Csillagérak Vekerdi Laszléval — jegyzetek
5. Az égi hirnok visszfénye

— 236. oldal: A rajztudas — ez pedagdgiai tapaasizta)felnyitja a szemuinket”,
tudatosabba teszi a latast, fokozza az appercip@désseget.

A rajzolas-festés megfigyelésre és gondolkodaangdaeriti niivelsjét. Aki

nem probalkozott vele, soha sem fogja megbelelertékelni a fivészek
szakmai teljesitményét, akar természdiehkar absztrakt modszerekkel tortént
a képalkotéas. Hiba lekezelni az amat6rizmust,i@saz iskolai oktatasbal,
nevelésBl kiszoritani a rajztanitast (hogy a kézirasrolmbeszeljink). Inkabb
minden targynak a maga ,rajzat” is tanitania kaldderthogy az hatassal van
— hol kozvetlenl, hol attételesen — a tudomanyoskara A kezinkkel is
gondolkozunkNagy veszély a szamitdgep — egyébként egyvélb, és kézre
allobb — leheiségeinekizarolagosalkalmazasa. (Bar kétségtelenil ma a
szamitogép a legfontosabb eszkdz, és a vakongépeléassal egyidéieg
szintén meg kellene tanitani.)

Tanarként a heurisztikai elemzésekben prébaltanfigyedni a ,tudomanyon
kivuli” tényezket. Ahol komolyabbra fordul a matematika, ezekegjelennek
a hattérben.

— Mérs Laszloemlitette, hogy amikor az egyetemen egy ravasrmsyatiségi
kérdésre tanitvanyai hibas valaszt adtak, a fgatidolkodd kéz-hipotézis
alapjan lejatszatta veliik az eseményt kartyalagokkaismétlések soran
egymas utan ébredtek ra a helyes megoldasra,hawahrabb, miétt az
eredmények gyakorisaga arulkodott volna. A cselekadamiképp katalizalta a
gondolatot.

— Pataki Janosnatematikus egy makacs probléma megoldasanaktotlet
almaban talalta meg. Valamiféle tengerparton séiala fovenybe rajzolgatott
abrakat a labujjaival. Mikor félébredt, még éreat@lpan a homok sikarolasat,
és emlékezett a gondolatra.

— A matematikaihoz nagyon hasonlitdvaszeti alkotdsban konnyebb
esetleirasokat talalndikszathlejegyziJokai Mor élete és koréletrajzi
regényében.

Karpathy Zoltant, nap-nap utan tarcankent irta, Jigggy edtte vald nap
még nem tudta, mi lesz a kbvetkezamban. Egyszer@gs tAmadt a
kezén, nem birta folytatni. A regény félbemaragbiokég, mert regényt
diktalni J6kai nem tudott, de nem is lehet. Tollbadéassal tobbé-kevéshe
csak fércnivek johetnek létre. Adalkotas a toll alatt A.

Meglep koincidencia, hogy a folytatasbarCaillagorakesszéinek két
szerepdjével taldlkozunk.



Diktalni iromivésznek épp annyira nem lehet, mint ajfesdt. Rafael-kép
lenne-e, ha Rafael mondanéa egy kisebb mesterned:k@ék szint, most
szlrke szint, most ilyen vonast, amolyan vonas&yégz vilagirodalomban
igazi kolpi munkat talan csak az egy Milton mondott tollba. ilton vak
volt, s ebBl kbvetkezett nala az a megnevezhetetlen érzek...

Ennek anegnevezhetetlen érnék a mibenléte izgat mindenkit, aki alkotni
szeretne, s aki tanit, reméli, meghatarozatlansbg@ére valamennyire ezt is
képes fejleszteni,

...amely az ironal abban nyilatkozik, hogy az altairt szavak és
mondatok amint a tolla aldl kikertilnek, szinek,dtépkkovek alakjaban
csillognak a papiron, ugyhogy csak igy, szemlébpe& izlese szerint
azokbal elvenni, vagy azokhoz hozzatenni valamit.

A szamitogep képerdjén viszont mintha mar nyomtatasban csillognanak a
papiron szévegunk szinei-képei, és igy szemlélhetimk el, vagy tehetlink
hozza valamiket. Sokunknak ez segit.

— 237. oldalBattistini irodalomtorténész, de aligha tud réla, hogy angk
Castelli apat” milyen szerepet kapott a magyaratoohban és politikaban.
Németh Laszltbbb mint fél évszazaddal eétlirt Galilei dramajabar az a
modern tudos, aki lojalis a hatalommal. Abban hikgy a tudomany
eredmeényei végul is nélkulozhetetlenek.

Az elss felvonasban, szinre léptetéseltimmeth Laszldyen portrét ad rola:

CASTELLI a kopasz homlok s sétét kamzsanyak kdzt két naspedn,
szomoruU szaj. Nyugodt természet, aki tudomanyeézetesi élet kefs
klauzurajaban is meg tudta szerezni a bélcset, tehiggadt tapasztalatot.
Amikor a husz évvelddebb Galileivel beszél, dhitata ellenére is, mintha
volna a kiforrottabb batya s az a nyugtalan dcs.

Németh Laszl6 Castellije kiegésyé Galileijének, azokat mondatja ki vele,
amiket nem lehet Galilei szgjaba adni.

GIULIETTA. (...) Lementek asszonyommal a kertbdilgbar a sz6kkat
helyét akarja latni.

CASTELLI. Mér tervez... jartatja a faradhatatlarzés A probléma: ez a
vigasz és jutalom, amelyet a gondolkozé boértonébaregtalal.

Altalanos életérzés és magatartasforma volt ezterok beracsozott, szoges
drottal keritett '50-es években. Es erre d@wsihkra utal az apatnak a diplomata
hazigazdaval folytatott beszélgetése is.



NICCOLINI. Ebben az esetben, attél tartok, a pkditimegfontolas is arra
0sztokéli [a papat], hogy haragjat melegen tart&katolikus fejedelmek,
Bécs és Madrid, ugy hallani, elégedetlenek a p@hal, amelyet a papai
udvar a protestansok elleni haborujukban tan®Bitalmasan kdzelebb
hajol. Olyan hirek terjedtek el, hoggzentsége Richelieu francia biboroson
at kozvetlen kapcsolatban all Gusztav Adolf eleseit! kirallyal. Altalaban
az a vad, hogyszentségeét jobban érdekli az egyhazi allam Kikiersd
mint a kereszténység ugye.

CASTELLI. S a mi 6reg baratunkon akarna bebizonyita

NICCOLINI. Hogy a Szentszék a hittételek védelméalmsmnat papainal is
kérlelhetetlenebb.

CASTELLI. Ha igy van, ez szomoru... De ez mar dssosn meg kovet r,
politika, amihez nem is akarok érteni.

A Szovjet tdmb orszagaitdl a kényszgazdasagi kapcsolatok a Nyugattal
pragmatikus ideoldgiai rugalmassagot kévetelnekbeltil
keményvonalassaggal, precedensekkel kell ellensdily8zok a tudosok pedig,
akik a politikdban is tisztan latnak, nem tehetmést, mint hangsulyozzadk
nem politizalnak.

Az emlitett szokkuat Castellihez a mérndkhoz, a hidraulikushoz i &6
dialogust. Németh Laszlo6 tuddsai hitelesek, tudredzelni a tudomany
nyelvén. Mikor Galilei elkeril a kertldl, latogatojahoz:

GALILEI. Epp a szakméjéaba kontarkodtam. Niccolirasézony egy
szOlékutat akar épittetni; egy szélkerék hajtana fedrdédlyba a vizet.
Niccolinihoz Benedek apat ugyanis egy Uj tudomanyt alapfodt vizek,
ameddig csak Isten mindenhatdsaga bizonyitékdnagyg a jezsuita
természettuddsok kedvében jarjon, valami mast eedet, igy fognak
folyni, ahogys elsirta. [Galilei hiresen csifs nyelve!]Tavaly az Arno
szabalyozasakor arkonyvével gjztem le a nagyherceg meérnokét, aki
kanyargos csatornakkal akarta a viz sebességékentini.

CASTELLI. Csak azt alkalmaztam a vizek esésér¢ adgjion es
testekdl Galilei ar a paratlan szamok térvényében rég miegetott.

A szerd nem ismeretterjeszakar lenni, nem magyarazza el didaktikusan, hogy
itt Galilei nagy felfedezését emliti az apat, ayestetes gyorsulas

uttérvényének egyik megfogalmazasat, miszerintgyemb idok6zokben

rendre megtett Utszakaszok ugy aranylanak, mieggmast kovet paratlan
szamok. Konkrétumokrol van sz, am ha adnéam értené, az @telod

nagykovet megjegyzése felmentés:

NICCOLINI. Vizek esése, paratlan szamok. Ezen @yeladhatnanak.



Az ir0 a jatékos szovirag indajat azonnal visszghieintja a bontakozéban lév
dramai konfliktushoz:

GALILELI Egyefre tobb remény van ra, hogy a diplomatak adnak el
bennlinketCastellihez Azt hittem, Urbinéban van.

CASTELLI. Ott toltottem a telet. Az Gj papai tartom veédniveit
ellergriztem.

GALILEL Igen, hallom, nagy munkalatok folynak gesz egyhazi
allamban gszentsége nagy épitkez iként falakat és gatakat épit... En is
azért vagyok itt, mert gatat akar vetni valamirgkit veszéelyesebbnek
hisz, mint amilyen...

— 237. oldal: AGalilei drama hatasa felmérhetetlen annak ézzadknak a
gondolkodasaban. Vekerdi Laci mesélte, hogy a nézgdtban terjed példanyt
belgydgyaszat gyakorlaton felolvasta a medikusokagl kis
tarsadalomgyogyaszat. (A nyilvanossag elé nyontiatasbszor 1955
januarjaban, &sillag folyoiratban kertilt.)

Albert Gaborird pedig igy emlékezik mester korrigatimi irdsaban
[olvashatd:Albert Gabor:Szétszoratas utaBudapest, 1989. Szépirodalmi
Konyvkiado. 214-241.1

1955 januérjdban, még innen az egyetemi allamvizggyakornokként mar
az Orszagos Széchényi Kényvtarban dolgozta@sikagszamomra igen
nevezetes januari szama ekkor kerilt kezembe anleést levedhodz jutod
Németh LaszI6 Uj dramajaval Galilei-vel. Alig kezdtem olvasni, nyomban
éreztem azt a magasfeszilisédgamutést, amelyet mindig boldog
gyonyoriséggel szenvedtem el, ha sorsom renfe&hinozott 6ssze.

A drama megszolitott, s nekem valaszolnom kefléiiratom tanusaga
szerint a tanulmany januar 30-an mar el is készult,

Ez volt Albert Gabor etsnyomtatasban megjelent iragaGalileirdl, Dunantul,
1955. 11. sz.pzonnal egy kis remekin Ahol csak belemetsz a drdma
szOvetébe, biztos keze nyoman pontos anatomiaférul

A Galilei végskig izzitott, sokszor rejtett monoldgga valo diaisgk
sorozata. Minden paros jelenetnek megvan a magmkdihamikdja,
egyenes iveldsndulatmenete. Néve&indulatok allandé crescendodja, s a
végeén a kimondott vagy elhallgatott, de robbané™t®&agat a
"cselekvést" nem latjuk, csak az izmok feszulésékdjik, s ez tobbet

mond, mintha a szerefll kész tények elé allitananak.



Valéban gyakran ,rejtett monoldgok” azok a dialégkishiszen Galileit mindig
foként sajat maga érdekelte, s Németh Laszlot szifBerencsénkre mindkétt
olyan gazdag személyiség, hogy onkifépaseik szereppardaja
megunhatatlan (talan kiismerhetetlen is).

Az elg dialogus Galilei és Castelli koz6tt folyik. Szerdpalilei és a
k6zbnség tajékoztatasa, expositio, ha ugy tetglék ebben a
beszélgetésben elhangzik a négy felvonason kdrégatineg Ujra
visszatéff es a tragikumba vezgtit minden jelerdis szakaszanal
felcsend motivum:"Meg kell tenned a tudomanyerilindenki
kilonvalasztja Galileiben a tudomanyat eés becstjlesaks nem teheti ezt
meg, s ha megteszi... — 6sszetorettetése elkezildime) a tudomany
becsiletét 6vja magaban.

Oszinte joakaroja, Castelli apat arra akarja ravenhogy aldozzon a
tudomanyeért.

Németh Laszl6 jol ismeri a Galilei-munkasséag éritéketudds papja a
legnagyobb adut jatssza ki: a huszonét éve haltidgaiscorsi megirdsanak
befejezését, a mechanika alapjainak lerakasata aévicsoves felfedezések, és
vellk jar6 kozéleti szereplés miatt félbemaradt.

CASTELLI. Ezért kell vigyazni a fejre, amelybendemegyiitt van most.
En nem mondom azt, hogy a Két vilagrendszer haszonmunka volt, s
Galilei ur is csak azért mondja, mert kegsggeben jolesik mondania, U
kényve azonban, amelyet a mozgasokrél kezdeth, maddy
nélkilozhetetlenebb lesz mindny4junknak, akik darekaban dolgozunk.

Mint Albert Gabor irja:

Mindig 6nmagat jatsszak ki vele szemben, és mandigg elkdvetkezefid
idok eredményeire emlékeztetve tagadtatjdk meg veldtavalésagos
eredmeényeit. (...) Az él$elvonas végén hatarozott nemmel valaszolt
Galilei, bar ezt szavakkal csak a masodik felvoaashondja ki, mikor
mar a kovetkezlepcgifokra kell 1épnie.

Az esszé éles fénnyel vilagitja meg a drama ortd§pilésének modjat.

Galilei felvonasrdl felvonasra minden leliemegtesz, hogy szabaduljon
rettenetes helyzetéb A minden lehétitt szubjektiv lehétéget jelent, és
tragedigja éppen az, hogy a kovetelés és az engweiézorng
versenyfutasaban az engedmények mindig lemaradyydgéssel.

Mikorra a szubjektiv lehéségek egybeesnének az objektiv kivanalmakkal,
mar ez nem elegedidnagyobb aldozatra volna sziikség. A kor egyre



szikul, Galilei tehetetlenul verglik, és hdhérkézre van sziikség, hogy a
lelket a kilg kdrilményekhez formalja.

*

Az elss Galilei—-Castellidialogusbol még kiemelek néhany érdekességet:

GALILEL. (...) mindenki meggondolja majd, hogy ieetsis nyitott konyvet,
a természetet, hiétni probalja, ha olyan tavoli dolgok, mint a Jupite
holdjai vagy a Szaturnusz @yije egy 6reg, roskatag embert, akinek
legnagyobb fullankja egy elnémosoly, ilyen kelepcébe ejthetnek. — Mért?
Mert az igazsag, mint anyaban a gyermek, mindalofti ellenére ott
mocorog benne, s vilagra kivankozik.

CASTELLI. Akarmilyen sajnalatos, amit Galilei urnideg korara
szenvednie kell, azoknak a szerepe, akik az igaaefgziletését
késleltetik, még siralmasabb.

GALILEI. Béaranyi vigasz. A farkasok kdzben tovaebekykednek az
Ugyész, a bird, a vilagrendwiéddszerepében, s mi§g a régi szent
intézmények 6nérzetével favatjak fel maguk, ndki$skn lelkiink
legmélyén is alakoskodonakit dazugnak kell érezniink magunkat.

Dobbenetes szembesitése volt ez @mez a sajat életével. Es a megjelenés
idejében még senki sem tudhatta, hogy tartalmulépanilva, a Kadar-
korszakban fog kiteljesedni. A nagyiv@észek a joébe is latnak.

(Javasolnam azonban, hogy a ,Szaturnuszigg” helyett talan a ,Szaturnusz
talanyos kiséiit” kellene mondani, hiszen Galilei nem ismerte nigghogy az

egy gyara [240. 0.].)
Az expoziciéban alig észreveienmegszolalnak a befejezés motivuisai

GALILEI kissé nyugodtabban. (...) S tudja tisztééséged, mi a
legborzasztébb? Hogy mindez, amiért masszddnek, olyan messze van
mar lem. (...) Mar-mar szemrehanyast teszek magamiogiy, fuszonot
legérettebb évemet egy mutatds Ugyre vesztegébibdoit,az emberek
ebben nélkilem is ratalaltak a helyes utra.

CASTELLI. Olyan nagy dologra, mint a vilag épitneérgalilei nem
mondhatta, hogy kiderdl nélkdle is.

GALILEI. Az Alpokon tal, ahol nincs inkvizicio,@dforgas tana lassan a
katekizmusba is bekerdl.

CASTELLI. (...) Adszon Perugidaban talalkoztam két ifjaval, akik méele
oOta foglalkoznak asztrologiaval, matematikaval gglélt a Két
vilagrendszerdél sz6l6 konyvet a keziikbe adnom, s mintha halyetty es
volna le a szemU¥r. ROmai tanitvanyaim kozt van egy — Evangelista
Torricelli — a legtehetségesebb, aki hisz év &ketem ala kerilt;dlegény



nem kivanhatja ugy az eskiivmints a napot, amelyben az Aranymérleg
és a Parbeszédek irgjanak bemutathatom.

GALILEL Igen, igen, a lelkes ifjusag — kar, hody lbamar valik lelketlen
vénség béle.

Nyilvan a papara céloz, aki ifju koraban lelkeseetlileiért, de a mondat
madachi athallasa sem lehet véletlen.

Torricelli emlitése és a ,nélkilem is ratalaltakedyes atra” megallapitas egy-
egy villanasnyira bevagott filmkocka. A dramadetsegtekintésekor-
olvasasakor ezeken atsiklunk, de egy-egy memoliateerjesztést kapott,
egy gondosan é&készitett akna beélesedett, hogy majd a végén nglrba

Azt a végkifejletet élzi meg anasodik Castelli—-Galileldialogus a negyedik
felvonasban. Tul vagyunk a peren, a meggyotréseregalazason, a
megtoretésen. A kényszerlakhelyre indul@stibiicsuzas percei ezek. Galilei a
sajat vereségét az egész olasz természetkutatiisekéekinti. Az apat finoman
felhivja a figyelmét néhany megmaradt Iéfs€igre, am maga is elég rezignalt.
Az egyhaz modern szarnyara sulyosabb csapast ménetka tudomanyra, ami
azért nem azonosithaté Galileivel. De ezt masnllkikeondania, nem a
Galileivel csaknem egyszemély apatnak. Most rohaddémeth LaszIé a
bombat lecserélve Castellit tanitvanyara, @fjdeépvised Torricellire.

Albert Gabormély beleéléssel, egyszersmind a magyar irodal@itekintve
elemzi a befejezést:

A lelkes tanitvany, azt hivén, hogy Galilei gydireit konnyiti, kegyetlen
igazsagokat mond.

"A tudomany sorsa azonban nincs tobbé egy fejhee kékarmilyen king

IS (...) A tudoméanyos gondolkodas, amire Galilei Ur newszierényebb
elmékben is meghozhatja ugyanezeket a gyimaolcsoket.

A tudomanyba vetett hittsugarzik minden szava. Ezek a szavak mazsas
sullyal zuhannak Galileire. S mikor Torricelli téekkel, kisérlettel is
bizonyitja igazat, utolsé mentsvara is 6sszeomlitudomany Galileo
Galilei nélkdl is él, j6 kezekbe kerilt, de a béesdrokre veszve.

"Galilei hosszu hallgatas utamorricelli ar, az efbb kiabaltam... De most
elnémulok, mint akit sziven szurtak."

Torricelli ijedten figyel fel erre a hirtelen valtasra. Naiv fiatal, észre sem
veszi, mikor mondja ki a legsulyosabb vadat.

"Torricelli. Attél félek, nem szerezhettem olyadriet Galilei urnak, mint
szerettem volna."

Erre mondja Galilei a drama talan legszebb, tragiino fenséges és mélyen
emberi szavait:

"De, remélem, vagyok olyan ember, hogy szerezHetett



Hite szertefoszlott, indokai hamuva porlottak, béete elveszett,
tudoméanyat a tudomanyért — melyazt hitte, egyedil csak 6vé —
megtagadta. Testét megtorték, s lelkét maga hégskalalba.
Niccolininé teszi fel a kérdést:

"ES most?"

Es a magyar irodalomra annyira jellethzés mégis" zendiil fel, a tragikum
legmagasabb szférajaba csapva. A kétségbeesékirepitosza ez: "Es
meégis, megis, faradozni kell!"

"Most még makacsabbul kapaszkodom belé. Ha idgpéengiem volt az
igazsag, most a szememre szakado homalyban |l@eglesz... Hisz a
becsiletemet adtam érte... Az ldvosségemet, rekagg!"

Az akkor ismeretlen diak elkildte tanulmanyat &&irénak, és par nap mulva
valaszt is kapoitt:

Kedves Albert Gabor!

Levele és tanulmanya kivételes 6rémet okozott. erak oriltem, hogy a
Galilei-rol jo véleménnyel van (masok is emlegettek reniedtyy) hanem
hogy abbdl az ifjusagbdl, amellyel énnekem mar salptom nem volt,
ilyen szemmel néznek egy napfényre keriNemet, s épp egy ilyen
vilagosan elemztanulmannyal reagalnak ra. Ez némileg karpoétolraaé
sok szenvedésért, amely (nemiafoganasatdl megirasaig, hanem
megirasatol megjelenéséig) & ara volt s lesz még ezutan is.

— 240. oldal: De ott voltak a merevkonzervativokik®nemhogy latni nem
tudnak, de nézni sem akarnak. Mindennapos isseark.

Bertolt Brecht: Galilei életeszinpadi eladasat radidkdzvetitésben
hallottam (taldn 1962-ben?).

GALILEI ... Megengedik az urak, hogy a vizsgalatot a &urpit
holdjaival, a Medici-csillagokkal kezdjtk?

ANDREA (a tavc$ elotti zsamolyra mutatvalessek itt helyet foglalni.
A FILOZOFUSKOszonom fiacskam. Félek azonban, mindez nem ily
egyszef. Mieldtt az 6n hires tavcsdveéhez folyamodnank, a vita
oromeibe szeretnék belekostolni. Témaja ez: lekeeregyaltalan
ilyen planétak?

A MATEMATIKUSEQy szabalyos disputa 6romeébe!

GALILEI En Ugy képzelem, hogy egysiEsr belenéznek a tavidse, és
meggyzédnek rola.

ANDREAItt, tessék!



A MATEMATIKUSPersze, persze. De hisz nyilvanvaléan ismeri az
okoriak vélemeényét: nincs csillag, amely mas koaapgorul
keringene, mint a Fold kordl, s olyan csillagok siéteznek,
amelyeket az égbolton nem tart semmi.

A FILOzOFUSTovabba pedig, teljesen fuggetlendl attol, hogy
létezhetnek-e ama csillagok, amelyekben a mateasgtikeghajol a
matematikus felékételkedni latszik, én filoz6fuskeént teljes
szerénységgel csak azt kérdeném: mi sziikség viare eze
csillagokra? (...) Az isteni Arisztotelész vilag&éprend és szépség
olyan épitménye, melynek harmaoniajat megzavarhiegfén
tétovazunk.

GALILEI De ha kegyelmesseégtek az egyebként valisaines
szuikségtelen csillagokat a tAvcsovon keresztilsméggpillantanak?
A MATEMATIKUSAZ embert arra kisértené, hogy kimondja: a tavesov
olyasmit mutatvan ami nem létezhet, aligha lehegbtehato
szerszam.

Es a disputa még hosszan folytatddik, hol emelkedetol primitiven —
Ungvari Tamasrezhet élvezettel forditotta. Es hiaba a kinalgatas, a
tudosok sétalgatnak a tavckoril szénokolva, de bele nem néznek.
Egyszercsak

ANDREAoOrditva kirohanEzek halyék! Hulyek, halyék!...

A jelenet élesen exponalt emlékképem maradt, dgilégbodbb
disputak hallgatasara kényszeriilvén gyakorta fieriedett. Figyelink
larvaarccal egy végtelen tavoli pontra meredvetleg&keényszeredetten
mosolyogva, aztan hirtelen orditani kezd benntnkraa. Eleinte !-lel,
késsbb ?-lel, végul .-tal. Az utébbi évtizedekben saksesillapitottam
Andredmat: ,Koszoném fiacskdm. Félek azonban, minoem ily
egyszeii.” Minket tekintenek annak!

Most, hogy Ujra elolvastam a darabot, meglepvedagadtam, hogy abban
szelidebb ez a lazadas:

GALILEI Megnézik-e hat most az urak, vagy nem?

A FILOzOFUsHogyne, hogyne.

A MATEMATIKUSHOgyNe.

Szunet. Andrea hirtelen sarkon fordul, s peckesgrdztiimegy a
szoban. Az anyja feltartoztatja

SARTI ASSzONWalami baj van?

ANDREAAZ, hogy ezek ostobgKitépi magat és elszalad.)

A FILOzOFUsSzanalomra mélté gyermek.



Alighanem, soha sem fog kidertlni szamomra, hogyiahazi rendezés
tett-e r4 eqy lapattal, vagy a vissza-visszatgmlékképet formaltak at a
bennem lefojtott feszlltségek. Brecht j6l tudtamagyhercegek kiséretét
még az Andredk sem meiighilyézni Ahhoz Vekerdi Lacinak kell lenni,
hogy barmikor barkit, mit sem tédve a kbévetkezményekkel.
Elmesélhetnék, tdbbek kdzt, egyleén kozvetitett kerekasztal-
beszélgetést, amiben az Akadémia kdnyv- és foljeszerzesi
megszoritasai miatt fakadt ki. Kinos volt, inkalgy &edvesebb emlék:
Valami batyammal valo véleménykilonbsélgmeséltem neki: — Tudod —
jegyeztem meg — egy baty az néha hulye tud &m lengitn ne tudnam,
én vagyok az 6csém batyja.”

V4

allomasok, de mél beszélhettek az univerzitadatiasain akkor? Az Uj csillag
[az 1604-ben felint szupernova] koruli eseményeket gazdag reszéajges
gyijtotte dssze Vekerdi LaszIo &gy él Galileben.

Lodovico delle Colombelokelé firenzei ar kifejtette, hogy Arisztotelésznek
igaza van, az Egekben nincs keletkezés és elnadag,csillag igazabdl mindig
is ott volt az égnek ugyanazon a helyén, csak élgteatatlanul tavolsaga,
illetve kicsinysége miatt. Sok ilyen csillag IétezZAm olykor az alattuk forgé, a
bolygokat tartd kristaly-gombhéjak valamelyikénegjy &is lencseszér
megvastagodasa éppen elibtk kertl: megnagikgs s ilyenkor hirtelen
lathatokka valnak egy éde. Galilei tdamadta Colombét, kivaltképpen a
csillagaszati tudatlansaga bosszantotta, ahogfieenaei ur a bolygok
mozgasanak finom epiciklusos leirasara — az egyetaneg akkor ezt tanitja a
professzor — fittyet hanyva primitiven kristalybuékokkal népesitette be az
eget. De — jegyzi meg Laci — azért a lencse csitlagegnagyitd képessége tan
bogarat Ultethetett a fllébe...

A talanykutaté elmének korasziuleményei is vannéésZ6r megmosolyogjuk,
aztan meglefdink. Napjainkban, amikor nem kristalybuborékokhképesitjik
be az eget, hanem tébickl toltjuk ki, az is esziinkbe juthat, hogy mikor
nagytémeg csillag kertl egy tavolabbi égitest elibe, emenfiéglyelgorbié
gravitacios lencséjében az utébbi egyredkifényesedik (vagy tobbszoitk).
Az egyetemek disputainak gondolatfuziojaban a l&gkibzbb elvek,
modellek jottek letre (mint a kilénb&zlemek a csillagokban), és a nagy,
hirhedett vitdk szuperndva-robbanasaiban szertediadr a vilagban, a
szakirodalomban-levelezésben, hogy szazadok miajt@ndszerekbe
épuljenek be.

— 245, oldal: Az SN 1604db[a Galilei és Kepler altal is vizsgalt
szupernovabol] az eltelt négyszaz év alatt tetansadvanyfelt
novekedett, a csillagaszat mai latvanyos képggdéaa ebkelo helyet foglal
el. Két zseni és sok kivalo természetkutatdo emidlan



Az SN 1604, Kepler-féle szupernovamaradvanya. Kilénbéz
hullamhosszakon késziilt felvételek egyittese. Kekodd: rontgensugarzas
(Chandradirteleszkop— sarga: lathaté fénydubbleiirteleszkop— piros:
infravorés Gpitzerirteleszkop

Folyamatosan néveky mobil-emlékni, egy évszazad mulva atrigr
negyedével nagyobb lesz. Reméljik, lesznek méddbrpakik ertekelik
tudomanytorténeti vonatkozasat.

A szuperndva csak szabad szemmel ritka jelens&gz/osz tavcsovekkel
belatott tartomanyabairirin észlelik manapsag ezeket a robbanasokat,
bizonyos csillagok életének befejezését. E korgsaidején is magyar
csillagaszok a Piszkés-tetmodernizalt Schmidt-teleszkoppal éppen felfedezte
egy meglehéis tavoli (3 milliard fényévnyire robbant) szuperagvami a

2010jk nevet kaptattp://www.konkoly.hu/news/sn2010jk.pdf

Erdemes az olvasénak felkeresi8laan Digital Sky SurvesDSS) honlapjat,
es belenézni Supernova Survekepeibe, adataiba.
[http://www.sdss.org/supernova/aboutsupernovalhtmi




Egyébként ennek a csillagaszatban korszakvaltanmééynek egyik létrehozdja
és irdnyitéja a Magyarorszagrol indSltalay Sandofma a Johns Hopkins
Egyetem professzoraJilberer Veraak interjiban ismerteti munkajukat a
Természet Vilagasillagaszati kilénszamaban:
[http://www.termeszetvilaga.hu/szamok/kulonszamo8@Kidszalay.htnjl

Talan nem tul diltetett parhuzam: amekkora I1épés volt, hogy Galilei
megnyitotta az Univerzumot az emberek; kutatokréskdsdok elott a
tavcvel, csak bele kellett nézni; ugy teszi most nyissa a Vilagegyetemet
ez a ,kozmikus genom projekt”, csak be kell hivniterneten. A tudomany
demokratizalasanak egy Ujabb fejezete. Ez a gigastdigitalisSidereus
Nunciustobbszint felépitésében tuddsoknak, afitéknek és laikusoknak
egyarant szo6l. Képtarai barki szamara lathatovAkdéslyamatosan foltaruld
Univerzumunkatttp://www.sdss.orp

— 250. oldal: Erdemes még tovabb is olvasBidereus
Ugyanakkor az arnyékolt részben Ujabb és UjabbssKicsillannak
fel, mintegy rugyekként, ndvekednek, és végilisagyesilnek a
fényb felszinnel.(...) Dehat a F6ldon, napkeltételnem ugyanigy
vilagitjak-e meg a Nap sugarai a hegycsucsokat, arsgkok
arnyékban maradnak? Es nem terjed-e a fény a hdglak egyre
alacsonyabb régioit megvilagitva? Es mikor felkdap, nem
borulnak-e sikok és dombok egyarant ragyogo fénybe?

A leiras olyan remek, hogy Brecht csaknem szo szétveszi.

SAGREDO(a tavcébe nézve, félhangosah)sarlo széle teljesen
szabalytalan. A sotét részen, a vilagitd pereml&bea fényl pontokat
latni. EQymas utaninnek fel. Vilagossag émlik egyre nagyobb
terlletekre, majd dsszeolvad az egész.

GALILEI Mivel magyarazod ezeket a féhplntokat?

SAGREDOAZ lehetetlen!

GALILEI Es mégis: hegyek.

SAGREDOEQy csillagon?

GALILEI Oriasi hegyek. A felkéNap megaranyozza a cstcsaikat, de a
lejtoket éj boritja. Lathatod: a legmagasabb oromtobégyek felé
ereszkedik a fény. Nem latta meég ember rajtam,lawiit te is latsz. A
masodik vagy.

Az méar Brecht dramaturgiai-pedagogiai fogasa, Heagredoval mondatja el,
azaz vellnk. Ez nekink is az élményink, mikor mégsia tavcs ele
al(t)ink. A nemtudnihanyadikak vagyunk, de valamegiinknek el$
alkalommal ugyanaz a gyonyi&€ég. Ez az emberi tudomany egyik
demokratikus alapélménye.



Brechtet ezért a didaktizalasaért egjbien nem sziveltem. Sajatos, a
koltészetet a zsurnalizmussal valtogaté médszeréliefadasahoz meg
kellett érnem, és a vilagnak Ujra be kellett rohiadikla még igazabb
Galileijének elkeseredése:

A csillagok mozgasat mar megértették a népek, @& aresterkedését
még most sem tudjak kiszamitani. Az égbolt megéségat vivott harcot
megnyerte a kétkedés. De hite révén a romai haoagdijra meg Ujra
elveszti harcét a tejért.

A magyar falusi gazdasszony mar a tehenét is dbibsz

— 250. oldal: A koki fogalmazas kdzepette Galileit ,az arnyékolt r&seb
rigyekként felcsilland csucsok” a legprozaibb gewmiemeggondolasokra is
ihlették. A még csak ezeket megvilagitd napsugara&ldgéomb érirdinek az
arnyékhatar koren tali meghosszabbitasai. A fegyngk” az

arnyékhatartol, azaz az érintési ponttdl mérhé@volsaga és a Hold sugaranak

Ismeretében becslést lehet szamolni a hegy magassag
A maodszer a Hold egyendie kérnyéken, és negyedhold idejében egyszeédulan
vazoljuk a viszonyokat.

r—f A H hegycsucs arnyékhatartol 1atszo
| ertdl siden \ : x tavolsaganak ertékét a
| it holdatméshoz, illetve a

| - holdsugarhozR viszonyitassal lehet

! 2=2R megallapitani. A Pitagorasz-tétélb

l # v _? adddik aHO tavolsag és igy

@ ¢ h=VxX+R*-R. (0
RS *

7( == R Simonyi KarolyA fizika
kultartorténetéen egy kozelft
ertéket kdzol, hiszen itt a pontossag
alprecizség. A

2
h=2X_=xX )
2R D

kényelmesebb becslés (ésxd2 aranyt kozben meg is kellett hatarozni).
Kdnyvében nincs kommentéar, de megjegyzem, a késedifenth(x) fliggvényxo= 0
helyen képezett sorfejtésitikaphatd.



Felteszem, hogy Simonyi’(-t forras alapjan kozli. Galilei hogyan juthatette az
eredményre?
Talan a kovetkezgeometriai kozelitéssel.

\ | /
Az abran a piros haromszagTM) hasonlo a kékheHPO) — hegyesszbgeik méeges
szaruak. Ezért oldalaik aranya egyenl

h_x

y R

Sy XXX _ X
R 2R 2R

mivel y csaknenx fele. (AzM-bdl indulé két érinbszakasz egyedl)

A szdéban forgd becsléshez ennyi indoklésdgesen elég. Dd a szdgfele& (sarga vonal)
metszéspontja a keKIPO) haromszdgben, és igy (ismert dsszefliggés), adsasanya
megegyezik a kozbezaro6 oldalak ardnyaval. Ez ngabblalprecizkedést kindl:

z_OH _R+h

y OP R
2 =R (kis trikk)

z+y 2R+h
y R

Vegylk az egyeidség reciprokat, és kdzben a jobb oldalon osszuklghét €s neve R-
rel, tovabba irjuk be + y = x értéket, és szorozzunk at vele:



X

2+
R

Esetlinkben tehdtvaloban igen kozel akl feléhez, @/R elhanyagolhatdéan kicsi, miutan a
hegy magasséaga is elhanyagolhaté hanyada a Hohdasuak.

Altalaban is azt mutatja ez a formula, hogyhkozelitP-hez, azah kozelit 0-hoz, a
neved kozelit 2-hdz (erre még visszatériunk). Ugyanaldaiis mutatjal(), hogy nagyon
nagyR esetén viszonylag klsmagassagu hegycsucs az arnyékhatartol elegmagy
tavolsagra is megvilagitast kaphat, amint azt akatalabra is érzékelteti.

y= *)

N | X

A kényelmes rajzol6programok [ez esetben a GeoGpbraos szemléltetést, egisérleti
matematikdehetségét kinaljak. Tanitasbart skar a niszaki tervezésben is jol
hasznalhaténak latszanak. Jo kiegésaiszabadkézi vazlatolasnak.

*

Galilei volt az el§ ember, akinek azzal a geometriai problémaval tdthglalkoznia,

hogy egy bolygon hegyek magassagat meghatarozZasillagorakban épp csak
megemlitettem szellemes alapgondolatat, a szarkéam internetes jegyzetekre
hagytam. Most, amikor itt részleteztem, eleintewraldeja vuérzésem tamadt, majd
leesett az érme: Ezeket a képleteket mar egysiremte de meiben mas kontextusban:

— 250. oldal: Meddig juthatott el a matematikaisgalatban? [a gravitaciorél van szo.|drr
S. Gy. Gingyikirkonkrétumot mutat.

A mozgassal kapcsolatos l6gb kérdés, amely Galileit ezekben az években végig

foglalkoztatta, 6sszeflggésben allt a Fold mozg@srdok tipikus ellenvetésével: miért

nem repulnek le a targyak a forgé Fait? Nincs kétsége arrél, hogy ennek oka a
vonzed, de hogyan adjon erre megféleh motivalt magyarazatot? Vegyilnk egy R
sugaru gomb ivén v sebességgel mozgo testet. Kibgaimérés kiinduldpontjat. Ha
nem lenne vonzéyakkor a test folytatna egyenesvonall mozgasétiat mentén v
sebességgel. Hogy a gombfellleten tartsuk a tetteeéz a mozgashoz a kézéppont
irdnyaba tartd masik mozgast kell hozzaadni. Azéisst mozgas Galileire jelledhz
gondolatmenet! A masik mozgas Utja a Pitagorast-szierint

s(t) =vR* +Vvt* -R

Ez bizony alf) figgvénnyel azonos felépitess ha abrat rajzolunk hozza (amit Gingyikin
rank biz) még ismésebb lesz.



Ebldl a klasszikus eszkdzokkel nem lehet
v erdemben tovabbhaladni. Mas
modszerekkel, és gondolatmenettel kell
megtamadni a problémat, és azokkal

R belatni, hogy

ha a t idstartam kicsi, akkor ez majdnem
ugyanannyi, mint

s*(1) = Vt°/2R

irtam aCsillagorakidézett helyén. Ez

csak részben igaz, mert, amint a
holdhegyek magassaganak becslésénél itt
az ebbb lathattuk, létezik mas,

klasszikus modszer, amivel ezt a
kozelitést & tudjuk allitani.

FolytatvaGingyikinfejtegetésével:
Innen szinte lehetetlen nem felismerni,
s*(t) = (V/R)E/2 = at’/2,

ami Galilei formulaja az egyenletesen gyorsulé raspgrol, ahol a = %R. Vilagos,
hogy ha g > a, akkor a test a gdmb felszinén mdbedGalilei nem juthatott el e
magyarazat masodik feléig, hanem helyette nagyearas indoklasra tért at.

Hogy ide ,Galilei nem juthatott el”, vitathat6. Mahatikailag — mint lattuk — eljuthatott
volna, a holdhegyeknél mutatott elemi geometriaetites Galileinek nem feladat. Azt
viszont talan mondhatjuk — ha zsenik esetében i Jebetett” kijelentéssel ovatosnak is kell
lenni —, hogy Galilei gondolkodasaban az még ndratkdt benne, hogy a minden korlatot
atlépni képes kozelités egyszer a matematika,yés figika egzakt modszeréve valikt s
fogalmak meghatarozgja lesz.

Nagy kulénbség van ugyanis a (*) meggondolas ke&tledazasakor. A holdhegy magassaga
esetén valéban csak becstilni akarunk, ha pont@ssigkedtink volna, ott volt &)(gyokods
formula. A centripetalis gyorsulas levezetésébsmant egy mozgas leirasahoz kerestiink egy
flggvényt. Ezt két egyszdsben kezelhétfliggvény dsszegével kdzelitettiik a mozgast két
egyszeiibb mozgas 6sszegére bontva. Tudjuk, hogy ez nenoazovizsgalt mozgassal, de

az — matematikailag definiciés#en — hatarértéke a becslésnek, hargkével tartunk 0-hoz.

A hataratmenet vizsgalatara tehat ez esetben ktiiklenagunkat.



