SZIMMETRIA

A Magyar Tudomany korabban mér jé néhany szimmetria targynu cikket
publikkalt hasdabjain. Teljesebb Iépet bermutaté magyar nyelvit dsszeallitas
azonban e témaldrben még nem latott napuvilagot. Angol nyelvit nemzetkozi
allcotégardat felvonultalé szamos kiadvany utan. amelyben magyar szerzok
is tébb irasulckal, alicotasukkal vettel részt, most hazai szerzdék tollabol, magyar
nyelven is kézreadunk egy valogatast, annak illusztralasara, hogy a vilag
bizalma nem alaptalanul tartja Magyarorszagol a szimmetriakutatasolc haza-
Jjaként szamon. Egy folyéiraiszam — terjedelmi korlatai miatt — csalk izelitét
tud adni abbdl a sokrétil tevélcenységhdl, amelyre ez a viszonylag 1ij keletit
interdiszciplinaris kutatasi teriilet kiterjed. Osszeallitasunickal szeretnénk be-
mutatni, milyen gazdag e fogalom jelentése. milyen sokféle, korabban egy-
mastol tavolinalk titnt kutatasi. muvészeti terillet 6sszekapcsolasara alkalmas.
milyen heurisztilkus szerepet t6ll be tudomanyos felfedezésekben, és egy sze-
letet abbol a municabodl, amellyel a magyar kutatole ebbél kivettéle a résziikel.

Darvas Gyorgy

Szimmetria a tudomanyban
és a muveészetben

A szimmetria fogalma

A szimmetria fogalma az eurdpai kulturkérben a gorég ouvu és petpos szavakbol
tevodott Ossze. és szo szerinti értelmezésében a dolgok kozos mértékét jelenti. Mind
a fogalom, mind pedig az altala jelolt jelenség alkalmazasa joval korabbi eredetu,
a bibliai. s61 a még korabbi idékbe vezet vissza. Univerzalis jellegti. mert a vilag
valamennyi kultarkérében — egymastol [liggetleniil — megjelent. Az évezredek soran
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maga a fogalom szamos jelentéstartalmat vett fel, amelyek nem zartak ki egymast.
Igy a szimmetria fogalma egyre gazdagodott, amig a mai tag értelmezését einyerte.
Ez a tag értelmezés avatta olyan altalanos fogalomma, amely a diszciplinak, miu-
vészeti agak, emberi kultiirak hatarain atnyualva tudomanyos ismereteink és miuvészi
tevékenységiink egészében hat és alkalmazhato. (Hasonldéan. vagy tan még tagabban,
mint peldaul a rendszer fogalmunk.)

A szimmetria fogalom elsére mindenkinek — f6 tevékenysége szerint — mast és
mast jelent, annak megfeleléen, hogy a maga szakteriiletén milyen elsédleges je-
lentéséggel bir. Masodsorban azonban hordozza mindazokat a jelentéstartalmakat.
amelyekel a fogalom részben eleve magaban rejt, féként azonban mas teriiletekrol
kélesénodz. Nos, ez utobbi tulajdonsaga ruhazta fel a szimmetriat olyan megtermé-
kenyité erével, amely a tudomanyos heurisztikaban, a mivészi alkotoi fantaziaban
ennyire kreativnak bizonyult.

A mai hétkoéznapi ember szamara a szimmelria elsésorban a tiikrozést, titkoér-
szimmetriat idézi fel. Geometriai értelemben ez azt jelenti, hogy egy alakzatot tiik-
roziink valamely tengelvre (sikban) vagy sikra (térben). és az alakzal geometriai
tulajdonsagai (mérete, szdgei. formaja) valtozatlanok maradnak a tikrozéssel mint
muvelettel szemben. Csaknem ennyire koézismert a forgatassal szembeni valtozat-
lansag, a forgasszimmetria fogalma. Kevésbé kozismert., de a diszitdémuvészetben,
épitészetben, kristalytanban és morfolégiaban még nagyobb jelentéségui az eltolassal
szembeni invariancia: a (ranszlaciés szimmetria fogalma. Bizonyos tulajdonsagok
megorzését szolgalja a hasonldésagi transzlfomacio. illetve az affin leképezés. Ezek
valamennyien a geometriai szimmetriak osztalyaba tartoznak. de alkalmazasaik ré-
vén szamos tudomanyban és a muvészi alkotasokban is jelen vannak.

Erdemes megjegyezni. hogy vagy masfél évezreden keresztill, amig a reneszansz
ujra fel nem fedezte maganak Vitruvius 10 kényvét az épitészetrol (Tiz honyv az
épitészetrél. Képzomuvészeti Kiado, Budapest. 1988, ford. Gulyas D.), a szimmetria
nem elsésorban ezeket a geometriai tartalmakat hordozta. hanem a gorégok altal
mar hasznalt. ma ugy mondanank atvitt — valéjaban az ¢ szamukra nagyon is
eredeti — értelmét a kifejezésnek, ti. aranyossagot, harmeéniat, ritmust. (Bévebben
1. Hajnoéczi Gabor cikkében.) Tulajdonképpen .a dolgok kézds mértéke” épp oly egyen-
ranguaan jelenti mindezeket, mint az euklideszi geometridban hasznalt, és mar el-
vonatkoztatast is tartalmazo jelentése. Elvonatkoztatas alatt azt értjitk. hogy, amikor
bizonyos muveletekkel szembeni valtozatlansagrél beszélink, egyrészt elvonatkoz-
tatunk az adott dolog egyéb tulajdonsagaitol (csak a megmaradora vagyunk tekin-
tettel). masrészt — a kovetkezod lépésben — elvonatkoztalunk attél a konkrét mu-
velet1sl is. amellyel szemben az adott dolog invaridns marad. Altalanositott érte-
lemben szimmetrianak tekint{jiik, ha az adott dolog valamely muvelettel szemben
invarians (bizonyos tulajdonsagaiban valtozatlan) marad. Késobb ezt nem valamely
muveletre. hanem harmely muvelettel szembeni invarianciara kiterjesztettiik.

A goroég muvészet szamara a szimmetria, vagyis a harmoénia, az aranyossag, a
ritmus megtestesitoi voltak szobraik. az aranymetszés aranyait — eleinte csak 6sz-
tdndésen — kovetd éplileteik, vazaik, talaik, épuleteik diszilé elemei, képei, zenéjiik,
dramaik, verseik ritmusa. Valamennyitik létrehozasa mestere szamara a tokéletesség
megkozelitését célozta. Ez a tokéletesség vezette Platéont, amikor a leglokéletesebb
formakat keresvén megallapitotia, hogy &6t és csakis 6t szabalyos siklapokkal hatarolt
test lélezik (vagyis, amelyeket kizarolag egyféle, egybevago. szabalyos sikidom ha-
tarol, éleik hossza, szogeik és lapjaik megegyeznek), nevezetesen a szabalyos tet-
raéder. kocka, oktaéder, dodekaéder és ikozaéder. Ez alapjava vall Ariszlolelész
formatananak is (aki kiegészitette a félig szabalyos. vagyis szimmelrikus elrende-
zésben akar kétféle hatarolo sikidomot is megengedd testekkel). de ugyanez a 16-
kéletességre torekvés jellemezte logikajanak kidolgozasat is. amely a kijelentéseink
és azok igazsagtartalma kozétt teremtett szabalyos rendet. [gy fonodott ossze az
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igazsag és a szépség (tovabba az etikai ér-
telemben vett josag) keresése, mint a tu-
domany és a muvészet két {6 hajtoereje a
szimmetria kotoeleme segitségevel egyseges
vilagképpé. (Késobb ugyanez a harmassag
jelenik meg Kant rendszerében.) Hogy
mennyire principiumma valt a vilag toke-
letességébe, ezzel egytlitt szimmetrikussaga-
ba vetett hit az 6kori ember vilagképében,
ezt jol példazza Herodotosz leirasa az altala
ismert vilagrol, ahol a szimmetriaba vetett
hitét hajlamos folébe helyezni a tapasztalat
bizonyossaganak. (Herodotosz Miivei, II.
26., II. 33—34.) Ugyanez inspiralja késébb
Keplert a vilag harmoniajanak (De Harmo-
nice mundi, 1619) megirasaban.

A gorog kultiira aranykorat kovetden a
tudomany és a muvészet egyidejti felvirag-
zasa keét évezred utan meég egyszer Ossze-
kapcsoladott a reneszanszban, hogy azutan
ujra szétvaljon. A szimmetria aranyossag,
harmonia, ritmus jelentései ezutan a mu-
vészet kategoriaiva valtak, mig az egzak-

Dionisio Calvaert: A Szimmetria Allegériaja. 16. tabb. geometriai jelentések valtak a tudo-
sz. Bologna, (Szépmivészeti Mizeum Grafikai many sajatjaiva. Gondoljunk a reneszansz
Tara, No. K.66.25). muvészet szimmetria allegoriaira, amelyek

korantsem korlatozodnak geometriai ido-
mok abrazolasara, mint szazadunk szimmetria targya kiallitasai mutargyainak je-
lentés része. (Vo. pl., Dionisio Calvaert: A Szimmetria AllegériGgja c. grafikajaval,
XVI. sz. Bologna; Szépmuvészeti Muzeum Grafikai Tara, Budapest, No. K.66.25 (1.
abra); Leonardo rajzai; Diirer Négy Kényve az Emberi Test Aranyairél, Niirnberg
1528; Shakespeare LIV szonettie, 1609). A szép és igaz — mar Arisztotelésznél
emlitett — allegoriaja koszon vissza kés6bb a romantikaban pl. Keats — mar 6nmaga
(vo. levelezése), majd az utokor altal oly sokat elemzett — Oda egy gérég vazahoz
c. versében (1817).

Az ujkor racionalitasa megprobalta kiszoritani a harmonia, aranyossag, ritmus
fogalmait a tudomanybol, masrészt az egzakt geometriai szimmetria abrazolasa ide-
genné valt e kor muvészetétol. Bar a barokk épitészet a szimmetria uj elemeit kezdi
alkalmazni (pl. ovalis alaprajzok, csavart oszlopok), ezekel szégyenlésen elkendézi
az aszimmetrikus ornamentika tulhangsulyozasa. Mennyire a felszint mutatja mind-
ez, azt maguk a tudosok tudjak a legjobban, hisz ki ne térekedett volna a maga
tudomanytertletén az eredmények elérésének, illetve megjelenitésének szép, eszte-
tikus, harmonikus modjara (vo. a geometria bizonyitasait, a mechanika térvényeit
leir6 matematikai egyenletek megfogalmazasat, a variacios elveket, az elektromossag
térvényeinek meglogalmazasat, az anyag szerkezetének kutatasat, a morfologiai leiro
biologiat stb.). Hadd illusztraljam a szimmetriara valo toérekvés vezerlo szerepét
tudomanyos gondolkodasunkban egy James C. Maxwelltél vett idézettel. A tudos
— akinek elektrodinamikai térvényei (bar implicite szamos szimmetriat hordoznak)
megfogalmazasukban a fizika kevéssé szimmetrikus alapegyenletei kozé tartoznak
— a Royal Society tinnepi tilésén 1871. januarjaban tartott eléadasat a koévetkezo
szavakkal kezdte: ,Mathematics loves symmetry above all” [A matematika mindenneél
jobban szereti a szimmetriat].

A vilag rendezettségébe vetett hit végigkisérte a tudomany torténetét.
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A XVII—XIX. szazadban egymas utan fogalmazzak meg a fizika megmaradasi
toérvényeit. Ezek mind a szimmetria megjelenési formai: a mozgasmennyiség, az
energia, az elektromos t6ltés stb. megmaradasa azt jelenti, hogy ezek a mennyiségek
invariansak a velik jellemzett rendszeren végzett valtoztatasokkal szemben. A szim-
metriafogalom ilyen értelmi altalanositasat fogalmazta meg E. Noether két tétele
egzakt matematikai formaban (1918), amely forradalmasitotta a XX. szazadi fizika
tovabbi fejlodését és onallo fejezetet nyitott a szimmetriakutatasok szamara. (Errél
részletesebben 1. Perjés Zoltan cikkében.)

A szimmetria témakorének aktualitasa

Tul azon. hogy a XX. sz. masodik felében a szimmetriak kapcsan felfedezések
egész hullama indult a fizikaban. tul azon, hogy mas tudomanyokban is heurisztikus
szerepet toltétt be a szimmetria keresése (pl. Watson és Criclk végsé soron szim-
metriamegfontolasok alapjan taldlta meg az DNS helyesnek bizonyult szerkezeti
modelljét). vagy hianyanak hatasa (pl. a szimmetriasértés, a kristalyok diszlokaciéinak
vizsgalata az anyagok tulajdonsagainak egész sorat ismertette meg veliink. tébbek
kozott a félvezeldk tulajdonsagait, amely az elektronikat és ezen keresztil az infor-
matikat forradalmasitotta: az agyi aszimmetridk kutatdsa nemcsak az emberi agy
muikddésének megértéséhez vitt kozelebb (I. Hamort Jozsef cikkét), de a pszichologia
és az oktatas tertiletén is megannyi 4j hasznosithato ismerettel gazdagitott ben-
ninket. tébbek kozott erre. vagyis az agyféltekék aranyos terhelésére épilt Zsolnai
Jozsef torokbalinti kisérleti iskolajanak pedagoégiai programja: vagy emlithetjiik a
nem-egyenstlyi termodinamika eredményeit Onsagertél Prigogine-ig). az elmult év-
tizedekben a tavolabbi (tudomany és muvészet, termeészet- és tarsadalomtudomany
kozotti) egymasrahatasok néhany forradalmian 4j eredmény létrejottéhez vezettek.
Mikozben a vilag — sok tekintetben okkal — féit a szakmai beszukiiléstél, a szakmai
specializalodas szakbarbarra valast eredményez6 hatasaitol, néhany teriileten a ko-
rabban merésznek. idegennek hitt tertiletekrol atvett modszertani vagy tényanyagbeli
ismeretek, otletek vezettek sikerekhez. A szimmetria-gondolat egyik életben tartdja.
sot kiteljesedésének motorja lett az interdiszciplinaris kutatasoknak, amelyekben
nemcsak kiulénb6zé tudomanyok, hanem tudomany és muvészet is halott egymasra.

A mult szazad 6ta emlegetett, szinle meseszerii példa Kelculé allitélagos alma
az egymas kezél fogva kortancot lejté ordogokrél, amely a benzol molekula szerke-
zetének felismeréséhez adott 6tletet. Hasonld példa kortarsaink kéziil M. Gell-Manné.
akinek a hadronok bizonyos tulajdonsagok alapjan oktettbe rendezéséhez (amely
szintén sikeresnek bizonyult. s az Omega minusz részecske felfedezésének megjos-
lasahoz. az SU(3) szimmetriacsoportnak az elemi részek rendezésében jatszott sze-
repének felismeréséhez, majd a még elemibb épitékovek. a kvarkok megjoslasahoz
vezetett) Buddha meditaciéjanak nyolcas ttja adott inspiraciét (s érdemes ésszevetni:
munkatarsai kézo6tt milyen magas ardanyt képviselnek a keletiek). A tavolrdl jott
gondolatok heurisztikus szerepe tehat nem idegen a tudomanyban. Kilénésen nem
a szimmetriamegfontolasok esetében.

Az elmult két évtized két felfedezését szeretném kilén kiemelni. amelyek nemcsak
a szimmetriak alkalmazéasanak sikerességét jelzik, hanem fellendiilést is hoztak a
tudatosabb alkalmazaskeresésben. Mindketté a legtagabban vett interdiszciplinaris
gondolkodas termékenységének ékes példaja. Elore bocsatom. hogy példa tobb is
akad. (6bb muvészeti és tudomanyagban (pl. a japan origami ittéré alkalmazasa
dsszehajtogatott szerkezeteknek az Urbe juttatasara. majd automatikus szétnyita-
sara). de megitélésem szerint ez a ketlé a legismertebb és ezek 16ltdttek be leginkabb
atters szerepet. Az egyik a kvazikristalyok, a masik a fullerének felfedezése.
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2. dbra A kvazikristalyokhoz vezeté ut a lefedési
problémaknal kezd6dott, amely nemcsak a ge-
omeétereket, de a diszitomuivészeket is évezredek
ota izgatta. Nyilvanval6 tény, hogy a sikot nem
tudjuk hézagmentesen lefedni (kiparkettazni)
egybevago, szabalyos (egyenl6 oldalu és egyenlo
sz6gu) otszogekkel. Szabalyos haromszogekkel,
negyzetekkel, hatszogekkel igen, nem szabalyos
otszogekkel is, de csupa egybevago szabalyos
otszoggel nem. E probléma megoldhatatlansa-
ga, amely matematikailag pillanatok alatt be-
lathato, bizonyos misztikus fénybe kertilt a tu-
domany és a diszitémuivészet torténete soran.
Irodalmilag ismert leirasaval mar Ditrernél ta-
lalkozunk. A problémat ngy probaltak athidalni,
hogy keressiink 6tszoéges szimmetriat, amellyel
a sikot végtelentil le tudjuk fedni, de adjunk
fel legalabb egy kovetelményt. Ilyen lehet a he-
zagmentes lefedés, az Otszogek szabalyossaga,
vagy a mozaikelemek egybevagosaga. Nos, R.
Penrose 1974-ben oldotta meg a sik hézagmen-
tes otfogasu szimmetriat mutato lefedését ugy,
hogy az ismétlodo elemek kétféle rombuszbol tevodnek ossze (2. abra), s ramutatott
a lehetséges krisztallografiai alkalmazasokra is. (Hasonlé6 rombuszos megoldassal
probalkozott mar Diirer is.) (3. abra) Mivel a kristalyok térbeliek, a Penrose-féle
elrendezést altalanositani kellett harom dimenziéra. A sikbeli szabalyos 6tszognek
a térben a dodekaéder felelne meg, amelyet csupa szabalyos oOtszéglap hatarol.
Termeészetesen a teret sem lehet dodekaéderekkel hézagmentesen kitolteni. Raadasul
a mult szazad nyolcvanas-kilencvenes évei ota (Schonflies és Fedorov nyoman, 1891)
ismerjuk az Osszes, 230 lehetséges kristalycsoportot, amelyek azonos, egybevago
elemeivel hézagmentesen Kkitéltheté a tér. Ezek kozott otszoges szimmetriat mutato
elem nem fordul elé; ugyis mondhatnank, ezekkel a feltételekkel matematikailag
kizart. Kulonbozo cellaelemeket feltételezve azonban elképzelheté, bar a klasszikus
definicio értelmében ezeket nem szabad kris-
talyoknak tekinteni. Ezért nevezik é6ket a mai [

napig is kvazikristalyoknak. Penrose elren- A A
dezése nyoman elobb A. Mackay-nek sikerlt o ==
egy kozelité haromdimenziéos megoldast ta-
lalnia. majd T. Ogawdanak a tavol-keleti bam-
buszrud-fonas tapasztalatait felhasznalva to-
kéletesitenie ezt. A nyolcvanas évek elejére
tehat elmeéletileg megjosoltak az otlogasa
szimmetriat mutato kristalyszerkezetek lehe-
toséget. (A geometriai térkitoltés lehetosége-
boél nem kovetkezik automatikusan, hogy a
kémiai koétések stabilitasa is megvalosul az
adott élek mentén.) 1982-ben a Washington
melletti Nemzeti Szabvanytgyi Hivatal labo-
ratoriumaban — a Wolf-dijjal kittintetett —
D. Shechtmannak és munkatarsainak sike-
rialt eloszor kimutatniuk természetes kris-
talyban az étlogasu szimmetriat. Az 6tfogasu Otszdges elrendezések. A. Durer: Az emberi
szimmetria nem volt tébbé tabu, s a krisz- testaranyairdl c. kdnyvének 1600. évi kiadasabol

A
2

B ’{,.‘,‘,
o %{/f//

7
J

R. Penrose-féle elrendezés

3. dbra
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tallogralusok nem dobtak hibas eredményként a szemétbe az 6tds, tizes forgasz-
szimmetriat mutato rontgendiffrakcios filmeket. Szinte ezzel egy idoben, vagy roviddel
ezt kovetden szerte a vilagon, igy Magyarorszagon is (Csanady Agnesnek és mun-
katarsainak) sikertlt ilyen szimmetriat mutato otvozeteket kimutatni.

A fullerénel torténete talan még valtozatosabb. Lattuk, hogy a sikot szabalyos
harom-, négy- és hatszogekkel ki tudjuk parkettazni. de 6tszogekkel nem. Mi a
helyzet egy gombfeliilettel? A szabalyos testek példajarol tudjuk, hogy ez szabalyos
harom-, négy-, és oOtszogekkel lehetséges, hatszogekkel azonban nem. Egy csupa
hatszogekkel hatarolt test létezése ellentmond Euler szabalyanak, amely a test lapjai,
élei és csucsai kozott allit fel osszefliggést. Megoldhaté azonban a feladat, ha a
hatszogek koézeé otszogeket iktatunk. A feladat megoldasat a vesszokosarfonok évez-
redek ota ismerik. A hatszoéges fonasba, legalabb annak lezarasakor (de ez rontja
a megfont targy szimmetriajat, ezért inkabb ismétlédoen) dtszoges vesszotalalkoza-
sokat kell iktatni. Ilyen. feltiletiikon valtakozva o6t-, illetve hatszogeket tartalmazo
testfeltiletet alkotnak a (vizi) életfeltételeik altal gombszimmetrikusat megkozelito
forma felvételére kényszeritett egyes sugarallatkak. Elektronmikroszkopos felvételek
tanusaga szerint egyes virusok is 6t- és hatszogekbol allo testfeltiletet mutatnak.
A termeszet tehat, éppen az egyszerubb élélények vilagaban, elészeretettel képez
ilyen szerkezeteket. Mindezek a szerkezetek azonban alig voltak ismertek a biolo-
gusok laboratériumain kiviil, amig Buckminster Fuller amerikai épitész, aki a sziner-
getika tudomanyanak is egyik megalapitéja volt és mint ilyen az optimalis stabilitast
és strukturaju tartoszerkezetek megtervezésére torekedett, az 1967. évi montreali
vilagkiallitasra meg nem épitette vilaghiravé valt geodetikus kupolajat. A feladatnak
tébb megoldasa létezik, szimmeltrikus elrendezések nyerhetok 60, 70, 84, ... stb.
csucsot tartalmazo, valtakozva 6t- és hatszogekkel boritott poliéderekkel. A legke-
vesebb elemet tartalmazo. 60 cstucesbol allo Fudler-[éle (fullerene) poliéder elrendezést
hasznaljak a hetvenes évek ota a [utball-labdak varrasahoz, mert ezzel a labda
nagyobb stabilitasa és sulyanak gombszimmetrikusabb eloszlasa érhet6 el, mint a
korabbi varrasmintakkal. A montreali déom tartészerkezete, a futball-labda varras-
vonala optimalis tehereloszlast mutat. Ugyanerre torekszik a kémiai kotések irany-
megoszlasa is a molekulakban. Miutan a kémiai kotéseknek az elektronok eloszlasa
miatt téltésszimmetriat is mutatniuk kell, és ez a szerkezet ezt produkalja, varhato
volt, hogy oriasmolekulak is eléallithatok ezzel a szerkezettel. Igy sikertilt, némi
elméleti, valamint technologiai elokésziiletek utan 1985-ben Krotonak és Smalley-nek
eloszor kimutatniuk az els6 60 és 70 atomos, és a szerkezeti vizsgalatok alapjan
fullerén elrendezést mutaté csupa szénatom-
bol allé molekulat, majd (6bb évi kisérletezés
utan 1988-ban grafitkorom elparologtatasa-
val Krdtschmernek és munkatarsainak jelen-
tésebb mennyiségti (kvazi) ,kristalyosodott”
fullerént eloallitaniuk. Egyuttal magasabb
szamu, tobb szaz szénatombol allo fullerén
szerkezetli szénmolekulak is keletkeztek. (A
stabilitasukra, valamint a felfedezés torte-
netére vonatkozoan l. bévebben Braun T. és
Beclk M. cikkét a Magyar Tudomany 1992.
évi 12. szamaban, 1415—1441.) Miutan el-
vileg e szimmetrikus oriasmolekula barmely
atomjahoz kulénbozo gyokok kothetok, akar
kiviil, akar a gombon beltl elhelyezve, a ful-
lerének a mesterségesen eloallithato moleku-
Leonardo da Vinci illusztracidja Luca Pacioli lak egy hatalmas osztalya elétt nyitottak meg
De Divina Proportione c. konyvébél (1509) az utat. A lehetséges kombinaciok alapjan

megjosolhatd, hogy egy kulon fejezetet nyi-
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tottak a kémia torténetében. Ennek az utnak a tudatos megnyitoja B. Fuller, az
épitész volt. (S vajon ki volt a ‘nem tudatos’ attéré? Nos, a 60 csucesbol, 12 szabalyos
otszogggel és 20 szabalyos hatszoggel hatarolt csonkitott ikozaédert mar Leonardo
da Vinci megrajzolta: Luca Pacioli De Divina Proportione c. konyveben (1509) lathato
a felig szabalyos testek egyik illusztraciojaként.) (4. abra)

A szimmetriaelvek alkalmazasanak eredmeényessége mindig tovabb erositi a ter-
meszet rendezettségébe vetett hitet. Az alkoto elme ott is keresi a rendet, ahol azt
eddig nem sikertlt fellelni. Ennek eredménye a hetvenes évek ota (B. Mandelbrot,
1975) nagy karriert befutott fraktal geometria, amelynek alkalmazasai tudomanyagak
egész soraban vezettek sikerre (szilard testek és folyadékok fizikaja, geologia, me-
teorologia. bakterialis biologia, kolloidképzodés, onszervezodo rendszerek létrejotte,
és feltehetoleg a sor meg bovilni fog). A fraktalok bizonyos értelemben veéve rész-
legesen rendezett strukturaknak tekinthetok, amelyek korében sikertlt felismerni
torvenyszerusegeket. Egynttal megmutathatok a fraktalok sajatos szimmetriatulaj-
donsagai is (pl. az izotrop modon Kkifejlodétt fraktal struktura egeésze ismetli az
egyes részei strukturajat, a fraktal énmagahoz hasonlo, vagy affin). (V6., Vicsek
Maria és Tamas eloszavat a Symmetry: Culture and Science c. folyoirat 1993. eévi
3. (Fraktal) szamahoz 227—228. 0.) A nyolc-
vanas évek eleje ota a matematikusok a kaosz
jelenségeiben is keresik a tudatos rendet (R.
Thom, 1983)., és nem is sikerteleniil. Ennek
alkalmazasai ma mar a flizikaban, legkorfizi-
kaban is megjelennek.

Muveszet és tudomany egymasrahatasa
nem volt egyiranyu. Korabban is, de a XX.
szazadban kuilonésen megmozgatta néhany
tudomanyos gondolat az alkotomuveszek fan-
taziajat. Legismertebbek ezek koziil a negydi-
menzios térabrazolasok (5. abra), a mikrovilag
szemmel fel nem foghato strukturainak mak-
roszkopikus modelljei, kvazikristaly modellek.
es meg sorolhatnank. Magritte, Le Corbusier,
Hindemith vagy Escher muiivei ma mar szaza-
dunk klasszikusai koze tartoznak, sot, utobbi
munkassaga iskolateremtonek bizonyult. F. Farkas Tamas grafikaja

5. abra

Magyar hagyomanyok

Magyar vagy magyar szarmazasu tudosok, muvészek szamos tertileten megha-
tarozo szerepet jatszottak a szimmetriak alkalmazasaban. Mindjart Eschernél ma-
radva, a vele levelezésben allo Polya Gyorgyot és a magyar geometriai iskolat kell
emlitentink, a maiak kozil pedig Fejes Toth Laszlét és tanitvanyait. Az algebrai
agon Wigner Jendt, aki 1928-ban, még Magyarorszagon irta meg A csoportelmélet
és alkalmazasai az atomi spelktrumolk kvantummechanikajaban c. kényvet, amely
H. Weyl kortars muvével egytitt a szimmetriak csoportelméleti targyalasanak alapja
lett a fizikaban, s amely az 6tvenes években a Wignert a Nobel-dijhoz vezet6 fizikai
szimmetriak utani kutatasainak modszertani alapja lett. Wigner késébb altalano-
sitotta szimmetriafogalmat, és a (matematikusok altal Hambidge nyoman tole elte-
roen hasznalt) dinamikus szimmetria fogalmanak merében 0j értelmet adott. (Vo.
Wigner J. Szimmetridl és Reflexiole, Gondolat, 1972.) Neumann Janos életmuvében
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a jatékelmélet kapcsan jatszottak szerepet szimmetria-megfontolasok, munkassa-
ganak éppen azon a teriletén. amelyeket a késobbi Nobel-dijas Harsanyi Janos
alkalmazott kozgazdasagi matematikai eredményeiben. A szerkezeti kémia, krisz-
tallografia vonalan a nyolcvanas évek végén Hargittai Istvannak a szimmetria in-
terdiszciplinaris alkalmazasait reprezentald., késobb kényv alakban is megjelent,
folyéirat-kulénszama (Computers and Mathematics with Applications 1, 2, 12B, 1986)
nyerte el az Amerikai Kiadok Egyesiiletének rangos dijat. Muszaki tertleten a mes-
terséges retina Roska Tamds nevéhez {iz6dé megalkotasa azért kiemelendd ehelytitt.
mert létrejottéhez az agyi aszimmetriak tanulmanyozasan. s épp ennek mintajara
az analog és a digitalis komputer kombinalt fethasznalasa révén jutott el munka-
tarsaival. A muszaki design terén Rubilkc Ernd vilaghirivé valt megoldasai annyira
kozismertek. hogy kommentart nem is igényelnek. Szondi Lipdt antiszimmetria pa-
rokon alapulo tesztjeit ma is alkalmazza a klinikai pszicholdgia. A huszadik szazad
muveszeti mozgalmai batran irtik zaszlajukra a szimmeltria tudatos alkalmazasat.
Magyarorszagrol Kassdk aktivista, konstruktivista térekvései viltak hatarainkon tul
is ismertté. Kalfoldon pedig a Bauhaus magyar professzorai épitették be alkoto és
oktatlo programjukba tudatosan a szimmetria szerepét. s enneck révén a kor ¢lenjaro
tudomanya. mnszaki alkotasai. valamint a muvészetek valamennyi aga kozti hid-
verest: koziluk is leginkabb Moholy-Nagy LaszIlo vall iskolaleremto egyéniségge. A
vilag képzémiuveszele az op art réven fogadta nagyjai kézé Victor Vasarelyt, az egyen-
stilyra épiilo mobiljai révén Schéffer Miklost, a modern technika és a mualkotas,
a szemiotika és a miuvészet dsszekapcesoldasa réven Kepes Gyorgyét. A zenetudo-
manyban Lendvai Erné elméleti munkassaga tarta fel a vilag szamara Bartdk ze-
nejének szimmetriatulajdonsagail, a Fibonacci szamsorozat €s az aranymelszés sze-
repét a zenei szerkezetépitésben (errél bévebben 1. Tusa Erzsébet cikkét.)

Nem kis mértékben néhany tudomanyos eredménynek koészénhetéen — mint pl.
a szimmetriaelvek alkalmazasanak t6bb évtizedes diadalutja a mikrofizikaban. va-
lamint a krisztallografia és a kémia idézett eredményei, s néhany tovabbi siker
révén — a nyolcvanas években a szimmetria egyre fokozodé mértékben valt a koz-
érdeklodés targyava. A szimmelria volt az az integralo jelenség, illetve hozza kap-
csolodo fogalom. amely a gorog aranvkor és a reneszansz utan ujra koézos szinpadon
léptette fel a muvészeket és a tuddsokat. Egyre-masra rendezik az eleinte sztikebb
kéra tematikus. meghivasos. majd egyre tagabb témakoroket feldlelé szimmetria
targyu konterenciakat. kiallitasokat. A szakfolyéiratokban szétszértan pubikalt cik-
kek mellett a szimmetria targykorben megjelené 6nallé kiadvanyok novekvo szama
jelzi a téma iranti fokozodd érdeklodést. Az évtized masodik lelére érett meg az ido
egy atfogo., most mar nemcsak meghivottak kérére korlatozodé rendezvény lebo-
nyolitasara, amelyen a vilag valamennyi érdeklodoé tudésa és muvésze (a szinvonalat
garantalo szakmai zsarizéstol eltekintve) nyilvanos felhivasra jelentkezve. megkotés
nelkiil részt vehetett. Tobb évi elokészités utan 1989-ben Budapesten kertlt sor a
Symunetry of Structure c. konferenciara és a hozza kapcesolodo kiallitassorozatra.
(6bb mint keétszaz. 6bbségében killfoldi résztvevovel. akik a vilag valamennyi kon-
tinensérél gyultek ossze. Az 6t ktlonbozo helyszinen rendezett kapcesolodo kialli-
tassorozat [6 eseménye a Nemzeli Galériaban rendezell Szimmetria és Aszimmetria
kiallitas volt Beke Ldaszlo rendezésében. tobb mint szaz kiallitdé részveételével. A
rendezvény soran alakult meg a Nemzetkdzi Szimmetria Tarsasdg, amely elnokévé
— a szervez6 és elokészité munkat honoralandé — Nagy Dénest, fotitkarava e sorok
irojat valasztotta. (Alelnékei A. Loeb. a Harvard professzora és Sz. V. Petuhov az
akkori Szoviet T. A. Allami-dijas tudésa letlek, testiiletébe 26 orszag t6bb mint
otven tudosa és muvésze keriilt be.)

Ezt a rendezvényt tekinti a Tarsasag elsé kongresszusanak. E [orumon sziiletett
dontés arrol. hogy az 1987 6la elokészités alatt allo Symmetry: Culture and Science
c. folyoirat a tarsasag hivatalos lapjaként kertiljon kiadasra az 1990-es évfolyammal
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zott Szimmetria Alapitvany ke-
retei kozott muikodtetett
Symmetrion latja el a Tarsasag
irodaja és a folyoirat szerkesz-
tosége funkcioit, programokat
tamogat, kiadvanyokat gondoz,
specializalt konyvtarat hozott
letre  (Symmetrotheca, amely
konyvek mellett elsésorban a
szakfolyoiratokban szétszortan
publikalt szimmetria targyu
cikkek kuilonlenyomatait teszi
egy helyen hozzaférhetove). A
Szimmetria Kér Budapesten a
nyolcvanas években muvészek
és tudosok spontan Osszejove-
teleibol nott ki es valt vidéekrol
és idonként kulfoldrol is lato-
gatott rendszeres forumma.
o BB, S Mintajara a vilag szamos varo-
Hommage A Pasteur ; saban szervezédtek hasonlo ko-

rok. Bar egy-egy  tudo-
manytertlethez kotodo szimmetria targyu kurzusok a vilag szamos egyetemén foly-
nak, a szimmetria tagabb értelemben vett, valéban interdiszciplinaris tanitasara
szervezodott 6nallo oktatasi egység korabban sehol nem létezett; ezt az urt toltotte
be a Symmetrion az ELTE TTK-val egyuttmukodésben. A tudomanyos rendezve-
nyekhez szinte kételez6en kapcesolodo kiallitasokon kiviil idészakonként a tudomany
és a muveészetek kapcesolatat bemutato 6nallé kiallitasokat szervez (Ars (Dis)Symmet-
rica, Budapest, 1993; Escher centenariumi vandorkiallitas, 1998—99; Mitwészet a
tudomanyban — Tudomany a miiwészetben, Budapest, 1999.) A magyar kutatok
publikacioi jelentés sulyt képviselnek a szakma nemzetkézi irodalmaban (1. pl. Har-
gittai Istvan és Nagy Dénes tematikus koteteit, tovabba a Symmetry: Culture and
Science tobb tematikus szamat, amelyeknek magyar vendégszerkesztoi voltak Belke
Laszlo, Beérczi Szaniszlo, Lulacs Béla, Vicsek Maria és Vicsek Tamas).

A szimmetria fogalma és megjelenési formai sokoldalusaganak és a témakor
aktualitasanak bemutatasan tul, tanulmanyom egyik célja volt, hogy felvazoljam,
miként jarultak hozza a multban magyar tudésok és muvészek ennek az interdisz-
ciplinaris tertiletnek az elismertetéséhez és miként vallalnak részt a jelenben is e
szakma muvelésébol.
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