Az aranymetszés torténete

Nem hiszem, hogy az isteni harménia kifejezheté volna egy szammal, azt azonban
annal valészintibbnek tartom, hogy ennek a harmoénianak létezik egy algebrailag is
kifejezhetd vetiilete. Talan nem is a vagyontargyaink 6sszeszamlalasara talaltak fel az
algebrat? Lehetséges, hogy az algebra olyan filozdfiai tételeket tartalmaz, amik példaul
a harmoniat is meghatarozzak?

Adjunk egy kis szabadsagot az elménknek! A harmonia a dolgok, esemeények,
érzelmek egymashoz fliz6d6 viszonya, amit mindig egy esztétikai értékrend és a
mogotte allo filozofia hataroz meg. Létezik-e az abszolut harmoénia? Mert ha igen,
akkor a korrelacio forditott, s nem az értékrend és filozéfia hatarozza meg az abszolut
harméniat, hanem inkabb emez definialja amazokat. Marpedig az abszolut fogalmak
kifejezhetdk, vagy mondjuk ugy, tomoritheték az algebra nyelvén.

Az aranymetszés a targyaknak egymashoz fiz6d6 aranyardl beszél, a mozdulatok,
valamint a térbdl kimetszett terek és idomok kapcsolatarél szél. Rogton folmerdl egy
fontos kérdés: mit mivel aranyitsunk? Milyen parokat vagy viszonyrendszereket
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allitsunk fel? Egy k6zdnséges szék esetében vizsgalhatjuk a hattamla és a labak
aranyat, vagy az uléfelllet és a hattamla aranyat. Ez a viszonyszam lehet terlleti
arany, de az sem biztos, hogy idomokat kell aranyitanunk, lehet térfogatot térfogattal.
Az elsé lépés tehat az aranyparba allitandé alapegységek beazonositasa.

Mindig is vonzott a tanc milvészete, leginkabb az indiai klasszikus tancok ragadtak
meg. A nyugati festdmiivészetben talan Degas tancosndé-képei a legismertebbek. Ezek
a balerinak szinte sulytalanok, tokéletes aranyokkal mozdulnak, a képeken a tanc éteri
min&sége tolti fel testliket és ruhazatukat. Szerettem volna tetten érni a Iégiesség eme
technikai Iényegét. Magam is probalkoztam a tancolé néi alak abrazolasaval,
kucsipudi, manipuri és kathaki tancosnéket rajzoltam meg. Az elsé pillanatban azt
gondolna az ember, egy-két kdnnyed vonal, és kész is az alkotas. A valdsag azonban
kicsit eltér ettél. A tanc — és foként az indiai klasszikus tanc — mozdulatai mértani
pontossaguak, valoszinlleg nem tudatosan, inkabb rutinszerien. A kép csak akkor
sikerulhet, ha megtalaljuk az aranyokat, és szinte megszerkesztjuk a keépet
mozdulataiban.

Az aranymetszes matematikaja

Sokan sokat foglalkoztak mar az aranymetszés témajaval, konyvtarnyi irodalom all
rendelkezésre. Hadd tekintslk at roviden az aranymetszés jelentését és torténelmi
hatterét! Maga a tétel nem tul bonyolult: aranymetszésrdl akkor beszélhetunk, ha
peldaul egy két részre osztott szakasz két része ugy aranylik egymashoz, mint ahogy
a nagyobbik rész aranylik a teljes szakaszhoz. Vagyis a nagyobbik rész az egész és a
kisebbik rész mértani kdzéparanyosa.

A fentiekkel egyenértékii az a megfogalmazas, miszerint a nagyobbik rész ugy aranylik
a kisebbik részhez, mint a kisebbik rész a két rész kulonbségéhez:

Itt érhetd tetten az aranymetszés titka: a fent emlitett esetekben mindig egy allandé
aranyszamot kapunk. Az aranyszam jelolésére a gorog phi betlt hasznaljuk, melynek
ertéke 1,618.... A jeldlés Phidiasz gorog szobrasz nevebdél szarmazik. Pontosabb
ertéke:

A phi-vel el6szor irasos formaban Eukleidész Elemek cimi mivében talalkozunk. A Il
konyv 11. tétele a kdvetkez6képpen hangzik: ,Adott egyenest osszunk fel ugy, hogy
az egészbdl és a részek egyikébdl alkotott téglalap egyenlé legyen a masik rész
négyzetével.” (Gajdacsi Gléria szakdolgozata alapjan)




Az aranymetszéssel mar az okorban is foglalkoztak, Egyiptomban valdszinlleg
ismerték a phi-t. A gizai piramis szerkesztésében is érvényesul az aranymetszés, mert
az alapél fele és az oldallap magassaga ezt az aranyt mutatja.

Mint a fentiekben lattuk, az aranymetszés a gérogok szamara sem volt ismeretlen, s
az indiaiak is foglalkoztak vele. Hémacsandra (1089-1172) dzsainista iré a szanszkrit
koltészet ritmusat vizsgalta. A szétag a szanszkritban lehet hosszu és rovid. A hosszu
szotag kétszer olyan hosszu, mint a rovid. Hémacsandra azt a kérdést tette fel, hany
formaja lehet a ritmus motivumainak. Sokat foglalkozott a nyelvtan, filozéfia, tradicid
és a korabeli torténelem kapcsolataval, s a verselésben ismerte fel a misztikus aranyt.
Kutatasai soran az Eurépaban Fibonacci-szamként ismert sorozathoz jutott el 1150-
ben, j6 50 évvel korabban, mit az olasz tudés. Hémacsandra Gudzsarat allamban,
Dhandhukaban szuletett, Ahmadabadtél 50 kilométerre délnyugatra. Szlleitél a
Csandradéva nevet kapta. Fiatalon szerzetesndvendékként élt egy dzsainista
templomban és felvette a Szomacsandra nevet. 1110-ben a svétambara rend tagja

lett, s az Acsarja Hémacsandra nevet kapta. Tudomanyos mestere Gopala, a

matematikus volt.

Hémacsandra Kumarapala uralkodo (1143-73) tanacsadojaként mikddott.
Osszedllitotta a szanszkrit és prakrit nyelv grammatikajat, s irt az indiai filozofia minden
iranyzatardl. Legismertebb mive A hatvanharom nagy ember élete.

Miért kiiszkddtek a vilag kuldnb6z6é részein ezzel a bonyolult aranyszammal, s pontos
mértani megszerkesztésével? Mit sejtettek meg az egyiptomi, gérog és indus tudosok?
A matematikat a tudomanyok tudomanyanak nevezik, amely allitas az aranymetszés
kapcsan is beigazolodni latszik. A koltészetet, a szobraszatot, a festészetet és a zenét,
s mint késébb lathatjuk, a tudomany egészét az algebra és geometria flizi egybe,
hiszen a matematika mindegyikben jelen van. Raadasul a matematika nem
egyszerlien jelen van, hanem a kiilonb6z6 szaktertleteken azonos 0sszefliggéseket
tesz lathatova, mintha egy masik, k6zos sikon jelenitené meg a valésagot. Talan a
matematika adja kezunkbe az ismeretlen teremtés kulcsat? Vizsgaljuk meg az
aranymetszés geometrigjat!

A szakasz megszerkesztése és a szabaly szerinti felosztasa nem evidens, az 6tszdg
szerkesztéséhez viszont mindenképpen ismerni kellett. A 72 fokos szogek geometriaja
mar ismert volt Eukleidész vagy Pitagorasz szamara. Elsé lépésként egy specialis
egyenldé szaru haromszoget szerkesztettek, olyat, melynek az alapon all6 szogei
kétszer akkorak, mint a csticsszog. igy alakult ki az aranyharomszoég (72, 72, 36 fokos
szogek).




A szerkesztésnek tdbb utja is lehetséges, de minden esetben szikséglnk van az
arany  haromszogre, valamint a phi ismeretére és  hasznalatara.
llyen modon valt lehetségessé a pentagram és az otagu csillag pontos
megszerkesztése is, aminek az okkultizmusban jelentés szerepe volt. Nem allithatjuk,
hogy a pentagram negativ szimbdlum volna, hiszen az isteni aranyszam az alapja.
Szinte minden okkult kdnyvben talalkozhatunk vele, innen eredhet negativ felhangja.
Az okkult tudomanyok ismerdi a teremtés aktusat akartak megragadni vele.

Az 6t gyakran jelenik meg a mitolégiaban is. Az indiai tradiciéban az 6t elem — fold,
viz, tlz, leveg6, éter — alkotja az akasa-univerzumot. Kinaban kicsit masként
fogalmazzak meg az elemeket, csakugy, mint a druidaknal: viz (tenger), fold (fém), tliz
(szél), levegb (ég), természet (fa), de lényegileg ugyanarrdl van sz6. A pentagram
tulajdonképpen nem mas, mint két egymasra csusztatott haromszog, vagy Ot
aranyharomszog egy kozéppont koré rendezve. Az 6tagu csillag egy allé alakrajzként
a mikrokozmosz és az ember jelképe, igy ember-jegy, az embert magat jelzi, egyben

a cselekvés jelképe is. Erdekes parhuzam az ember 6t-6t ujja. Plithagorasz kévetéi a

tizes mellett az Otost is tOkéletes szamnak tartottak, Babilonban pedig az egészséggel
feleltették meg.

Az aranymetszés témajaval foglalkozva, mindenképpen meg kell emliteniink
Fibonaccit, azaz Leonardo Pisanot, a XlI-Xlll. szazad fordul6jan alkoté olasz
matematikust, aki a tizes alapu helyi értékes szamrendszer egyik meghonositéja volt.
Mint ismeretes, a helyi értékrendszer arab kdzvetitéssel jutott el Eurépaba. A Liber
Abaci ciml munkajaban egy olyan szamsorozatrol beszél, ami nagyon megkozeliti a
phi értékét.

Fibonacci 1170-ben szuletett az italiai Pisaban. Az észak-afrikai Bugiaban — a mai
Bendzsajaban — nétt fel, itt folytatott tanulmanyokat, majd 1200 koérll visszatért Pisaba.
Fibonacci munkassagaban hatarozottan felismerhetd az arab matematikusok hatasa,
akik talan tanitottak is ott toltott évei soran. Fibonacci szamos matematikai értekezést
irt, és jelentés matematikai felfedezéseket tett, amelyek nagyon népszertvé tették 6t
szerte Italiaban. 1250-ben halt meg. A Fibonacci-szamsorban a sorozat harmadik
elemétdl kezdve barmely tag az azt megel6z6 két tag 0sszege:

Az aranymetszésre visszagondolva, tekintsik a teljes szakaszt 1000-nek. Ekkor az
aranymetszés szabalyai szerint az arany a kovetkezéképpen alakul:

Kerekitett értékek: 2, 3, 5, 8, 13, 22, 36, 58, 90, 146, 236, 382, 618, 1000,
Fibonacci altal kapott 6sszefliggés formailag hasonlé az aranymetszésnél kapott
egyenlethez, és (a harmadik elemtdl) alkalmas a sorozat el6allitasara:




és igy tovabb. Az elsé néhany Fibonacci-szam: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89,
144, 233, 377, 610, 987, 1597, 2584, 4181, 6765, 10946...
A kapott arany akkor egyezne meg az aranymetszéssel, ha a Fibonacci-sorozat
egymast kovetd elemeinek hanyadosa ugyanaz az érték lenne, vagyis az elemek
geometriai sorozatot is alkotnanak. Az elemek szamanak ndvelésével azonban ez a
hanyados egy alland6é szamhoz, az aranymetszéssel kapott aranyahoz kozelit.
Négyzetek segitségével is abrazolhatjuk a sorozatot, ahol F1 és F2 egy-egy egységnyi
négyzet (1- 1). A foléjuk helyezett F3 oldallapja két egységnyi lesz. A mellé helyezett
F4 oldala F2 + F3 lesz, és igy tovabb. Az egymast kovetd négyzetek aranya azonos a
Fibonacci-sorozat aranyaival. Nézhetjik ugy is, hogy az elsé téglalap (F1 és F2 egyditt)
oldalainak aranya, illetve a masodik téglalap (F1, F2, F3) oldalainak hossza azonos
lesz a Fibonacci-sorozat szamaival.

Aranymetszés a tudomanyban

A kvazi-kristalyok esetében fedezték fel az ugynevezett arany rombuszokat, melynek
szogei 72 és 108 fokosak, ezek a Penrose-csempék. Roger Penrose a XX. szazad
hetvenes-nyolcvanas éveiben foglalkozott a témaval. A felfedezésnek nagy
jelentésége volt a kristalyok kutatasaban. A rombuszok belsé terei az aranymetszés
aranyait mutatjak.

Penrose 1976 majusaban a kovetkezbket irta kollégajanak, Gardnernek: ,Az is
lehetséges, hogy e folismerések a bioldgia szempontjabdl is jelentések lehetnek. Ne
feledjuk, hogy bizonyos virusok szabalyos dodekaéder és ikozaéder alakban
ndvekednek. Mindig is zavarba ejté kérdés volt, hogyan csinaljak ezt? Ammann nem-
periodikus testeivel viszont, mint alapegységekkel, kvaziperiodikus ,kristalyokhoz”
juthatunk; olyan, kristalytanilag latszélag lehetetlen hasadasi iranyokkal, melyek sikjai
dodekaédert vagy ikozaédert hataroznak meg. Lehetséges, hogy a virusok
novekedése is ilyesfajta nem-periodikus egységen alapul — vagy tulsagosan merész
ez az elképzelés?”

A természetben szamos helyen talalkozhatunk olyan formaciokkal, melyek az
aranymetszés aranyait viselik magukon: csigavonalban, a levelek elrendezésében,
sejteken belul, virusoknal vagy mas terlleteken. Létezik az ugynevezett arany szdg is,
amely cos = 0,618034... A szog értéke: = 51°49'43”. Ezzel a szdggel talalkozhatunk
példaul Krisztus-monogram X-e és a P betl szarai koézott vagy Szent Istvan
betljelénél.




Az aranytéglalap oldalainak aranya megegyezik a phi értékével.

Platonikus testeknek nevezzik a szabalyos testeket, vagyis azokat a konvex
poliédereket, melyeknek élei, élszogei és lapszdgei egyenldk. Osszesen 6t ilyen test
létezik: a tetraéder, a hexaéder, az oktaéder, a dodekaéder és az ikozaéder, melyek
kozul az utébbi harom vizsgalhatd az aranymetszés szempontjabdl. Az oktaéder egy
ikozaédert rejt magaban oly moédon, hogyha az oktaéder éleinek aranymetszd pontjait
0sszekatjuk, egy ikozaédert kapunk eredmeényaul.

Aranymetszeés a mlvészetben

A reneszansz koraban tobben behatdéan tanulmanyoztdk az emberi test aranyait.
Leonardo da Vinci a festészetrdl szél6 mivének (latin cime Trattato della Pittura)
hetedik fejezetében targyalja az emberi test aranyait és mozdulatait. Leonardo a
csontok aranyait mérte és kutatta. Ezt a tevékenységét, amit késébb az elhiresult
rajzon mutatott be, Marcus Vitruvius magasztalta munkajaban. Késébb Luca Paccioli
kdnyvet irt az isteni aranyral (latinul Divina Proporzione). Albrecht Durer szintén irt a
targyrol, de ide tartozik Gottfried Schwadow kdnyve is az emberi test aranyairdél, 1834-
bél.

Az aranymetszeésrdl tobbnyire mindenkinek Leonardo Vitruvius-tanulmanya jut eszébe
(lasd a nyitd képen), pedig az aranymetszéssel az élet, a természet szamos teruletén
talalkozhatunk. Ezt a matematikai tételt mégis a milvészet tette kozismertté a
harmonia, a szépség szimbdlumaként. Az aranymetszést a festészet és a szobraszat
szamos teruletén alkalmaztak. Durer és Michelangelo is az aranymetszés szabalyai
szerint komponalta alkotasait, s itt kell emlitsik Csontvari Kosztka Tivadart, a Naput
festdjét is. Képeinek tablaja, belsé szerkezete szigoruan tervezett volt, s az a
komponaltsag nyugalmat sugaroz, a nézdben a teljesség érzetét kelti. A képekbdl nem
hianyzik semmi, de elhagyni sem lehetne roluk semmit. Csontvari esetében a térbeli
hatarok egybemosédé megfogalmazasa sem téri meg ezt a harméniat.

Az épitészet és a szobraszat is felhasznalta az aranymetszés ismeretét, mar a
piramisépitészettdl kezdve. Az Okorban az emberi test aranyait alkalmaztak az
épitészetben is. Az arany szerepe a koltészetben talan kevésbé ismert, pedig itt is
nagy fontossagu. Egy zenemiinek — éppugy, mint barmely mas alkotasnak — az
aranyai adjak meg a tetszetés meéreteit. Bartok zenéjének szerkezetében a tobozok
csavarodasanak spiralja figyelheté meg. A szinpadi mivekben, a dramakban majdnem
kiszamithatd az egyes folvonasok és jelenetek kozti arany. Elterjedt a hosszu




expozicié a gyors és csattands befejezés mellett. Az arany, mint szerkesztési elv a
jellemeknek egymashoz viszonyulasaban, a parbeszédek méreteiben és sok egyéb
strukturalis egységben is mutatkozik. Az aranyossag alkalmazasanak ugyanakkor
konnyednek és természetesnek kell lennie, mert ha az alkotason atsut a
kiszamitottsag, hivos és élettelen lesz a m.

Ugy tlnik, a matematika olyan lehetéségeket rejt magaban, ami a titkos tudomanyok

egyik alappilléréve tette, vagy talan forditva, beléle viragzott ki az ezotéria sok-sok aga.
A rendkivul szerteagazo vizsgalédasoknak se vége, se hossza. Lassan aproé részeire
bontottuk az anyagvilagot, de még mindig hianyzik valami, ami értelmezi a rendszert,
és kapcsolatot teremt a feltart valésag legtavolabbi részletei kozott is. llyen
természetes algoritmus lehet az aranymetszés, az isteni aranyossag alapja. Ez a
jelenségekben benne rejl6é kulcs, a magasabb minéség matematikai vetllete, ami az
élet szamos teruletén ott rejtézik, hol szemmel lathatdéan, hogy ismeretlendl. A miveészi
aranyossag vizsgalata olyan pont, ahol az isteni harmonia szamunkra is eszlelhetévé
valik.

Osszeallitotta: Ubornyak Katalin
Matematikai szakért6é: Erdélyi Ferenc




