Csillagérak Vekerdi Laszléval — jegyzetek

6. Kozmikus jatékok

— 271. oldal: Butterfield azzal kezdte, hogy a k&lgként emlegetett
kopernikuszi fordulavalojaban nem is létezett.

Ez az allitABenedek Istvarak is megtetszhetehz értelem dicsérdbén

eléadott konnyed érvelését Lacbkészitette a beszélgetéshez, hogy Butterfield
mellett azt is olvassuk fel, lehessen élvezni, &astni a két stilust. Ez radidban
nem lett volna szerencsés, de itt parba allithaiiek:

Butterfield: Nem szabad elfelejtentink, hogy Kopernikusz tanéteseg
at van sdve ertekfogalmakkal, teologikus magyarazatokkaggdsolyan
szellemiséggel, amit neimizmusnakievezink. Sokkal inkabb lezar
egy régi korszakot, mintsem megnyit egy Ujat. Aagy nendszerépit
egyeniségek eqgyilie- Arisztotelészhez és Ptolemaioszhoz hasonlé —,
akiket csodalunk szintézisik miatt, melynek nagysamte misztikusnak
hat, ugyanakkor teljességgel irrelevans a managaadgyira, hogy
ink&bb csak esztétikai szempontbadl értékélhet

Benedek Istvandgy tinik Kopernikusz tudatéaban volt annak, hogy valami
rendkivilit fedezett fel (ennek igazsagat egy mattey sem tagadhatjuk!),
de annak is, hogy valami nagyon fontosat nem fédiete

Ettsl még lehetett volna kdnyvének atbiatasa, akar ugy, hogy 1543-ban
0j korszak kezttlik a természettudomanyban, akar agy, hogy oriasi
felhaborodas kozepette megégetik a konyvet, dokizik a szeft. Nem
tortént azonban sem ez, semkapernikuszi fordulat nem volt.
Visszhangja alig, fel nem kavarta az indulatokatsiagaszokat nem
gyozte meg, a filozofusokat és teolégusokat nem mgadg, a
nagyk6zoénseg nem értette. Minthogy a gzerar nem élt, vitatkozni sem
lehetett vele. Tovabbra is a ptolemaioszi geosaiatvilagkép maradt
uralmon.

— 275. oldal: Vekerdi Laszl0 is idézi a hires |lete]Galilei Paolo Sarpihoz irta
1604-ben] Az, bizony igy folytatodik:
~Peéldaul, ha egy sulyos test az A pontbdl esik BEZB vonalban,
felteszem, hogy a C-ben elért sebesség ugy araniiken elérthez, mint
a CA tavolsag aranylik a BA-hoz, és kdvetkezesképpP-ben annyiszor
lenne nagyobb a sebessége, mint a C-ben, ahanyaggobb a DA
tavolsag, mint a CA.”
Mit olvas még ki a Sarpihoz irt levélbVekerdi Laszl6: ,1604-ben Galilei tehat
megadta a szabadesést leird helyes matematikantginamit kisérletekkel



igazolt, és hozzékott egy teljesen helytelen magyarazatot, ti. laagy az e§
test sebessége az esés alatt megtett Gttal ar&hldisa feltevésBl a helyes,
négyzetes uttérvény semmiképpen sem vezethet

Ernst Mach-tél kezdve Alexandre Koyréig szamos méoytorténész torte a
fejét ennek az ellentmondasnak a feloldasan. Madhet»pozitivizmusaban,
Koyré a »platonizmusaban« vélte megtalalni a iejélcsat. Mach szerint
Galilei 1604-ben tulsagosan a kisérletének hatasiaadiott. Koyré szerint
viszont el sem végezte azt a leirt modondlegurulassa lassitva a szabadeseést],
és csak a kisérletekhez ragaszkodo arisztotel@ardelei kedvéért »talalta ki«
az egész szép kiseérletet.

Természettudomanyos elméletek és tények interpoggatagyon nehéz kerdes.
Galilei esetében kulonoésen, mert a kézirataiba@nbnagy vesztesegek és a
személye korul fonddott legenda ma mar szinte &leginé teszik gondolatai
genezisének feltarasat.” (Vekerdi LasZ\a: Ujkori matematika és fizika
megsziletése 2010 Magyar Tudomanytoérténeti Intézet — Magyar
Tudomanytorténeti Szemle Kényvtéara 9.)

— 276. oldal: Erdemes egyaltalaban bajlédni ezekkethezen érthetmodern
rekonstrukcidkkal, mikor megjelentiiveiben maga Galilei még csak meg sem
emliti a féliansokon talalhato kisérleteket és spédiokat?

~Bar nem emliti, végig megizte ket. Nélkulik meg se lehet érteni, miképpen
jutott a mozgas Uj elméletéhez. Teljes pontosségfrljegyzésekkel sem,
hiszen igy van annyiféle rekonstrukciés Iéiség. Epp ez a sokféleség mutatja
viszont, no meg a rekonstrukciék bonyolultsagagaeh érthéisége, egymast

is félreértése, hogy miféle konceptudlis és expemtdlis nehézségekkel kellett
Galileinek megbirkdznia...” (V LAz Ujkori matematika és fizika megszuletése

— 276. oldal: ,,...miféle k6don és homalyon kelkktizdenie a Nagy
Toszkannak magat ahhoz, hogy a kisérletek altatanemtett »tavcsovevel«
meglathassa a mozgas fizikajanak alapjait.”

Maga az el§ Iépés prozaian egysteia szabadesés sebessége @zid
arényos Es ezzel a felismeréssel megindult a mechanik@étjan a majdani
Newton-axomak felé. De azt is tudta, érezte, hagytrvény matematikai
levezetésében barmilyen zsenialisan atértelmezdvisrton-féle kbzéperték-
szabdalyt id—sebesség lineéris grafikonna, az igy létrejotmazodg
tertletétének a sebességértékeket szendl&irekaszokkal tortén
Jhesatirozdsa” meég nem egy korrekt matematikaialgez (Hianyzik az
integralas gondolatmenete: a kétoldali kdzelitésgglszam kivételével minden
mas kizarasa). Egy@ke nem is publikalta az eredményeket.

— 276. oldal: Ennek a jegyzetnek a Vekerdi-szoteggi Laci halalanak
evfordulgjara megjelent szép kotétlszemelvényezteniz Gjkori matematika



és fizika megsziletésammel gyijtotte 6ssze még a szérzanyitasavalGazda
IstvanVekerdi LaszIo ilyen témaju irasait.

A szakszerkes#tBodorné Sipos Agnemlt, a szaklektoralast kezdetben
Scharnitzky Viktotanar ar, majd (elhunyta utan) matematikatortésiégalj
nemzedékének kivalo képvié@, dr. Szabd Péter Gabaegezte.

Lacit, aki a sizést és a modern matematikat Sablar baratjatol tanulta,
tudomanytorténészként kezdiizgatta, miként alakultak ki az emberi
gondolkodasnak ma hasznalatos absztrakcioi. Ardisteciplinaris halozat
bogozgatasara aligha szlletett nala alkalmasabkreid — mikzben egyéb
historiografiai meéknek is nagy volt a csabitasa, itt — Rényi oltalnaz
segitségét elveszitve — mar nem kapott tul sokrivéist. igy aztan, valahanyszor
ezt a postumus kotetet lapozgatom, megszolalnakdadti-sorok, ha nem is
|étrejottik kegyetlen tragikussagaval, de nemzeaébly sok, tul sok tagjara
vonatkoztathatdan:..kezemdrzi kezik szoritasat, /d@atk idézgetem, és torzoéik
aranya kibomlik.”

— 280. oldal: Mire a rajzommal elkésziltem, egéfizonosan éreztem magam a
kis kalitkaban, és meg azt is megnéztem, hogydmlbdagondolatmenet, ha az
.emeleti” kort a legkisebbre veszem: a |

parabolaA csucsanal. Az ertelmezést az F
olvasora hagyom.

Azert itt mellékelem a levezetést, hogy latni
lehessen, milyen révid. A. a cédulana
pontokat mar nagybétel jeldltem mai szokas
szerint. Az aranyok (Galilei levezetéseinek
rémessegei) nagy résékinegszabadulunk.
DB’ = IDxDK,,

ID:AD=AQ.LQ

Ennek éDK=AQ figyelembevételével

DB? = (AQ?/LQ)xAD

ahol a ()-berdllandé mennyiség van. A
szokasos elnevezésekre attérve:

X% = 2py.

*

A parabola csucsponti egyenletében a konstans lafei@tései mellett:
2p = AQ/LQ

Ha akup szabalyoharomszog tengelye kortli megforgatasabdl szakmaziaz
nyilasszoge 60°-0s, tehat
haAQ=LQ, akkor



2p =AQ,

llyenkor a kipnak a parabola csucsan atiri@ite éppem sugaru, amely érték
a parabola paramétere. Ha a kor sikjaX éangely kortl beforditanank a séel
sikba, ez a koér lenreeparabola csucspontjaban a simulokoaenelynek ive a
gorbiletét ,legjobban koveti”.

Nézzuk a parabola sikjaban azokat a kdroket, aelygbrbét a képlnkdh-val jelolt
csucsaban érintik: nekik is pontjék és érinbjik a csucséritit (Elég e kdrsornak a parabola
feloli félsikba e$ részével foglalkoznunk.) Szemlélet alapjan isgok hogy, ha tdl kicsik a
korok, akkor nincs tébb k6z6s pontjuk a parabolaeatalmazzdéket a parabola, ha viszont
elég nagyok, akkor peditk tartalmazzak a parabola ,orrészét”, de a végtgtebe aztan
kibujik a korkbl, az attérésnél (legalabb) két metszéspont ketdtkezimmetrikusan. (Hogy
tobb nem, azt majd a szamolasbdl lathatjuk.)

(*) A legnagyobb olyan csucséwrtort, amelynek csak egy kozos pontja van a paéatadl
(és vele azonos félsikba esik), nevezziik a csusshelokorenek.

parabola

49 C(0,p)

]

p Fi0, pi2)

VEZETEQYENES Y=-pi2

Mit mondanak a szamitasok?

Az XY koordinatarendszerben a parablesicsa legyen az origbban, a tengely¥-az
tengely, a csucsérifje azX-tengely; egyenlete ekkor

x* — 2oy = 0.

Az X-tengelytA = O-ban érind r sugaru korék kdézeppontfx0, r), egyenlete

(x—OF+ (y—r)’=r?

X+ —2y=0

Oldjuk meg az egyenletrendszert:

X —2y=0 (parabola)



X+ —2y=0 (csUcsérirt kor).

Az el egyenletet kivonjuk a masodikbal:

Y —2(-py=0,
[y-2¢-ply=0,
ami akkor teljesul, ha

vagyy =0, vagy[..] =0.

El6bbirsl eleve tudtunky;= 0, és= 0.

Utébbi akkor teljesul, ha a
O<y=2(-p

Har <p, nincs Ujabb pozitiv gyok,

har >p, y; pozitiv, és vele a kiindulé6 masodfoku egyenletgékpéldaul a parabolaébdl) két

szimmetrikus metszéspont koordinatait kapjuk.

Har =p,a[...] akkor 0, hg; = 0, ismét megkapjuk megoldaskent’{@, 0) pontot, és csak
ezt. Ez a megoldas kétszeres, akar haromszorosekdikinthet, de azért csak egyetlen
k6zds pontot jelent, és a kor a legnagyobb az ityeapdonsaguak koziil:

49 C0, p)

simulakar |

Er2py=0

p F(0, p/2) /.-

parabaola

vezéragyenes y=-pi2

A p paramétef parabola csucséban
a simulékor p sugaru (k6zéppontja a
csucstol kétszer olyan messze van,
mint a fokusz).

A simulokor a parabola ivének
hosszabb szakaszat olyan ol
kozeliti, hogy akar helyettesitheti is.
Véazlatok rajzolasakor j6 szolgalatot
tesz, megoldja a kényes csucsivet.

Erdemes az egyenleteket is
0sszevetni:

X =2py (parabola)

X2 +y? =20y (csucs simulékore).

Amig azy kicsi, a négyzete szinte
~elhanyagolhatd”, ugyanahhoz az
értékhez alig nagyobyptartozik a
kor esetében.

A simulokorre (*) egy ad hoc definiciét adott. Aimossagban minden — bizonyos
feltételeknek megfelél— gorbe pontjaiban kereshetjik az ott legjobbarek® korivet.

A G gorbe P, Pés B pontjai egy K* kort hataroznak meg (kivételeseyesgst). Ha K* egy
K kort kdzelit meg tetszés szerinti mértékben héalgszor P és B kellden kézel van P-hez,
akkor K a gorbe P-bekimulokére és sugaraval a G itteigiorbiletétmerjuk.



Hatarozzuk meg a parabola csucsponti simulokodéfiaiciobol kiindulva, hogy lassuk a
gondolatmenetbeli kilbnbséget.

A parabola egyenlete

X2 = 2py.

Valasszuk #&; ésP, pontokat szimmetrikusan (amit megtehetiink, migakcazA-tol valé
tavolsaguk a szempont). EKkBIAP, koréirt korénekK*-nak k6zéppontja a parabola
tengelyére esikC*(0, k), és sugar&* A = k = C* Py (x, X4/2p).
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Mindjart a tavolsagok négyzetét irva:

IZ =% + (k—x%/2p)° = ¢ + K& —k¥lp + X*14p°

kélp = ¢ +x4p*>  (x #0)

k=p+>x/4p

A K* kozéppontja valamivel messzebb esik, mint a paleafbkusztavolsaganak kétszerese.
A tobblet,x?/4p, haP; ésP, pontokkal kdzelediinR-hoz, k| csékkenésével négyzetesen
kozelit 0-hozK* kor tetszés szerint kdzelitléed C(0, p) kbzéppontup sugaru korhoz.
Ugyanazt a simuldkort kaptuk, mint az ad hoc defdiiol. Nem csoda, hiszen a
szimmetrikusan valasztott parabolapontok ese®&AR, korok a korabbi, csucsérinkodrsor
mets®d elemei kozé tartoznak. A nagy kulonbség az, hofgyam ad hoc definicio alapjan
magat a simuldkort is szerepeltettik, és kivalas#a vizsgalt korsorbdl, az altalanosabb
definicié esetében a simulokdr maga nincs a kdzletitok kozt,P; ésP, nem lehet
egyidejileg A. A definialt kérhalmaz nem tartalmazza a hatareskbtatem ramutat.



Kissé elkalandoztam Galilei parabolametszet-levess#l. Gondoltam is, hogy
torlom ezeket a sajat szorakoztatdsomra irt pasritposztmodernkedéseket
(ésGeoGebraajzgyakorlatokat). Hiszen nem sok olvasot remékeAm ha
koztik lenne Galilei, nagyon tetszenének neki. @satik gondolatmenetet
kénnyedén értelmezné, hiszen egy Pitagorasz-téhédgil, de feltehét hogy a
korsorhoz is talalna sajat algerat.)

Jo Sagredoms irhatna egy posztumuBiscorsi 2ben —mégiscsak jol lattam én
a korok fontossagat a mozgasok leirasaban. Ez al@kidr lokalisan
helyettesitheti a palyat, és megmondja mennyi gtirhilet. Ennek (és a
sebességének) megfétai kell bedlnie egy ilyen i¥ kanyarban a gyorslabu
futénak. Azrint6 egyenes lokalis iranytjeldli ki, amerre reptilne, ha
felugrana, s amely ugrasnak a hossza az aktudbsssggét méerné. hmulokor
a lokalis gorbuleteadja meg, amerre kanyarodnia kell, hogy a palyan
maradjon. Ezekdfi kell 6sszeépiteni a mozgast a palyajan és neldtizo
pontokbdl, amint az eleiak filozofalgattak. Mozga&stk mozgasokra lehet
szétbontani...

— 282. oldal: Az Accademia dei Lincei, Cesi hergeglosklubja” Galilei
bevalasztasaval nemcsak vilagsztart és frontengaaolt le, de odaad@ikédi
tarsra tett szert.

Az igy él Galilei10. fejezetében, de tobb ma

7 , . . g ISCORSI
helyén is sok részletet kdzo6l a kis testllet Dilss,

B
tevekenysegét. Vekerdi Laszlo, a 20. - DIMOSTRAZIONI
szazadHiluz bizonyara némiképp elkotelezet MATEMATIC HE,
is volt, de ami nagyon érdekelhette, hogy — intorno & due nsous [(isnze
foként a jegyzetekben — kiélhette Attenenti alla ;

historiogréfiai ambicioit. Egyes torténészek = Mecanter &i Movinenzr Locass,
nagy elismeréssel irnak a Linceinek a e e e
tudomany Uj lehéségei iranti programszer Filofofo. Matemarico primacio del Sereniflime
érdekbdésésl, a skolasztikusok elleni e T b
L, , ] . . Con wma Appendicedelcensrodi graniti & aleuni Solidr.
fellépésébl, és kiemelik e szellemi
maganvallalkozas példamutaté voltat. Van
viszont, aki gondos munkaval igyekszik
megmutatni, hogy Cesi herceg tulajdonképy
kikopott a romai hatalmi elith, és a
figyelmet akarta igy magara visszaterelni; .
valdjaban pozicigjanak javitasa érdekében IN LEID A
hozta létre akadémiajat. Ismerjiik jol ezeket ~ APrrefo gl o ¢ xov
deheroizald torténészi torekvéseket, amelye
mindennek a fonakjat keresik, az 6nés




mozgatokat. Laci nem itélkezik, de éredleetnem all a benyalazo partjan. ,Am
ha csakugyan ennyire jelentéktelen volt az Accadeakikor Galilei hogyan és
miért nevezhette magat végig és biiszkén LincedBakz Aranyalarc-utcai
Cesi-palota is tul szép és hatalmas ahhoz, hodgyresam-négy haztaji tudds
talalkozgasson ott egy rovid ideig, s dolgozzon egyxikoi természetrajz
kiadasan.”

— 288. oldal: Meghato, egyszersmind foletndlogy onnan szamitva, hogy a
beteg és vak Galilei utoljara vetette fel kinzohpemajat: ,.... j0 Sagredo, meg
vagyok gyzodve, hogy toprengtél a mozgas elmél@téhusz év elteltével
Huygens leirta ,a kdrmozgas altal okozott centidigye tételét”. Galilei
tudomanyos munkassaganak egyenes folytatoja addpiez6bot, aminél
elédje megallt.

Voltak-e az oreg tudosnak kibonthaté Gjabb sejtéseozgasok elméletd?
Soha nem fogjuk megtudni. Valojaban — amint lattalgdegy is — a fizika
alapjai kezdtek megszilardulni. Egy eleifrigy zarja Galilei
mozgasmatematikajanak jellemzését: ,Hatalmas rllsasiEkai vannak
szandékai és a tényleges megvaldsulas kozott. etsdg kivil — ismeri el
Vekerdi L4szl6 discorshoz irt utbszavaban —, csak épp a »rés« értékdieibét
megforditanunk. Hiszen ebben a »résbeftdeai, a »szandék« egyre
»ténylegesebb« megkdzelitésével, a newtoni mecaa@sikiyomaban az egész
ujkori fizika. Kicsi tulzassal bizvast elmondhal@gy aDiscorsival szlletett
meg 6nallé tudomanyként a fizika: Galilei fedeak hogyan lehet a vilagot
mérhed és matematikaval 6sszekapcsolt valtozokkal meghdan leképezni.
Olyan megbizhat6an, hogy a kép alapjan az eddidigbkozasoknal
sikeresebben tudja az ember a maga hasznara f@i@meészet jelenségeit.”
Bar ez a haszon csak kéb volt realizalhatd, de az 6sszegzés talalo, és
szebben aligha lehet megfogalmazni.

— 287. oldal: Levelez Cavalierivednnak térfogat- illetve terilletszamitasi
modszereifl, a ,foloszthatatlanok”-ra bontasrol; ez mar ké&zkds a forrd
tertlethez.

Hajos Gyorgyprofesszor ur et&veseknek a gdmb (és gombszelet) térfogatat
Cavalieri-elvenalapulo — de persze a mai igényeknek megfefefogalmazott

— modszerrel vezette le. Bevezetés a geometriabami, miremekké csiszolt
kényvében is ez olvashato.) igy nem kellett alkania az integralszamitas
mobdszerét, amelyet az analizisorakon meg addigreémpétettek fel. Ad hoc
hatarérték-meggondolasokkal szamos probléma megdadiz analizis altalanos
tételeinek megkerilésével. A szellemes 17. szdtbatibemutatasat bizonyara
torténeti szinfoltnak is szanta lebilinaseléadasaiban.

Az '50-es, '60-as években a matematikusok kéréléggé torténelemellenes
volt a hangulat. ,Eqgy matematikai allitassal egjiithy a bizonyitasat is
megismerem, és ellérizhetem. A térténelmi allitAsok esetében ezt dlttah



nincs médom megtenni” — mondta egy izl$&manyi Janogprofesszor ur. (A
kételkedés lehéségének ez a hangoztatdsa nem vonatkoztathato el az
id6szaktol. A matematikai gondolkodas fuggetlenségge maguk részleges
politikai szabadsagat is védelmezték vele.) Mindaltal veszteség, hogy
akkoriban nem allt az ELTE egy akarmilyen kicsilszoskajanak ajtajan a
jellegzetes feketebiet Gvegtabla azzal a felirattdludomanytdrténeti
TanszékEgy 30-as éveit taposo Vekerdi Laszld, mondjdl@ktusra bizony
ranyithatta volna Suranyi professzor azt az ajtGci! Tegnap olvastam
Gaussnak még egy bizonyitaséat az algebra alapttél€lemes lenne
0sszegyijtened, hanyszor és hanyféleképp tér ra vissza statin.” Hajos
talan inkabb a folyoson szolt volna oda neki (keynéaivel): ,Vekerdi
kérem! A firenzei kongresszusrol hoztam 6nnek eggkesnekiné
kulonnyomatot Torricelli egyes eredmeényiiGalilei halala utard volt ott a
nagyherceg matematikusa. Tartana e§gddst rola a szeminariumomban?
Bizonyara lesznek otletei és nekink is.”

— 290. oldal: Kepler mar heliocentrikus rendszestigllez, de még
Kopernikusz modjara, korpalyakkal. Az ellipszisakésbbi felfedezése.
Ernan McMullinirja:

Kopernikusz rendszerének&]slenvs tamogatdja Kepler volt. Mikor
idésebb kortarsa, Galilei még habozott a kopernikaglképzelés mellett
kiallni, Kepler mar részletes teoretikus asztror@tnaiolgozott ki a
kopernikuszi rendszer koré. De szembesiulnie kaltétis ellen a
Szentirasbal felhozott, és akkoriban széltébenzhbss hangoztatott
kifogasokkal.

Elss mivének, aMysterium Cosmographicumak (1596) a kéziratabol
tordlnie kellett a Kopernikusz tana altal felvetetxegetikai kérdésekre
torténs hivatkozast a Tubingeni egyetem véinek kifogasai miatt. Am
soron kovetkezkonyvének, az uttérAstronomia Novaak az efszavaban
ezekkel a zavarkéliszentirasi textusoknak a targyalasaval indit,jkiée
hogy val6jaban semmiféle kihivas nem rejlik benntk.

Egyebek kbzt azzal érvel Kepler, hogy a Szentzésss a befogadok
felfogoképességéhez alkalmazkodtak, hiszen nemolaa eéljuk, hogy
csillagaszatra tanitsédket.

Nyilvanvalé, hogy az iras az emberi érzékelésnaKetatien sz6l akkor is,
mikor a dolgok val6jaban nem az érzékszervi tapkstpknak megfeléen
vannak. (...) A zsoltar ir6jagzeért tekinti a Napot mozgonak, mert igy latja
az emberi szem'Mikor J6zsua imadkozott, hogy alljon meg a Nap, a
akarja, hogy ¢gnekik tinjon igy, legyen barmi is egyébkeént a valosag.”



Kepler tehat idérzekink relativ voltaval pszichologizal. Tudjulaliiei meg
éppen kopernikanus érvet torekedett facsarni Jazsadajabol: A Nap alljon
meg az Eg, azaz a VilagmindenségepénMindkét értelmezést elég
remeénytelen lehetett lenyomni a s#élsges dogmatikusok torkan. De az ilyen
vitaknak akkor sem, most sem az ellenfél méggge a céljuk, hanem, hogy
mindenki mondja a magaét. Kinyilvanitjak, hogy dgad&nak az
rendszerikben is van értelmezése. Aztan az esekéhyennek a szévegek
kozott, akad, amit magukkal visznek, de tébbnyitbagyjak azokat (és irdikat)
a feledésnek.

— 290. oldal: igy mindossziféle testszoglet lehetséges

Am nehogy azt higgyiik, hogy maris készen vagyumkdh hogy lathato:
egybevago, szabalyos sokszog#kdsak otféle konvex ,sarok” épitlégt
Egyrészt be kell latni, hogy mindegyik ilyen ,sapk@dbbszorozésével fel lehet
valoban épiteni egy hézagmentesen zarddo éplitgsteszt, hogy
mindegyikl®l csak egyet, azaz nem lehet hamarabb i$ides 6sszezarni a
kupolat. Nem ok nélkul volt Hajos professzor Gek&n szigoru (tanteremben,
nyilvanosan tartott) vizsgain a szabalyos teste&gyik legmeredekebb
Jelestétel”.

Ebben a reménytelentl at nem lathato térbeli tefégitdmegben csodalatos
rendet vageuler tétele amely szerinhz egyszét poliéderben a lapok és a
csucsok szamanak 0sszege 2-vel tobb az élek siddmana

l+c=e+2 (=)

A széles hatokdirtételnek jatékos, valobansedmeret nélkul is kdvethét
bizonyitaséat adta Hajés amolyan ,kisbolygoként’dtee az alakzatot, s azon
gatak atvagasaval, elarasztott tartomanyok és adékmgatakon kdzlekéd
gavrok torténetével. (Hajos GyorgBevezetés a geometrigliskar Raffaello-
parafrazist is festhetnénk, amelyen a geometriadjerranulmanyozza a
gbmbbé felfujt kisbolygora rajzolt grafot. A tésmk mindent elarul a
-nNétkdznapi” poliéderek (& bizonyos grafok) végtelen sokasagarol.

A szabalyos testek esetében hasznalhaté az Etéerrdvel minden konvex poliéder
egyszeii. Jeldljuk

n-nel a szabalyos sokszdglapok oldalszamat, és

m-mel az egyes csucsokba dsszefutd élek szamat.

Laponként, illetve csucsonként 6sszeszamlalvaeketl

Ixn = 2e, illetve cxm = 2g,

mivel minden élt mindkét benne talalkoz6 lapnédtie mindkét végpontjanal szamitasba
veszink. Ezekdd

| = 2e/n, illetve (s2)

c=2e/m. Cs2)

(E)-be helyettesitve és a kinalkoz\&I végigosztas utan kapjuk az Euler-tételnek a
szabalyos testekre vonatkozo allitasat:

1,111

=+ E
n m € 2 €



Kissé idegenszérez a haromvaltozds egyenletet csupa torttel, gebgn okori
matematikusnak, aki az egyiptomiak sajatos, eggsiskel valo szamolasaban is gyakorlott
volt, igencsak tetszene: a poliéder jellénazlataibol atlagol. Bizonyara azonnal
megallapitana, hogy mivel a bal oldalon allo kétsegtort 6sszege tobb félnéltol
fuggetlenul:

£+i>£' (>)

n m 2

amire nagyon kevés a lelis€g, mert az egységtortek sorozata az elején radmmusokken.
Aki a kisebb egész szamok reciprokait a szemleiatjén értékeli, maris latja: am ésn
(miutdn mindketh legaldbb 3), mindossze 3-3; 3-4 és 3-5 lehet bhitk mindkét
sorrendben. Ezeket (J-be helyettesitve egysfeszamolassal kapjuk az élek lehetséges
szaméat€), amivel az elején felirt 6sszefliggések adjdlpakaés a csucsok szamat is.
Tablazatba foglalhatjuk az 6sszes Iékéget:

n m e C |

3 3 6 4 4 tetraéder

3 4 12 6 8 oktaéder

4 3 12 8 6 kocka

3 5 30 12 20 ikozaéder

5 3 30 20 12 dodekaéder

Nincs tobb! Mi mas ez, mint beletekintdKonywbe (ahogyan Ekis Pal nevezi).
Ahitatunkbdl némi ocsuidas, hogy az 6t test létazésabalyossagat azért még bizonyitani
kell. A fentiek tudataban ez Iényegesen egyg#eugyan, de mint emlitettem ,jeles-
kritérium” volt. (Egy épitkezés olvashatoHajosban)

*

Bizonyéra feltint, hogy a (>) egyefitlenségl semmivel sem tudtunk meg tébbet, mint amit
kezdetben az épitkezési kisérletek elarultak. Aaftgtokkal Es,)-bdl azonnal a tablazathoz
juthatunk. Csak az a bizonyitas nem leanép eklektikusan keveredne benne a térgeometriai
szerkesztés és az algebrai szamolas.

Réadasul még ragondoilni is rossz, milyen kellemdtérdésekkel szaggatta volna meg Hajés
a lapok sarkokka hajtogatasanak, dsszeillesztéssmaktetesét. Konriyilyenkor

belekeveredni a szemléletes allitAsokba.

Egy csinos gondolatmenet a sarkokra a kdvétkez

A konvex testszdgletben a csucsnél 6sszeilleszétek 6sszege kevesebb 360°-nal, a
siktartomanyt jelewtteljesszégnél. (Ez a szemléletes allitds kénysasara igazolhato is.)
Ismeretes, hogy a konvexszog sz6gosszege

(n—2)180°, igy

a szabalyos-sz6g szdoge:n(— 2)180°h.

Ham darab szabalyasszdg egy konvex testszogletet alkot

m(n — 2)180°h < 360°

mn—2)<a (%7

mn—-2)—21<0

Most egy kis algebrai triikkozés:

mh—-2)—-a+4<4 [kiemelve 2-t...]



mn—2)—-206-2)< 4 [...majd O — 2)-t]

(n-2)m-2)< 4 (x<)

A bal oldalon 4ll6 szorzat 1x1, 1x2 vagy 1x 3, Widk mindkét sorrendben; ezek szermt
ésm: 3 és 3, 3 és 4, 3 és 5, utdbbiak mindkét sorremdb

Erre a bizonyitasra Hajoés professzor ur is rabdtintolna, de lehet, hogy megemlitette volna,
hogy az Euler-tétel kerllgetése felesleges kitdiszen végul az élek kiszamitasahoz
meégiscsak kellKs;), akkor viszont ott van bé&le azonnal a reciprokos (/>), ami ekvivalens
ezzel az elegéns (x<) szorzattal!

Ha a (x’) 6sszefliggést masik irdnyban alakitjuk:

min—2)<a

mn—2m<2n

mn<2n+2m=2(n+m) [osztva 2nn-nel:]

1<n+m

2 nn

1 1_1
o>

n m 2
Itt van ismét (>), amit az elején, az Euler téiekaptunk.

[osztva és a felcserélve a két oldalt:]

Ne feledjuk, amire kivancsiak voltunk, par 1épésbeytudtuk. A tébbi csak amolyan
,dekazgatas a labdaval”’. Szandékosan részletezagyszel szamolasokat, hogy ,nhe
kelljen ebismeret” annak megfigyeléséhez, milyenek az e&aiatélbol tortén stiléris
csiszolasok a matematikaban. Gyakorta az ilyersEpénaguk is esztétikusak.

*

Persze nem varhatjuk el, hogy minden egysgsrelegans legyen. Nem ok nélkil irtuk azt,
hogym ésn értékeildl egyszeti szamolassal kapjuk az élek lehetséges szanat:s,)
alapjan. Az explicit formula is &hllithaté ugyan:
2nm
2n+2m-nm’
de nem olyan csinos, mint a tobbi. Alakitgathatjié,sokkal szebb nem lesz. Valamit javit a
képen viszont, az a rokonsag, ami megnyilvanug tegpok és csucsok szamara is felirjuk ezt
a formulat:
_ 4m
2n+2m-nmr’
4n
c=————.
2n+2m-nmr
Ha a nevedt, mondjuk Q-nak nevezzuk:

| =4m/Q, c=4n/Q, e=2nmQ.
A Q = 2nt2m-nmpozitivértékei minddssze: 3, 2, 1.

*k%k

Hol isteni szépseég, ott 6rdogi kétség. Az Eulezltéles szemmel pécézte ki
Lakatos Imrg1922-1974) a mar Angliaban irt, és vilagké& valtBizonyitasok



és cafolatolelss téemakdrének. A dialégus formaju esszében a diékdlanaruk
egyre ravaszabb poliédereket konstrualnak, ametyelagbukik az eredeti
osszefuggés. Poliéderek 6sszeépitése, vagy réstgak kivagasa lapokat,
éleket, csucsokat kulonithet el, vagy forrasztigglyé (a modern szobraszat
egyébként ezzel gyakran él), s a leszamolaskalailénbdsdbb problémaik
adodnak, és persze o vitakba keverednek. Szé@tkoalvasmany, bar régoéta
ismeretes, hogy az Euler-tétel csak bizonyos t#khek megfeléltestekre
igaz, és a csomopontokba (csucsokba) futd vonadszakkal (élekkel)
korilhatarolt tartomanyokbal (lapokbdl) allé grafogztalyokba sorolhatdk
aszerint, hogy az Euler-tétel milyen konstanssa igjuk.

Egy alkalommal, mikor gyakorlatot vezettemdedves tanarszakosoknak,
bevittem Lakatos kdnyvét, és részleteket dolgoztehkeble. Kedvet akartam
vele csinalni nekik ahhoz, hogy figyelmesen tanuiyaazak a ,Hajos-konyv”
(akkoriban biblia volt) elején &okszdg és poliedéjezet fogalmait, kemény
diszkusszioit. A valdban nagyon kényes viszonyoldajbs ebre kiemel
néhany tagas kategoriat (korabbdel jeleztem) —6sszefiigé, k6zonséges
egyszef, konvex -amelyeken belll aztan mar szilard bizonyitasogéhétett,
a ,cafolatok” lehetségei kivil rekednek. Nehéz tanulmany az az oszalyaz
alapfogalmak, axiomak és pszeudoaxiomak hatarteitilgrunk mar, a
konyvben hemzsegnekBamegjegyzések, amelyek az igényeseknek szélnak. A
tanulmanyok kezdetén, nem igen érteni meg, hogyt meea kemény kenyer,
azért mutattam meg a lakatosi tamadasokat, |labedly,az ilyenek kivédése a
tavoli ceél.

A kovetked oOrara az egyik hallgato szintén hozott egy konySeész Imre:
Ménesi Ut— Olvassa el tanar ur, van benne sz0 Lakatogéms2 Késibb
elmeséltem Lacinak, hogy igy ismertem meg LakateBszidi hajlamanak
politikai megnyilvanulasait agZ6tvos Collegiunan. — A recski purgatériumban
levezekelte tineit — mentegette Laci Lakatost, akit nagyra tgrést gyakran
hivatkozott ra. (Occse, Vekerdi Jozsef, az E6tvokeGium egyik zsenije
bizonyara mas véleménnyel van Lakatos lifiréxz akkori partkatonaral,
akinek szerepe volt az intézmény feloszlatasaban.)

*

Ha mar a rokonok és isngaitk torténeteinél tartunk, batyam is EGtvos
kollégista volt. A fiatal Hajos Gyorgy (mégiegyetemi tanar) lett a Collegium
matematikai tutora. Mikor a véleményuket kérte, ehszeretnék, ha
foglalkoznanak, Lakatos azt javasolta: — Nagyvoaalsuhanjunk at a
kulonbo® diszciplindk felett, és helyenként leszallva vagek meélyfurasokat.
— Lakatos kolléga — mondta Hajos — matematikanigy lehet rivelni.



konfiguracié kizarhatd, de igy is Kepler éjt napgaéve szamolt, mig csak nem
talalt egy olyan elrendezeést, ami elég jol illesidé az adatokhoz.

Ha a szabalyos testeket mas sorrendben rakjukashanakkor a méreteik
jelentékeny mértékben valtoznak. Egy sikbeli andldggondoljunk. Ha egy

kor (szféra) belsejébe irunk egy szabalyos harogetzes koré egy szabalyos
hatszdget, vagy forditva, a beleirt hatszogetlég@irt haromszoget tekintjuk;
a ,kovetked szféra”, az érirdipoligon koré irt kére alaposan eligragysagu.

(A céduléakon jol lathato a kulénbség.) Gondoljukkapler ilyesmiket szamolt
poliéderekkel!

Természetesen nem kellett a 120 variaciét mind @mgnAzt is el tudom
képzelni, hogy szemlélet alapjan nagyjabdl megablalkalmas sorrend. Minél
tobblapu a test, annal jobban simul a gémbhdozaiggirt €és a koré irt gombijei
kozt kisebb az eltérés. A palyakdrok nagysagvisaoai ismeretében kivilre
kerilt a kocka és tetraéder és a bdislygokhoz az ikozaéder, dodekaéder,
amiket igy sajnos alig lehet latni. A Naprendsdekészuilt abrakon torzitani
szokas, a kiisbolygokat kézelebb hozni. Ez a kristalymodell vistz
méretaranyos a Naprendszerrel, s igy, miutan aiSzez szemszogéb
nézunk (mint a Cassini-szonda), a Belssz igencsak zsufolt.

Erettségi dltti idészakban jo téma lehet egy gyakorlo-isiéitian néhany
szféra sugaranak kiszamolasa ebben a Kepler-iégtkszerben — szabalyos
testek, trigonometria, bolygdépalyak viszonya, asFazad kezdetének
torténelme, miveltsége, tudomanyos ismeretei stb.



— 292. oldal: Kepler ugy gondolta, hogy a bolygak&tapbol sugarzo ér
mozgatja, amely forditottan aranyos a korkerulettelin szétterjed. igy a
bolygd ezen divel aranyos sebessége is csokken a tavolsaggal.

Minél thvolabbiak a bolygodk, rendre hosszabb inkésidejik. Ez nem
megle@, miutan a palyajuk is nagyobb, s csak akkor nemddgy, ha
tavolsagukkal sebességik aranyosamende nincs igy o ellenkedleg. Eric
Meyerleirja, milyen szellemesen vizsgalta ezt a kérégter. Attett minden
bolygot az eggyel beljebb &palyara (a hosszokat pontosan nem ismerte, de az
aranyokat igen), és kiszamolta, hogy eredeti sélgésel mennyi id alatt tenné
meg a bels kort. Eredménytablazatabdl kiderult, hogy ez mgyile esetében
tovabb tartana. A palyacserés verséihybar az adatok, érthign, még nem tul
pontosak) kivilaglott, hogy a bolygdk sebességeaptl valo tavolsaguk
novekedeésével csokken.

— 291. oldal: ,Nem hagytam abba a korilyesdtétség 6sszes helyenek
kitapogatasat, egészen addig, mig végul el nerttqmboaz igazsag tiszta
fényéhez.” [Kepler irja, miutan felismerte, hogpaygok helyes pozicioit
epiciklusok nélkul is megkaphatjuk, ha palyajukpsitis, €s azon ugy
keringenek, hogy radiuszvektoruk egyenlok alatt egyerd tertileteket surol.]
A korabbi zavaros geometriai modell helyett tag@jy joval egyszéibbet
matematikailag is, fizikai megvalosulas tekinteteiz

Kepler j6 helyen kereste ,az igazsag tiszta fény&tMars a mellettink lev
elég nagy, csaknem 0,1, tehat a centrumtdl a fggtgregytizedével kijjebb van
a fokusz. A Jupiter-palya excentricitasa 0,05 sikogel kor. (Az ellipszis
excentricitasa: a fokusztavolsag aranya a nagytgmge c/a 1 és 0 kHzé és
erték.)

Keplernek a Tycho-hagyatékban bolygépoziciok pomtosyai kertiltek
tomegével a birtokdba, de parallaxissal meghatéirtamlsagértékek nem.
Szabados Laszigsillagasztol megtudtam, hogy Tycho ugyan prébakani a
Mars parallaxisat, de nem sikerilt értékedrmtogeltérést kimutatnia, ezért
t6lunk tavolabb legnek gondolta, mint a Fold—Nap tavolsag. E téveddiadt is
tartotta helytelennek Kopernikusz Naprendszer-mgdeamelyben — mint
tobbszor emlitettiik — nagyjabdl szamolhatok a paipéretei, és a Mars
atlagban csak masfélszer van messzebb a Naptdlarridld. Kepler szintén
prébalkozott a parallaxisméréssel,éddgem jart sikerrel, amin nem
csodalkozunk, nem volt nagy experimentator. A Mass$ parallaxisat-D.
CassiniésJean Richemérte meg & emberdld multan, 1673-ban. Cassini
Parizsban mért, mint az obszervatorium igazgaegearf irjuk keresztnevét
franciasitvadean Dominiqu&s nem mint eredetileg hivté&iovanni
Domenicdak, elvégre &lapkiraly csillagasza volt mar). Kimondottan e célbdl
kuldte Richert Cayenne-be (Francia Guyana). Ekkiralsag alapjan a



parallaxist mar meg tudtak hatarozni egylideerésbl. Ezzel pedig abszolut
tavolsagokat kaptak, amellyel a Naprendszer mémgpeiositani lehetett.

— 291. oldal: ADiscorsbodl idézett sajat lirasat sz0 szerint véve: ,.uindk [a
megteremtett bolygok egy k6zds hélyr nyugalmiallapotbdl...” — ami egy
flggoleges szabadesés —, ,....amikor az egitestek elértek sebességet,
amelyet a Tereritjonak latott ...egyenepalyajukat korkordsse alakitotta”.

O mar pontos képlettel rendelkezett az egyenes vipegyenletesen gyorsuld
Mozgas sebességeére és megtett Utjara, igy eblmamekils mutatvanyban két
szabad paramétere voltggorsulas(ami, tudta, azonos minden testre) és a
kiindul6 tavolsag (amit k6zosnek akart valasztakét bolygd megfelél
sebességre gyorsitasa a l6bégeket kimeriti, a tobbi bolygo esése mar eszerint
alakul, és vagy j6 naluk is a végsebesség, vagy Bsmem lett j6 sehogy! (Béar
a finomhangolas végtelen sok lebstget kinal, mivel a bolygétd —résd +r
kozott barmely hosszusagu uton ejtheti az r sug@dmoalyara a kézéppontjatol
d tavolsagbal.)

— 302. oldal: A kézzelfoghat6 métidiveggdmbre Raffael rafesti az Allatdv




mentén a csillagképeket. Minden roppant otthonoshiskik, Uranianak
attetszik a laba a kristalygdmbon.

A koényv megjelenése utan — egészen mas Ugybenav&ggio képei kozt
lapoztam aNVeb Gallery of Arfhttp://www.wga.h{jianyagaban, s bar sétét

ténusu borospincéket kerestem, egyszerre csakithtigott egy kristalygéomb.

i Villa Boncompagm Lu OVISI

Caravaggio: Jupiter, Neptunus esPIuto 1597-16@Asino
Roéma

Caravaggio rafesti az Allatov mentén a csillagké&@pekJupiternek attetszik a
keze a szféran. A rokonsag Raffaello évszazaddabko krlstalygomb
univerzumaval nyilvanvalg, tartalmi kapcsola

azonban aligha van Neptunus és Pluto bolyge

még nem ismertek, és a sason
lovagl6 Jupiter sem a bolygé megszemélygsitAz istenek csoportjanak
alkimiai jelentése volt (talan levégviz, fold 6selemek, illetve kén, higany,



klor). Hogy milyen szerepkorben forgatjadasten egy vandorkoszist
megszégyendtmanierista lendilettel a legkidlszférat, grimum mobilé nem
korszaka.

Az palotat 1596-baRrancesco MarieDel Monte kardinalis/asarolta meg, és
az alkimiaszoba mennyezetére festtette meg\esszel ezt a taldnyos képet.
A fesit és a megrendé nem latszik érdekelni, hogy az eltelt szazad els
feléeben megsziletett a kopernikuszi vilagkép. @irill mostansag baratkozgat
vele mar a Padovai Egyetem professzoraként, anoeligigt éppen Del Monte
kardinalis protekciéjaval kapott meg. Aglap kozbenjarasat testvére
Guidobaldo del Monte markiérte, aki még Pisaban talalkozott a fiatal tudf)ss
és, mint emlitetttik €sillagorakban [44. és 56. 0.] felismerte rendkiviili
tehetségeét.

A helyiség, ahol a falfestmény van, mBa@ncompagni Ludovisi Villeésze. A
csaladnév neklnk jol cseng, de sajatos felhanggehc évvel Bolyai Janos
halala utan, 1869-ben, baré Edtvos Jézsef kultuszaiernél, a Magyar
Tudomanyos Akadémia soros elndkéBaldassareBoncompagnherceg
(1821-1894), tudomanytdrténész levélben szorgalrBalyai JAnos
hagyatékanak feltaraséat. A javaslat Guillaume Jdlaisel, a bordeaux-i
egyetem professzoratdl ered, de: ,egy herceg alEgy miniszter szadmara
tobbet ér, mint egy olyan egys#dralandé, amilyen én vagyok”.

A ,biszkék legyiink-e red, vagy piruljunk” tortérszthvevényeit részletesen
olvashatjuk a marosvasarheWieszely Tibor: Bolyai Janos — Az&EO0 év
cimi remek monografigjaban (Vince Kiado, 2002, 9.2394kdnyvet épp most
adtak ki németul, Gauss honfitarsai is olvashatyakjyan is épitette a messzi
Transylvaniaban a Princeps Mathematicorum egykamatianak fia a sajdl
vilagat.

— 315. oldal: A kutatok is rendkivili tudatalatére$programokat fejlesztenek
ki magukban s a homalyos, kavargé gondolatfoszlédmyn valami
értekebrendszert: az igéretesnek 6sztonds megerzéségilkusogondolatmenet
tobbnyire utdlagosan késztil.
Ottlik GézaelmeséltdRéz Pahak aFélbeszakadt beszélgdiés egykori
kudarcat az et@ves matematika-szakosok versenyénekKirachak-verseny
egyik feladataval, s hogy honapok mulva a Kalvinemnéatvagva
... abban a szempillantasban megjelenik a fejensbeyavalyas kis
diophantoszi egyenlet pofonegyszeregoldasa.
(...)
Es, amint lathattam, ha a matematikaban is ki v&gyzolgaltatva az
akaratomtdl fuggetlen ismeretlen beavatkozas suugdsa
segitségének, helyettem valé6 munkalkodasanak, dwatdmatok
nyugodtan az irodalomnal ---



Az életpalyat szamunkra kedven eldond eset leirdsat Brozacimi
gyijteményben olvashatjuk (a MEK-en is). Milyen kellesrmeglepetés egy
irodalmi szovegben algebrai sorokkal talalkozni.
[http://mek.0szk.hu/01000/01003/01003.hth#4

*

Borisz Paszternal Zsivago doktoegyik 6hését, Lara férjetAntyipowt, a

kessbbi rettegett, kegyelmet alig isndeBztrelnyikov komisszart igy jellemazi:
Széles kartudassal kerult ki az egyeteshrTorténelmi-filologiai
képzettségét a maga erejebgészitette ki matematikai ismeretekkel. (...)
Két szembeszdkellemvonasa, tulajdonsaga volt.
Rendkiviil vilagosan és szabatosan gondolkodotitkeserkolcsi
tisztasaggal, meleg és nemes érzésekkel megaidott eolt.
De Uj utakat to6 tudos nem valhatott h#e, mert eszéhez nem tarsult
varatlansagérzek, az azégeramely efre ki nem szamithat6 felfedezésekkel
rombolna szét a puszta kiszamithatdésag terméketghus rendjét.

Nincs k6ze mar targyunkhoz, de mégis tegyuk hoZpéytatast:
Ahhoz meg, hogy jot tegyen, elsbgell hianyzott a sziv elvtelensége,
amely nem ismer altalanos eseteket, csak egyénseitdds
cselekedetekben van a nagysaga.

*

Orzok a témakorben egy szép emléket, odaillik alikatirténet mellé.

A '80-as évtized elején a Radioban az Iskolaradeylesziségelbl atalakult
ismeretterjesst csoportunk riveltségformalo attitddel egyoras fisort

készitett aNagy Bummdl. (Korabban gyanus elméletnek szamitott, elladiék;
az ilyen témakkal foglalkozo fisorok a vilagnézeti-tiveltségi rendszervaltas
elokésziti voltak.) Vezed szakérbnek, aki a koncepcio tervezésében is részt
vett, a fiatalSzalai Sanddrkérttk fel, aki mar akkor, Szalay Sanyiként igya
tekintély volt, de még csak fél éveket t6ltott Amkéban, felet itthon, alternalén.
A beszélgetések, interjuk elkészlltével@sor 6sszejatszasdhoz szinezéskeént
irodalmi részleteket is kerestem. Az anyag evolacd, az Univerzum
struktargjanak formalodasardél szolo részbe ugy glvach, olyan szirrealis
verstoredékeket szarok be, amelyek ilyesfajta kiées keltenek. Fontos, hogy
ne legyenek konkrétak. Olvastam orasx@etres SandoKaz ilyen munkaba
belefeledkezik a szerkes$xts ha valahol gy éreztem, ez épp olyan, azt a pa
sort kikaptam.

Mikor elkészilt az 6sszejatszottigor, elbatorodtam. Azért ehhez Szalay
jovahagyasa is kellene. A dekoracié ugyan a szeikegokasjoga, de mégis...
A felvételen példaul, raszélt egyik kollégajarar@igaral), hogy egy tetszit
fejtegetésének nincs bizonyitéka, vagjuk ki,issan autentikusagara ugyelni



kell. Verstbredékeimben attételesek voltak azolegfelelések nagyon,
nemhogy bizonyiték, de értelem sincs, csak szubjekiszociacio. Azért is nem
lehetett ebre megmutatni, csak mar a helyén, a tudomanycsgitigsekkel
kolcsonhatasban, mas akar idétlennek is tekinghatilgot. Es ez végtére is &z
misora, a nevét adta hozza. Felhivtam, hallgatna thegfeljebb Ujra
0sszejatszom, csak zenével...). Még nem volt @eida, csak egy
studidmagnén lehetett lejatszani az adotekerceatkkoriban az elméleti fizika
tanszék is par lepésre, a Puskin utcaban volt Sdterand egykori
fellegvaraban), hamar atjott.

Figyelte a nisort, a remek szinészi interpretaciokat, szenvimlecal. Utana
egy ideig hallgatott... (Alighanem kell kérnem eggsfél oras studioid, és egy
zenei szerkesét...)

— Amikor megoldatlan problémaimon téprengek — dzéheg végul —, ilyesfajta
gondolatok, képzetek kavarognak néha bennem isldisgik, nincs alapvét
kulonbség a gondolkodasban...

Emlékezetem szerint ezeknek a ,kozmikus képeknglikeforrasa aHetedik
szimféniavolt. Ellersriztem a Wedres-kétetemben, s valéban lehetetflagt
meglepett az alcinMaria mennybemenetel®ikor aCsillagorakirasa kézben

a Michelangelo-viziéval 6sszevettigkorabbi festményeket kerestem, azt
talaltam, hogy abJtolso iteleeken kivil leginkabb ®Maria

mennybemenetdden bontjak ki a riivészek a képméraz Univerzum

tavlataiba. Ez persze érthigés az is, hogy Wedres Maridja, a ,csillag-palyak
asszonya” mintha a2srobbandas utan tagulé-kavargd kozmoszban emelkedne.



