetd
szimmetriaelvek felfedezése és alkalmazasa altal — még
egy lépéssel tovabbment, és azt hangstlyozta, hogy a
jobb és a bal is egyenrangu; a Természet miikodése
tikorszimmetrikus. Ahogy mondta: a szimmetridkban
atorvények torvényeit talaljuk meg, azokat az
alapelveket, amelyek megmagyarazzak, hogy a fizika
torvényei miért éppen olyanok, amilyenek. Fémiivével
— Csoportelmélet ¢és annak alkalmazisa az
atomszinképek kvantummechanikajara — Uj
matematikai eszkozt adott a fizikusok kezébe. Szinte
ugyanabban az évben (1927) éllitotta fel Dirac hires
egyenletét, amelynek nemcsak olyan részecske a
megoldasa, amelynek adatai az elektronra illenek,
hanem egy masik, pozitiv toltésii részecske is. A
pozitront (=pozitiv elektron) hamarosan fel is fedezték
a kozmikus sugarzasban. Ma  mar  részecske-
antirészecske parokrol beszélhetiink, amelyek toltésiik
eldjelében kiillonboznek csak. Ez az elképzelés kedvez a
szimmetriaérzékiinknek, hiszen igy minden
részecskének van egy tiikorkeépe.
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szimmetria és biologia

Sok organizmus (...) a szimmetriat

A természetben a szimmetriat €s az aszimmetriat
egyarant fellelhetjilk. Hogy melyik hol fordul eld, azt
mindig az adott korilmények figyelembevételével
tudjuk megmagyarazni. Az éldlények az élettelen
dolgokkal szemben szembeszokéen szimmetrikusak.
Kiilsé megjelenésiikben a szimmetriafajtak (kétoldali,
henger, gomb, forgési) koziil a kétoldali szimmetria a
leggyakoribb, melynek elényei legjobban a mozgasnal
mutatkoznak meg. Fliggdleges iranyban azonban
hianyzik a szimmetria, mivel az ¢€l0 szervezetek
alkalmazkodtak a fiiggdleges iranya gravitacios er6hoz,
igy tudjak ugyanis megdrizni egyensulyukat a kisebb
zavar6 hatdsokkal szemben.

A novényvilagban szinte az Osszes viragnak van
szimmetridja, mely csodalatos szépségiikért felelos.
Sok viragnak egyetlen szimmetriasikja van, ¢és
tiikkorképi parok modjara jobb és bal félre oszthato. Sok
novény kupszimmetrikus, vagyis sugaras szimmetriaju.
Ez a szimmetria a viragoknal is megmarad, feltéve,
hogy azok fliggélegesen ndnek. A bonyolultabb
felepitésti viragoknal
szimmetriatengely értékrdl beszélhetink, mely azt
jelenti, hogy egy adott tengely koriil korbeforgatva a
testet, az egy teljes koriilforgas alatt hanyszor hozhat6
fedésbe onmagaval. Az alma virdgjanak szimmetriajat
nagyon szépen koveti a maghaz is. A termések,
gylim6lcsok gyakran gombszimmetrikusak.

szexinek taldlja (...), a durva
aszimmetriat pedig a
fogyatékossag jelének. (...) A
kétoldali szimmetriaval
rendelkezo testek arra
tervezodtek, hogy egyenes
vonalban mozogjanak elore. Az
okok nyilvanvaloak. Egy
aszimmetrikus testtel rendelkezd
lény korbe-korbe jarna, egy
aszimmetrikus érzékszervekkel
megdaldott lény csokonyosen

testének csak egyik oldalat
figyelné, bar a masik oldalon is
torténhetnek hasonloan érdekes
dolgok. (Steven Pinker)
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Kiils6leg a mi testiink 1is kifejezetten kétoldali
szimmetriaju. Az emberi testtel el6szor Leonardo da
Vinci foglalkozott behatéan, ismert rajza is a
szimmetriara hivja fel a figyelmet. Albrecht Diirer ,,De
symmetria partium és Della Simmetria dei Corpi
Humani” cim@i tanulmanykonyvei, melyek 1528-ban
jelentek meg. Utobbi konyvének rajzai az emberi test
egyes részeinek egymashoz, az egész emberi test
egészéhez, a kiilonbozd testek egymashoz kapcsolodd
aranyossagait, aranyos kapcsolodasait, Osszefiiggéseit
¢és szimmetriajat vizsgalta.

Ha jobban szemiigyre veszed magadat, igen sok apro
kiilonbséget vehetsz észre jobb és bal feled kozott,
mintha az aszimmetrikus valahogyan beépiilt volna a
szimmetrikusba. Arcod két fele a valosagban sohasem
tokéletesen szimmetrikus.
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szimmetria és kémia

A sztereoizomer molekuldakra az
jellemzo, hogy osszegképletiik
megegyezik, de térszerkezetiikben
eltéernek, méghozza ugy, hogy
egymas tiikorképei. Mivel
tulajdonsagaik is megegyeznek,
nehéz oket megkiilonboztetni
egymastol. Pasteur fedezte fel a
kapcsolatot az optikai aktivitds és
a sztereoizomer szerkezet kozott:

A fehérjéket felépitd aminosavakat gyartd enzimek
csak balra forgatd aminosavakat allitanak eld, s a
fehérjeszintetizdl6 enzim 1s csak balra forgato
aminosavakat haszndl fel. Ez vonatkozik a legfontosabb
energiaforrasunkra, a cukorra is, melyek koziil csak
jobbra forgat6t gyart €s hasznal fel az él6 szervezet.

Fontos molekularis szimmetria szamos enzim teljes
szimmetridja. Itt az egyes polipeptid lancok magukban
rendszerint nem szimmetrikusak, de a sok enzim
szerkezete mégis igen tokéletes szimmetriat mutat:
ugyanis tobb polipeptidlancbdl all, és ezek kozott paros
szamU egyforma van, amelyek kiilonféle tiikorképi
komplexumokat alkotnak.

ezek az anyagok a poldros fény
polarizacios sikjat elforgatjdk,
mégpedig az egyik valtozat

jobbra, a masik balra.
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arany, szimmetria és irodalom

Az irodalom teriiletén szadmtalan helyen teriileten
talalkozhatunk a  szimmetria és  aranyossag
megjelenésével, a  harmoénia és  rendezettség
kialakitdsanak gyakori eszkdzei ezek.

Palindromak

A szimmetria gyakran megjelenik szojatékokban.
Tipikus példak erre azok a jol ismertek mondatok, néha
hosszabb szovegek, melyek visszafele olvasva is
ugyanazokat a betiiket tartalmazzak, mint az eredeti. Ki
ne ismerné a ,,Géza kék az ég”, vagy az ,,Indul a gérog
aludni” mondatokat? Ezek a palindromok vagy kicsit
régiesebb néven palindromék. Az elnevezés gorog
eredetli: a mol <pali> = ismét, megint, Gjra + dpopog
<dromosz> = ut, utca szavak 0sszetételébol alakult ki.
Bar leggyakrabban ezek a szovegek inkabb csak nyelvi
zsonglorkodések, néha hangzéasukkal, ritmusukkal,
nyelvtord szerli ismétlddéseikkel (peéldaul: Kosarasok
kosara sok) esztétikai élményt is nyljtanak, s ha a
formai egységet valamilyen gondolati mélység is kiséri,
akkor akar egy soros kis irodalmi alkotasokhoz is
juthatunk: Keresik a tavat a kis erek... Vagy akar egy
szavashoz: Létkoktél.

Arany és szimmetria a kompoziciéban

Irodalomban elsdsorban a koltészetben hasznélatos
eszkdz a szimmetria, leggyakrabban a miivek
szerkezetében fedezhetjiikk fel. A legegyszeriibb eset,
mikor a kozponti mondanivalo egy paratlan
versszakszamu vers koOzépsé versszakadba kertil.
Eléfordul, hogy ez a kdzpont tgy miikodik, mint egy
szimmetriatengely, ¢és az Ot megel6z6 és kovetd
versszakok paroséaval titkrozik egymast,
Osszecsengenek. Ilyen vers pl. Arany Jéanostol a
Letészem a lantot.

Eléfordul az is, hogy a kozponti gondolat az
aranymetszési pontban van, példaul Balassi Bélint: Adj
mar csendességet cimli 16 soros versének 5.
versszakdban, a 9-10. sorban szakitja meg a

A rend szeretete a létezés fele, igy
hat a rend szeretete a szimmetria
szeretete, a szimmetria szeretete

pedig emlékezés az
orokkévalosagra. (Krasznahorkai
Laszlo)
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kijelentések és felszolitasok sorat a kérdés, a kétely;
illetve ide sorolhatjuk az ugynevezett harompilléres
versszerkezetet is, melyben az els6, kozépsd €s utolsod
versszak kiilongsen fontos.

Kiilonleges aranyokat is talalunk az irodalomban, mint
a triptichon-szerkezet (itt az arany a szerkezetben
2:4:2.), vagy a szonett.

Erdekes a szimmetrikus elrendezés a versciklusokban
is.

Képversek

A képvers vagy kaligram olyan vers, amely sajatos
elrendezésével képi hatéast is kelt, s ezzel a tartalmi
mondanivalot hangstlyozza vagy ellenpontozza a
szerzO. Ezzel a megoldassal a vizualis miivészetek és az
irodalom hatarteriiletére keriiliink, kicsit mindkettobol
meritve.

-hatalmas-

-kor a-—-—-—-—--—--—-- vilag-
—annak--—--—-—-—-—-—————- minden-
-pontja--—----------=-———- valaminek-
-kezdete--—--—--—--—--———————- €s vége-
-e kornek-----—--—--—--—"——"—"————————— vagy-
—fe Is—————— - TRElShACH
SMit-—— - - e elkezdtél-
—lesz—————-——— - - - - R vége is-
“Mi-—————mm— egyben-
-valami------—- ujnak

-az eleje-
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szimmetria és épitészet

A gorog istenségeknek emelt templomok, sOt azok
oszlopféinek (jon, dor) kialakitdsa is hordozott
szimmetriat.  Epiileteiken, edényeiken szeretettel
alkalmaztak az eltolasi szimmetridt, sormintakat
képezve. A goOr0g szobraszatra jellemzo6, hogy a
megformalt arcot mesterségesen tették szimmetrikussa,
mely esztétikai célokat szolgalt.

Ezen diszitéelemek eléallitasara 4 alapmiivelet
ismétlése  all  rendelkezésre. A kiilonb6zo
transzformaciokkal létrehozhato frizekben,
diszitéelemekben, mozaikokban, csempékben is a
szimmetria és a tlkorképek uralkodnak. Ezt eltolasi
szimmetridnak nevezziik. Az elsé egyszerli ismétlés:
ekkor ugyanaz a minta ismétlédik az egész szegély
mentén. A mdasodik miivelet a tiikrozés fiiggéleges
vagy vizszintes tengely mentén. A harmadik az
elforgatas, amely 180°-kal torténik egy rogzitett pont
koriil. A negyedik miivelet a csusztatott tlikrozés, itt
elorefelé ismétlodik a minta, mikozben a tiikorképet is
eléallitjdk az ismétlés iranyaval parhuzamos egyenes
mentén, majd e tikorképeket enyhén elcsusztatjak,
hogy végeik nem érintkeznek az eredeti mintaval.

Ezek minddssze hétféleképpen elegyitheték ugy, hogy
ismétlddé mintdkat hozzanak létre. E hét lehetséges
szegélyminta-valtozat példait lathatjuk a Kkorai
kultirdkban és végig a miivészet torténetében.

A kozépkor embere a szimmetriat, mely nyugalmat,
rendet, torvényt, kiegyenstlyozottsagot jelentett,
elényben részesitette az aszimmetriaval szemben, mely
mozgast, véletlen, kiszdmithatatlan dolgokat, tehat
negativ dolgot jelentett.

Mintegy masfél évezreden keresztiil, amig a reneszansz
wjra fel nem fedezte Vitruvius 10 konyvét az
épitészetrdl, a szimmetria elsésorban nem geometriai

A gorog miivészet szamara a
szimmetria, vagyis a harmonia,
az aranyossag, a ritmus
megtestesitoi voltak szobraik, az
aranymetszés aranyait — eleinte
csak osztonosen — kéveto
épiileteik, vazaik, talaik, épiileteik
diszito elemei, képei, zenéjiik,
drdamdik, verseik ritmusa.
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tartalmat hordozott, hanem a gor6gok altal mar hasznalt
aranyossagot, harmoniat, ritmust. A gordg kultara
aranykora mellett a reneszénsz idején viragzott fel
egyidejileg a miivészet és a tudomany. A szimmetria
harmoénia, aranyossdg jelentései a  mivészet
kategoriajava, mig az egzaktabb, geometriai jelentések
a tudomany sajatjaiva valtak. A reneszdnsz miivészet
szimmetriaallegoridi  korantsem  korlatozodtak  a
geometriai idomok d4brazolasara. Gondoljunk csak
Leonardo rajzaira vagy Diirer tanulmanykonyveire,
amelyek a reneszdnsz  sokoldalusdg ragyogd
bizonyitékai. Masrészt a reneszanszban érdekes
valtozasokat hozott Dante Isteni szinjatékanak
szimmetrikus, 3-ra ¢épiilé felépitése, ami éppoly
érdekes, mint az olasz csillag alaprajzii varosok
kitaldlasa és 1étrehozasa.
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szimmetria és zene

A zenében megtalalhatd szimmetria szerepe az, hogy
szétoszt, igy vilagos tagoltsagot tesz lehetévé, melynek
jelenléte a ml AattekinthetOségét eredményezi. A
szimmetria sorokra, rimekre, versszakokra tagolja az
anyagot. A szimmetridnak, mégpedig a hangnemi
tilkorszimmetrianak szép példajaval talalkozunk Bartok
Cantata profanajdban. A mi kezdetének, valamint
befejezésének hangsora — a d kézpontu hanghoz képest
— pontos tiikdrképe egymasnak.

Kiilonosen érvényre jut a szimmetria, ha zongoran
jatsszuk el a fenti példat: igy még a fekete és fehér
billentylik is pontosan megfelelnek egymdsnak. A
szimmetria keretébe tartozik a zeneszerzés-technika
egyik jellegzetes sajatsaga: a témak tobbfele
megforditasi lehetésége. Erre példa J. S. Bachtol, a
Goldberg-variaciok els6 8 basszus hangjara irt kanon.

e alaphelyzetben

o tiikorforditasban (a  felfele-lefelé  iranyok
felcserélésével)

o rakforditdsban (visszafelé olvasva)
o tiikkdrrak-forditasban

Hangjegyirasunk vagy billentylis hangszereink egyarant
arra utalnak, hogy a centrumot a két fekete billentyli
kozépsé hangja alkotja, amelytdl felfeleé és lefelé
minden hangnak szimmetrikus tikorképe van. A
szimmetriatengely lehet vizszintes a tengelyre, de lehet
fiiggbleges is. De az is eléfordulhat, hogy a tiikrozés
mind a vizszintes, mind a fliggdleges tengelyen
egyszerre megfigyelhetd. A dallam tiikkr6zésénél nem
fontos, hogy a ritmus is tiikorkép legyen. Ezekre Bartok
Béla Mikrokozmosza ¢és Johann Sebastian Bach
Contrapunctusa a legjobb példa.

Forrasok:
Hamori Miklos: Aranyok és talanyok
http://mek.oszk.hu/00800/00853/00853.pdf

., Ugyelj az értelemre, a hangok
majd vigyaznak sajat magukra.”
(Lewis Carroll)
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Fekete Soma: A szimmetria vilaga
szimmetridja
http://lwww.termeszetvilaga.hu/tv2002/tv0207/szimmet
ria.ntml

a vilag

Wikipedia — Képvers, Szimmetria, Aranymetszés
http://hu.wikipedia.org/
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