
LÖWY DÁNIEL 

A „törvények törvénye": a szimmetria 

Van-e összefüggés Bar tók zenéje, a fenyőtoboz szerkezete és Descar tes loga-
r i tmusos cs igavonala között, a vegyi anal íz is e r e d m é n y é n e k megisméte lhetősége 
és az in te l l igenciának a népességben való elosztása között ; közös e rede t re veze t -
hetők-e vissza a f i z ikában i smer t m e g m a r a d á s i tö rvények; cá fo l j ák -e a gyenge 
kölcsönhatásokkal kapcsola tos l e g ú j a b b i smere te ink P l a t ó n n a k a vi lág h a r m o n i k u s 
fe lépí tésébe ve te t t h i té t? 

A fen t i ké rdések re mind a sz immetr ia különböző f o r m á i n a k t anu lmányozása 
során k a p u n k választ . 

Mit értünk szimmetrián? 

Mi, ókori görögök: a r ányok h a r m ó n i á j á t , jól méretezet tséget , kiegyensúlyozottságot; 

én, Vitruvius: az egész a lkotórészeinek a r ányábó l származó egységbe illesz-
kedését ; 

én, Arisztotelész: középarányt , a n ikomakhosz i „a rany középuta t" , ame ly 
— min t a ké t véglet től egyenlő távolságra levő kedélyá l lapot — az erényesek cél-
ki tűzése; 

én, Albrecht Dürer: az ember i tes t a r á n y a i n a k sorozatát ; 
én, Leibniz: a sz immetr iá t automorf t r ansz fo rmác iókka l hozom összefüggésbe, 

amelyek az idomot olyan a l akza tba viszik át , „mely n e m megkülönböz te the tő az 
előzőtől, ha m i n d k é t á b r á t kü lön t e k i n t j ü k " ; 

mi, a XX. század matematikusai: s z immet r i án egy e lemkonf igurác ió (a fen t i 
módon ér te lmezet t ) automorf t r ansz fo rmác iók csopor t j áva l szembeni i nva r i anc iá -
j á t é r t j ü k ; 

én, Lukács György: a műa lko tá s részeit egymásra vona tkoz ta tó sz immet r iá t 
a r i tmussa l és a r á n n y a l együt t a va lóság esztét ikai v issza tükrözésének elvont f o r -
m á i közé sorolom; 

én, Hermann Weyl, svájc i születésű ma tema t ikus , a pr ince toni egyetem t a -
nára , a Szimmetria c ímű könyv szerzője: ál l í tom, hogy függe t l enü l attól, m e n y -
nyi re á l t a l ánosan vagy leszűkí tve ha tá rozzuk meg, a sz immetr ia olyan á t fogó gon-
dolat, amely á l ta l az e m b e r évszázadok során rende t , szépséget és tökélyt k í v á n t 
te remteni . 

Vizsgá l juk meg, hogyan lehet sz immetr ia r évén je lenségeket átfogni , r e n d -
szerezni. A sz immetr ia ké rdésének h á r o m vona tkozása v a n : ma temat ika i , s zeman-
tikai és ku l tú r tö r téne t i . Ezek közül fogok n é h á n y é rdekesebb kérdéscsopor to t 
ér in teni . 

A szimmetriaelvek meghatározzák az alapvető történéseket 

Hogyan? A megmaradás i e lvek révén, a m e l y e k v i l águnk a lapve tő tör ténése i t 
ko rmányozzák : ami a m e g m a r a d á s i tö rvények kere te in be lü l meg tö r t énhe t — az 
meg is tör ténik. A m e g m a r a d á s i tö rvények a n n a k következményei , hogy a t e r m é -
szet törvényei invar ianc iá t m u t a t n a k a sz immet r i aműve le tekke l szemben. 

E m m y Noether 1918-ban megfoga lmaz ta a tétel t , amely szer int m i n d e n sz im-
m e t r i a t u l a j d o n s á g egy-egy m e g m a r a d á s i té te lhez vezet . Pé ldáu l : 

1. A te rmésze t tö rvények inva r i ánsak a koord iná ta rendsze r párhuzamos elto-
lásával szemben. Ez az invar i anc ia az i m p u l z u s m e g m a r a d á s tö rvényé t ad ja . A 
pá rhuzamos el tolás sz immet r i aműve le t , mer t a je lenségre a lka lmazva o lyan j e l en -
séget e redményez , amely az eredet i tő l n e m megkülönbözte the tő . E m a t e m a t i k a i 
műve le t f iz ikai t a r t a lma , hogy a t é rben n e m létezik k i tün te te t t pont , a je lenségek 
ugyanígy fo lynak le egyik helyen, m i n t a más ikon . 

Az i m p u l z u s m e g m a r a d á s t ö rvénye t ehá t a tér homogén vo l t ának köve tkez-
ménye. 

2. A t e rmésze t tö rvények inva r i ánsak a koord iná ta rendsze r elforgatásával 
szemben. A m e g m a r a d ó menny i ség az impu lzusnyomaték (vagy perdüle t ) . A tö r -



vény a té r i zo t róp iá jának köve tkezménye : n e m létezik egyetlen k i tün te te t t i rány, 
amelyhez a je lenségek lefolyását vona tkoz ta tn i kellene. 

3. A t e rmésze t tö rvények időeltolással szembeni i nva r i anc i á j ábó l az energia-
m e g m a r a d á s törvénye következik. Az invar ianc ia az idő homogén vo l tá ra vezet-
he tő vissza. 

A klasszikus f iz ika e h á r o m m e g m a r a d á s i té tele i smer t volt, még mielőt t 
H a m e l fe l i smer te volna kapcso la tuka t a té r és idő a lapve tő sz immet r iá jáva l . New-
ton pé ldául úgy foga lmaz ta egyenletei t , hogy azok m i n d e n térbel i pon to t és min -
den té r i rány t egyenér t ékűnek h a g y n a k meg, vagyis egyenletei i nva r i ánsak az el-
tolásokkal és e l forga tásokkal szemben. Az invar ianc ia -megfon to lásoka t azonban a 
korabel i f iz ikusok magátó l é r te tődőnek ta r to t ták . 

Az egyenletek i n v a r i a n c i á j á n a k je lentőségét Einste in re la t iv i táse lméle te hang-
súlyozta ki, amely megfoga lmaz ta a té r s z immet r i á j á ra , a t é r i r ányok és a kü lön-
böző pontok egyenér tékűségére vonatkozó követe lményeket . 

Az á l ta lános re la t iv i táse lméle t a l ap ja , hogy ugyanaz a tér , vagyis ugyanaz 
az eseménysorozat l e í rha tó mindazon koord iná ta rendszerekke l , ame lyek egymásba 
t r ansz fo rmálha tók . (Az elmélet egyik legfontosabb következménye , hogy m i n d e n 
összefüggés megkapha tó speciál isan választot t koord iná ta rendsze rek segítségével. 
Pé ldáu l az i m p u l z u s m e g m a r a d á s té tele a centrá l is mozgás speciális esetében Kep-
ler egyik tö rvényé t adja . ) 

Az invar ianc iae lvek szerepe megnő a k v a n t u m m e c h a n i k á b a n , ahol a szim-
me t r i a még akkor is jelentős, amikor á t h á g j á k : a kis sz immetr iasér tések : pertur-
bációk le í rása é r tékes in formáció t ad (pl. a Zeeman-e f f ek tu s esetében). 

Az e lmondo t t ak a l ap j án úgy t ű n h e t : a va ló vi lág megismeréséhez elegendő 
a dolgok sz immet r i á j á t vizsgálni. Hiszen a sz immetr iae lvek szab ják meg a lehet-
séges tör ténések kerete i t . 

„Világunkról , az azt ko rmányozó törvényszerűségekről így egy egyszerű [ . . . ] , 
nyug ta lan í tóan egyszerű kép a l a k u l t ki" — í r j a Simonyi Káro ly A fizika kultúr-
történetében, és hozzáteszi : „A te rmésze t gondoskodott arról , hogy a f iz ikusok ne 
é l j enek sokáig a nyugta lan í tó egyszerűség eme hi tében." 

Mi is tö r tén t? Egyik megb ízha tó sz immet r i ánkró l , a t é r tükrözésrő l k iderü l t , 
hogy n e m valódi sz immetr ia . Századunk ha todik évt izedéig a t e rmésze te t a lap-
vetően t ü k ö r s z i m m e t r i k u s n a k hi t tük. És megvol t r á az okunk! Minden á l t a l u n k 
i smer t esemény tükö rképe is összhangban ál l t a t e rmésze t törvényeivel . 

Ügy v é l t ü k : egyedül az élő szervezet rende lkez ik azzal a kivál tsággal , hogy 
a sz immet r i á t t e remtsen . I smer t t ény ugyanis , hogy az élő szervezetek az opti-
ka i lag akt ív vegyüle teknek csak jobb ra fo rga tó (dextrogir) izomér je i t t u d j á k szin-
tetizálni. Amikor a borkősava t mesterségesen is s ikerül t előál l í tani , azt tapasz-
t a l t ák , hogy n e m rende lkez ik opt ikai akt iv i tással . A jelenség magyaráza ta , hogy 
a szervet len v i lág n e m tesz különbséget jobb és ba l között , t e h á t a borkősav 
j o b b r a és ba l ra forga tó izomer jéből egyenér t ékű menny i ség ke le tkeze t t (ún. r a cém 
módosulat) . Ezt igazolta öt letes kísér le tével Louis Pas teur , aki sz inte t ikus borkő-
sava t t a r t a lmazó t á p t a l a j o n növel t mik robáka t , s min thogy az élő szervezetek csak 
a jobbra fo rga tó izomert t u d t á k fe lhasználn i , s ikerü l t k imu ta tn i a a racémből visz-
s z a m a r a d ó rész növekvő ba l r a fo rga tó ha tásá t . 

Mikor a t e rmésze tben va l ami mind ig vá l toza t lan marad , ezt az invar ianc iá t 
a f iz ikusok egy m e g m a r a d á s i tö rvénnyel fe jez ik ki. A természet a lapvető tükör -
s z i m m e t r i á j a a p a r i t á s m e g m a r a d á s tö rvényében ju t ki fe jezésre . 

A paritás f oga lmá t m a t e m a t i k u s o k vezet ték b e a páros s zámoknak a p á r a t -
lanoktól való megkülönbözte tésére . Ha ké t szám páros , vagy m i n d k e t t ő pá ra t l an , 
p a r i t á s u k azonos; h a az egyik páros , a más ik pá ra t l an , pa r i t á suk különböző. 

A pa r i t á s foga lma k i te r jesz the tő a há romdimenz iós t é rben forgómozgást végző 
rendszerekre . Minden sz immet r ikus rendszer vá l toza t lan m a r a d a h á r o m d i m e n -
ziós té rben , h a b á r m e l y k o o r d i n á t á j á n a k előjelét megvá l toz ta t juk . Az i lyen r e n d -
sze reke t p á r o s p a r i t á s ú a k n a k nevezzük, szemben a p á r a t l a n par i t ású asz immetr i -
kus rendszerekkel , melyek egyet len k o o r d i n á t á j u k e lője lvál tozása esetén tükö rké -
p ü k k é a laku lnak . 

Hasonlóan ér te lmezték az ugyancsak térbel i koord iná ták tó l függő — az elemi 
részecskék viselkedését leíró — hu l l ámfüggvények par i tásá t . 

Minden k ísér le t a r r a muta to t t , hogy a pa r i t á s m e g m a r a d bá rme ly izolált 
r endsze rben . 1927-ben Wigner J e n ő muta to t t r á a r ra , hogy a pa r i t á s a tomi szinten 
való m e g m a r a d á s a a n n a k köve tkezménye , hogy a részecskék között i kö lcsönhatá-
s o k b a n é rdeke l t e rőknél n e m lehetségesek jobb—bal „kereszteződések", vagyis a 
p a r i t á s megsér tése a természet tö rvénye inek a lapve tő t ükö r sz immet r i á j á t sér tené 
meg. 





Mindezek u t á n ér thető , m e n n y i r e megdöbben tek a f iz ikusok, a m i k o r k ide-
rü l t , hogy a B-bomlásnak nevezet t je lenségnél , speciál is k ö r ü l m é n y e k között , a ki-
bocsátott e lek t ronok n e m azonos gyakorisággal i n d u l n a k a mágneses t é r m indké t 
i r ányába , ahogyan ezt a tükrözési sz immet r ia és a p a r i t á s m e g m a r a d á s tö rvénye 
megkövete lné ; a mágneses t é r északi pólusa fe lé 40 százalékkal több e lek t ron in -
dul. E fe l fedeze t t a sz immet r ikus je lenség a r r a utal , hogy a szervet len te rmésze t 
is „különbséget tud t enn i" jobb és bal között. A tükrözés tehát , amely igen szi-
gorúan é rvényes sz immet r i a olyan fo lyamatokná l , ame lyekben n e m h a t a B-bom-
lásér t felelős kölcsönhatás , n e m igazán pontos sz immetr ia . 

Ebből az következnék , hogy le kel l m o n d a n u n k a sz immet r i ába vete t t h i -
t ünk rő l ? Nem, m e r t t ágabb ke re tben helyreá l l a t e rmésze t sz immet r i á j a . Az a n t i -
részecske, an t i e lek t ron (pozitron) bomlása ugyanis épp el lenkező i r ányban , vagyis 
a déli pólus f e l é fog nagyobb gyakoriságot muta tn i . Az ant i részecskét tö l t é skon ju -
gációnak nevezet t sz immet r iaműve le t t e l r e n d e l h e t j ü k a részecskéhez. A t é r tük rö -
zés és tö l téskonjugáció együt tes művele téve l szemben helyreáll a természet jelen-
ségeinek szimmetriája. (Pon tosabban : a t é r tükrözés és tö l téskonjugáció mel le t t az 
időt is tükrözni kell.) 

A te rmésze t je lenségeinek sz immet r i á j á t te l jessé teszi az ugyancsak sz immet -
r ikus n o r m á l - vagy Gauss-eloszlás, mely a te rmészetes fo lyamatok jel lemzője. Nor-
m á l eloszláson a f o l y a m a t r a je l lemző mennyiség (jel) középér ték körül i sz immet -
r ikus eloszlását é r t j ük . 

A n o r m á l eloszlást exponenciá l i s f üggvény í r j a le, melye t ábrázo lva h a r a n g 
a l a k ú görbét k a p u n k . 

A vizsgált jel lehe t : vegyelemzés eredménye, a többször megisméte l t analízis 
e r edménye i (x) a középér t ékük körü l (x—) Gauss t ípusú szórást m u t a t n a k (1. ábra). 

Az intelligencia-hányados 

Az ér te lmi szint — vagy ahogyan a szak i roda lomban nevezik : intel l igencia — 
a személyiség egyik fő összetevője, a t e m p e r a m e n t u m m a l és k a r a k t e r r e l együtt . 
Az egyén é r te lmi sz in t jé t az e l sa já t í to t t i smere tek mennyisége, a z o k n a k az emlé -
kezetben tör ténő megőrzése és ha t ékony fe lhaszná lása a d j a . Az intel l igencia m a m á r 
tesz tekkel mérhe tő (olyan időigényes és körü l t ek in tően végzet t tesz tekre gondo-
lunk, m i n t pé ldáu l a Wechsler-teszt) , s számszerűen is k i fe jezhe tő az in te l l igencia-
hányados (I. Q.) f o r m á j á b a n . Ennek á t l agé r t éke 100; az embe rek kb . k é t h a r m a d á -
n a k in te l l igenciá ja 85 és 115 között mozog (2. ábra). Sa jnos , az 55 I. Q. a la t t i t a r to -
m á n y b a n a gyakor la t i e lő fordu lás f e l ü l m ú l j a az e lmélet i leg v á r t ér téket . 

Ugyancsak Gauss-eloszlást m u t a t az inkompetencia foka. Mivel a hozzá n e m 
ér tés t az ember i t evékenység m i n d e n te rü le tén e g y a r á n t t apasz ta l ták , Lau rence 
Pe te r amer ika i tudós és R a y m o n d Hul l ú j ság í ró a r r a a következte tésre ju to t tak , 
hogy az inkompetenc ia n e m vélet lenszerű, h a n e m szükségszerű jelenség, a kü lön-
böző tevékenységi t e rü le tek (termelés, kereskedelem, oktatás , ka tonaság , egyház 
stb.) h i e r a rch ikus fe lépí tésével f ü g g össze. 

Így szüle te t t m e g egy ú j „ t á r sada lomtudomány" , a hierarchológia , me lynek 
a lap té te le az ún . Peter-princípium: „Egy h i e ra rch ikus r endsze rben m i n d e n a lka l -
mazot t s a j á t i nkompe tenc i a - fokának elérésére törekedik" , vagyis add ig ha lad a 
h i e ra rch ikus l é t r án felfelé , míg olyan pozícióba ju t , ahol m á r kép te len hozzáér tő 
ha t á roza toka t hozni. O n n a n n e m lép tovább . Ot t megreked. 

Egy k ia l aku l t é r t é k r e n d b e n vizsgálva az a lka lmazo t t ak szakér te lmét , k iderü l , 
hogy a kompe tenc ia is sz immet r ikus eloszlást m u t a t : legnagyobb számban a m é r -
sékel ten kompe tens szakembereke t t a l á l j u k (3. ábra). A n o r m á l eloszlás a r r a utal , 
hogy természetes fo lyama t t a l á l l unk szemben. E lhanyagolha tóan kicsi a szuper-
inkompetensek és a h i e r a rch iá t l ega lább anny i r a b á n t ó s zup rakompe tensek h á -
nyada . Utóbbi ké t ka tegór iáva l szemben fe l l épnek a h ie ra rch ikus „szervezet" in -
to le ranc ia- tünete i , m í g n e m kivet i őket magából . 

Fe lmerü lhe t a kérdés : szabad-e a szimmetria szerepét túlhangsúlyozni? Nem. 
Ez módszer tan i lag n e m helyes. A te rmésze t a s z immet r i a és a sz immet r i a dia lek-
t ikus egységét je lení t i meg. 

Az é le t te len vi lágot ko rmányzó törvényszerűségek csak speciális ese tekben 
m u t a t n a k asz immetr iá t , a n n á l gyakor ibb viszont az a sz immet r i a az é lővi lágban. 
Az élő szervezetek más ik je l l emzője az i r racionál is s zámér t ékű geometr ia i a r ányok 
megjelenése, a szervet len v i lág a r i tme t ika i a ránya iva l szemben. 

Az élőlények a s z i m m e t r i á j a csak a f i logenet ikus fe j lődés m a g a s a b b f o k á n 
jelentkezik. 



A tengerek és óceánok vizében szuszpendál t é lőlények (melyekre semmilyen 
külső a lak í tó té r nem hat) gömbszimmetrikusak, m e r t a te rmészet tö rvénye inek 
inherens s z immet r i á j á t csak az anyagrész le t helyzete korlátozza, mely körül gömb 
a lakot vesz fel. 

Az óceán f e n e k é r e t a p a d ó vagy nagyon lassan mozgó é lő lényekre a gravi tációs 
erőtér , v a l a m i n t a víz h idroszta t ika i nyomása h a t : ezek hengerszimmetrikusak; 
sz immet r ia tenge lye körül e l fo rga tva a lény fedésbe hozható önmagáva l — tehá t 
a gravi tációs erő h iánya a sz immet r i aműve le t ek ha lmazá t lecsökkenti a sz immet -
r i aközéppont körül i összes rotációról egy tengely körü l i összes rotációra. (Például 
a tenger i csil lag egy ötszörös rotációs tengellyel r ende lkez ik : az á l l a tká t e tengely 
körü l 72°-kal e l forgatva , az eredet ivel egyenér tékű pozícióba visszük át ; r ende lke -
zik ezenkívül 5 függőleges tükrözési s íkkal és 5 ket tős forgástengel lyel , v a l a m i n t 
egy vízszintes tükrözési síkkal.) 

Va lamely idomhoz rende lhe tő sz immet r i aműve le tek (így a tenger i csil laghoz 
rende lhe tők is) ma tema t ika i é r t e l emben a lgebra i csoportot a lkotnak. E r r e először 
Po incaré jöt t rá . Ezekre a műve le t ek re ugyanis é rvényesek az a lgebra i csoport 
ax iómái : m i n d e n művele t belső művele t , é r te lmeze t t az asszociativitás, létezik sem-
leges e lem (az identi tás), és m i n d e n e lemnek v a n inverz eleme. 

A f a j f e j l ő d é s egyre magasabb fokán m i n d a lacsonyabb sz immet r i ákka l ta lá l -
kozunk. A vízben, szárazföldön, levegőben au tonóm mozgásra képes élőlényeknél , 
ha a ha ladás i sebesség elég nagy, mind tes tük hátsó-elülső i rányú (postero-ante-
rioris) mozgása, m i n d a gravi tác ió a lakí tó lag ha t (a közegel lenál lás fo rmamódos í tó 
tényező). Kia laku l a hátsó-elülső tengely, m á r csak a jobb és ba l közötti kü lönbség 
tetszőleges. 

Ettől a fe j lődés i foktól kezdve m á r n e m s z á m í t h a t u n k a b i la terá l i s sz immet-
r iáná l m a g a s a b b sz immetr iá ra . Az a lacsonyabb sz immetr iá t viszont a helyzetvál -
toztatás szükséglete z á r j a ki, mive l a két -négy végtaggal tö r ténő e lmozdulás fe l -
té t lenül e lőnyösebb a hel ikoidál is mozgásnál . Ezér t is sz igorúbban érvényesek a 
sz immetr ia törvényei vég tag ja ink ra , min t belső szerveinkre , ahol szerephez ju t 
az asz immet r ia is. Egyes fel té te lezések szerint belső szerveink a sz immet r i á j a (jó 
pé lda az a sz immet r ikus csavar a lakú szív) a bé lcsa torna fe lü le tnövekedés i szük-
ségletével v a n összefüggésben. E fe lü le tnövekedés a r á n y t a l a n u l nagyobb a test 
növekedésénél , a bé lcsa torna asz immet r ikus csavarodása asz immetr iához vezet : a 
bé lcsa torna tú lnövekedése a f i logenet ikus fe j lődés során a tápcső a f f e r ens szer-
veiben is a sz immet r i áka t hozott létre. 

A hátsó-mel lső tengely ú j ké rdéseke t ve t fel. 
Fe lmerü l a jobb—bal megválasz tásának , különbözőségének, egységének ké r -

dése, ami egész gondolkodásunkra r á n y o m t a bélyegét, s a f i lozófiai gondolkodás 
és esztét ika egyik sarka la tos p r o b l é m á j á v á vál t . 

K a n t a jobbot és a ba l t foga lmi lag n e m megkülönböz te the tőnek , viszont szem-
léleti leg megkülönböz te the tőnek tar to t ta . Ezzel szemben Leibniz m á r ko rábban 
r á m u t a t o t t a r r a , hogy te l jesen mindegy, Is ten e lőbb ba l kezet t e remte t t - e vagy 
pedig jobbot : a vi lág sorsa csak a v i lág te remtés a k t u s á n a k következő szakaszában 
vál tozot t v o l n a meg, h a a m á r meglévő bal mel lé n e m jobbot , h a n e m egy más ik 
ba l t t e remt . 

Érdekes megeml í ten i a jobb—bal sz imbol ikus je lentését ; ez a m i n d e n n a p i 
é le tben a l a k u l t ki, és je lentőségte l jesen tükröződ ik a művésze tben . A jobb a jót , 
az erőset, az erényest , a hivőt je lent i , a jobb vál l mögött vigyáz az őrangyal ; a 
bal a rosszat, a gyengét, a vé tkes t jelenti , a b a l vá l l mögött leselkedik az ördög. 

A jobb—bal fent i asszociációinak számos inverz ió jáva l is ta lá lkozunk. M á -
gikus összejövete leken a jobb oldali végtagok remegését rossz je lnek, a bal vég-
tagokét jó je lnek tekint ik . A f r a n c i a f o r r a d a l o m jakobin izmusa óta a po l i t ikában 
a bal a ha ladás t , a jobb a konzerva t iv izmus t jelenti . 

A művésze tben a jobb—bal ké rdés azért kerü l e lőtérbe (mond juk a f en t—len t 
kérdéssel szemben) , m e r t a művészi a lko tásokban — a legrégibb időktől kezdve — 
sz immet r ikus rendezések esetén a függőleges tengely messzemenően tú l sú lyban 
v a n a vízszintes tengelyhez képest . Ez valószínűleg az ember függőleges j á r á sá ra 
vezethető vissza. 

Wölf f l in k imuta t t a , hogy a művészi a lko tásokban a jobb oldal más hangu la t i 
é r tékű , m i n t a b a l : a bal az érzelmi, a jobb az értelmi zóna. Ezzel kapcso la tban 
h a d d idézzük Lendva i Ernőt , aki Ba r tók zené jének sz te reo-problémái t e lemezve 
k imuta t t a , hogy a Zene húros hangszerekre, ütőkre és celestára c ímű m ű b e n „az »érzelmekre« apel lá ló t é m á k — m i n t a III . tétel mel lék témái — következetesen bal 
felől lépnek elő, a »szellemi« t a r t a l m ú gondola tok viszont jobb oldalról" . 

El Greco Szent Péter és Szent Pál c ímű képe (1614, Ermitázs) ké t sokrétű , 
de élesen e l lenté tes je l lemet ábrázol : a kép bal o ldaláról a szomorú szemű, lágy, 



elmosódó nézésű Pé ter t ek in t r ánk , ha j lo t t kezében fé lve t a r t j a nehéz kulcsai t , 
lénye álmodozó, passzív, e lmélkedés re h a j l a m o s t e m p e r a m e n t u m o t sugal l ; Pá l a 

kép jobb t e rében t a l á lha tó : energ ikus és e lszánt kü l se jű , homloka a gondolkodók 
magas homloka, t ek in te te a f ana t ikusok égő tekinte te , keze sz i lá rdan nyugszik nyi-

tott könyvén. Mindké t a l a k in tenz ív lelki életű. 
Pé te r és Pá l El Greco ál tal i megje len í tése te l jes összhangban v a n k e t t e j ü k 

bibliai jel lemzésével , melyet R e n a n n y o m á n a következőkben fog l a lha tunk össze. 
Pé te r egyenes, nyíl t és jó indu la tú természet , cselekedetei t indu la tok vezérl ik, 

Jézus in t im biza lmasai közé tar tozot t , szemben a te l jesen hűvös vé rmérsék le tű , 
, ,pé ldá t lanul izzó agyve le jű" Pál la l , aki Jézus t személyesen n e m ismer te , Krisz tusa 
, ,képzeletének, a s a j á t f e l fogásának Kr isz tusa volt". Végső soron — á l l ap í t j a meg 
Renan — „Péter volt a konzerválás , Pá l a fo r rada lom" . N e m véle t len tehát , hogy 
EI Greco Pé te r t v á s z n á n a k ba l fe lére , az érzelmi zónába, Pá l t ped ig a kép jobb 

terébe, az é r te lmi zónába helyezte. 
E két t é r rész t szemünk kü lönbözőképpen érzékeli . 
A kép bal a lsó sa rkából a jobb felső s a rokba i r ányu ló átlót emelkedőnek, a 

bal felső sarokból a jobb alsó sa rokba ta r tó á t lót e reszkedőnek é rzéke l jük . Weyl 
ezt az európai bal ról j obb ra olvasással hozza összefüggésbe. 

Ezt igazolta kísér le tével David B. E i sendra th New York-i fényképész , aki 
ö tven je lenete t ábrázoló f ényképe t készített , m a j d mindegyikrő l két másola tot , 
amelyek közül egyik a más iknak tükö rképe volt. Ezu tán különböző kísér let i a la-

nyoka t fe lkér tek , vá lasszák ki a nek ik j obban tetsző képeket . A közelí tőleg szim-
met r ikus fe lvé te leknél a p re fe renc iák egyenlően oszlot tak meg. Az erősen asz im-
me t r ikus á b r á k n á l viszont a megkérdeze t tek 75 százaléka az eredet i képet része-
si tet te e lőnyben a tükörképpe l szemben. Kivéte l t képeztek a csak hébe rü l — tehát 
e l lenté tes i r á n y b a n — olvasó a lanyok, akik többny i re a tükörképe t választot ták. 

A jobb—bal sz immet r ia művészi tükröződésével kapcso la tban eml í t sük meg, 
hogy az e m l é k m ű v e k e t és középüle teket létrehozó monumentális művészet messze-
menően a f ron tá l i s megje lení tésse l és kétoldal i s z immet r i áva l él. Wölf f l in pé ldáu l 
a n e m sz immet r ikus épüle teket csupán „v idám és festői h a t á s ú n a k " tekinte t te , 
csak a m a g á n h á z a k és vidéki házak s z á m á r a t a r to t t a lé t jogosul tnak. 

Az ember i ség ku l tú r tö r t éne tében , va lahányszor az isteni fenséget , a meg-
fe l lebbezhete t len örök igazságot vagy s ta tus quót je lení te t ték meg, az ábrázolás-
mód f ron tá l i s és s z immet r ikus vol t ( rendszer in t ké to lda l ian sz immetr ikus) , függe t -
lenül attól, hogy az o b j e k t u m o k zsinagógák, görög t e m p l o m o k vagy keresz tény 
katedrá l i sok , p a r l a m e n t i vagy törvényszéki épüle tek. Ugyancsak f ron t á l i s és két-
oldal ian sz immet r ikus az Úr megje len í tése az ikonfes tészetben. 

A jobb—bal ké rdésen tú lmenően , a művésze tben a sz immet r i a m i n t az a r á -
nyok h a r m ó n i á j a érvényesül . Ezek l ehe tnek számtan i vagy — az é lővi lágban oly 
gyakori — m é r t a n i a rányok . A sz immet r ia lehet térbel i vagy időbeli. Utóbbi 

a l ap ja az a lkotóe lemek egyforma időbeli eloszlása. Fo rmá i : a r i tmus , ü tem, vers-
m é r t é k (J. F. Herbar t ) . 

Érdekes p á r h u z a m o t vonni az a r i tme t ika i és geometr ia i a r á n y o k képzőmű-
vészeti és zenei a lka lmazása i között . Míg a he ra ld ikus tökéle tes a r i tme t ika i sz im-
met r i a az ókor a lkonyán hódí t teret , és az a lkotóképesség — e korszak művészet i 
é le tében észlelhető — csökkenésével v a n összefüggésben, Mozar t zené jének ütembeosztása, me ly tökéletes p é l d á j a az időbeli a r i tme t ika i s z immet r i ának (két ü t e m r e 
két , négy ü t e m r e négy, nyolcra nyolc ü t em válaszol), a klasszikus kiegyensúlyo-
zottság, fo rma i tökély csúcsa. 

Mit nevezünk aranymetszésnek? 

Az asz immet r ikus a r á n y o k között k i tün te te t t szerepet já tszik az é lővi lágban 
gyakran fe l le lhető egyik a rány , amelye t Leonardo da Vinci n y o m á n „aranymetszés" 
néven i smerünk . A képzőművésze te t a reneszánsztól a kubis ták ig befolyásol ta , szá-
zadunk e le jén pedig a zenébe is be tö r t : Bar tók és Kodá ly műve i révén . 

Aranymetszésnek , m a t e m a t i k a i megfoga lmazásban , az a(\/5—1)/2 i r racionál is 
számot nevezzük, ame ly n e m más, min t azon két szakasz hosszának m é r t a n i közép-
arányosa, amelyeke t egy szakasz jól megha tá rozo t t a r á n y b a n tö r ténő felosztása 

s o r á n kapunk . Éspedig úgy, hogy az eredet i szakasz úgy a r á n y u l j o n a felosztás 
utáni hosszabbik szakaszhoz, m i n t a felosztás u t án i hosszabb szakasz a röv idebb-

hez. Aranymetszésben á l lnak egymássa l a logar i tmusos csigavonalból a csiga cent-
rumán á tha l adó b á r m e l y egyenes á l ta l k imetsze t t szakaszok. A logar i tmusos spi-

rális egyik fő t u l a j d o n s á g a (Bernoulli , 1692), hogy önmagához hasonló, vagyis 
szög- és a r á n y t a r t ó a n gyűrűzik, s ezál tal az élő szervezet növekedésének m é r t a n i 



kifejezése. (Mert minden szervezet úgy növekedik , hogy á l l andóan hasonl í t előző 
a l a k j á r a — pé ldáu l a csigák, kagylók háza, a z ember combcson t ja stb.) 

Az a ranymet szés t vagy „is teni a r á n y t " (másképp: „a h a r m ó n i a kapu já t " ) m á r 
Vi t ruv ius megfoga lmazta , és a reneszánsz fedez te f e l ú j r a Luca Paciol i bolognai 
szerzetes révén , aki 1509-ben Az Isteni arány c ímen ér tekezést í r t róla . 

A középkor festői az isteni a r á n y n a k megfe le lően szerkeszte t ték és mére tez -
ték fes tményeike t . Düre r k i m u t a t t a a tökéletes ember i test a l a k j á b a n , S t rad ivar i 
beszerkeszte t te hegedűibe. A képzőművészek 1912-ben fedez ték fe l ú j r a J a c q u e s 
Villon fes tő és g ra f ikus révén, aki Leona rdo i l lusztrációiból ve t te á t Paciol i szer-
kesztését. 

Zenében az a ranymetszés csak a X X . század h a r m a d i k évt izedében je len t 
meg: először Bar tók, m a j d Kodály műve iben m u t a t t a ki Lendva i Ernő. E szer-
kesztés a lka lmazásának egyik legszebb p é l d á j a a Zene húros hangszerekre, ütőkre és 
celestára I. t é te lének p i r a m i s f ú g á j a , amely úgy v a n fe lépí tve , hogy az ü t e m -
per iódusok hossza a ranymetszésben á l l egymással . 

Több természet i je lenségnél f igyelhető meg ugyanez a m a t e m a t i k a i szervezési 
f o rma . A különböző toboz fa j t ákon a sp i rá lvona lak egész rendszere követhető . V an -
n a k olyan tobozfa j t ák , ame lyekné l az a lapsp i rá l i sok száma 5, 8, 13, 21, a n a p r a -
forgó t á n y é r j á n e lhelyezkedő spirál isok s záma 13, 21, 34, 55 és 89. Ezek a számok 
éppen az eml í te t t p i r a m i s f ú g a ü t emper iódusa inak hosszával egyenlőek. 

A m a t e m a t i k u s o k n a k n e m kell a t e rmésze thez f o r d u l n i u k ana lóg iáér t : 1200-tól 
i smer t a pisai t e rmésze t tudás és fes tő Fibonacci számsora, ame lynek m i n d e n t a g j a 
az őt megelőző két szám összege: 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 8 9 . . . E számsor egyben 
t a r t a lmazza a legegyszerűbb egész számokkal k i fe jezhe tő aranymetszés-sor t . 

Az a ranymet szés k i m u t a t h a t ó Bar tók h a r m ó n i a r e n d s z e r é b e n is, ahol a p e n -
t a tón iában j u t k i fe jezésre . A pen ta tón ia hangközei t érezzük a leg te rmésze tesebb-
nek, és ez n e m véle t len: f ü l ü n k fiziológiai je l legének, éspedig a hallócsiga logar i t -
musos fe lép í tésének következménye . 

Ba r tók zené jének f o r m a i és ha rmónia i fe lépí tése végső soron visszatérést j e -
lent a szerves te rmésze t model l je ihez . A bachi kiegyensúlyozot tságot feszül tség-
teremtéssel , a te rmészetes a sz immet r ikus geometr ia i a r á n y a lka lmazásáva l éri el. 

Kezdetben volt a szimmetria? 

A sz immet r ia és a sz immet r i a — min t l á t t uk — e lvá lasz tha ta t l anok a t e r m é -
szetben és a t e rmésze t művészi tükrözésében. 

A szervet len v i lágban je len tkező sz immet r i a — elsősorban a kr i s tá lyszerke-
zet — az épí tőe lemek legkisebb energ iaá l lapo t ra va ló tö rekvésének következménye . 
Heisenberg k i je lentése , hogy a p la tóni „kezde tben vol t a sz immet r ia" sokkal sze-
rencsésebb á l l í tás a démokri toszi „kezdetben vol t az a tom"-nál , éppen a r r a utal , 
hogy a sz immet r i a az anyag leg in t imebb szerkezetében fel lelhető, az anyag leg-
e lemibb épí tőköveinek je l lemzője. 

Az élővi lág a szervet len v i lágénál sokkal nagyobb számú épí tőelemet kapcsol 
sokkal vá l toza tosabb módon . Ezál ta l m e g j e l e n n e k az a lacsonyabb sz immet r iák , és 
t e re t hódí t az asz immet r ia is. 

A c ímben fe l t e t t kérdésre , hogy „ törvények tö rvénye" há t a sz immetr ia , az t 
f e l e l h e t j ü k : h a n e m válaszol is meg mindent , a sz immetr iae lv — m i n t a t e r m é -
szet a l apve tő megnyi lvánulás i f o r m á j a — a legvál toza tosabb je lenségek osztályo-
zási k r i t é r iuma , s igen nagy h o r d e r e j ű rendszerező szerepet játszik. 
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