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Abstract

The scope of the paper is to present the proprieties of the Pythagorean means, and to highlite its role in
the anthic thinking based architecture. The paper present based on examples, and in concrete
arithmetic way, the role and use the same means system thinking, in architecture and space modeling.
The means make possible a new way of analizing the space modeling, and make possible to
understand completly new relations in architectural history and theory.
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Osszefoglalas

A dolgozat célja a piithagoraszi kdzéparanyosok tulajdonsagainak a bemutatdsa és az antik gondolko-
dasu épitészetben betoltott szerepiik kiemelése. A dolgozat példakkal és konkrétan, szamszeriien, mu-
tatja be egyazon kozéparanyos gondolkodas épitészetben, téralkotadsban betdltott szerepét, hasznalatat.
A kozéparanyosok a téralkotas 0j tanulmanyozasat €s teljesen 0j dsszefiiggések megértését teszik lehe-
tove az épitészettorténetben ¢és -elméletben.

Kulcsszavak: kézéparanyosok, aranyok, épitészet

1. Az ,els6 harom” kézéparanyos-
tapasztalat

Két pozitiv szamot a és b, ha a <b, 6sz-
sze lehet hasonlitani abbol a szempontbol,
hogy az egyik mennyivel nagyobb mint a
masik (ez a b — a kiilonbség), vagy azzal,
hogy az egyik hanyszorosa a masiknak, ez a
b/a arany, amit a gorogdk ,,logosz”-nak
neveztek.

Természetesen tevodott fel a kérdés,
hogy két adott a<b valds szam esetén me-
lyik az az m szam, melyre az b—-m=m—a
vagy az b _m egyenlGség teljesiil. Az elsé

m a

esetben ez az érték az m=a;b=M1(a,b)

melyet az a és b szamtani (vagy aritmetikai)
kozéparanyosanak (vagy kozepének) neve-
ziink Ezt a kérdésfelvetést szavakban — a
kor gondolkodasanak megfeleldéen — is meg
lehet fogalmazni. Platon szavaival a
szamtani kozép: ,ugyanazzal a szammal
haladja meg az egyik kiiltagot, mint
amennyivel haladja 6t meg a masik”
[1:332]. A masodik esetben pedig ez az
m=+Jab = M2(a,b) Szam, az a és b mértani
(geometriai)  kozéparanyosa  (kozepe).
(Ennek szavakban torténé megfogalmazasa:
melyik az a szdm (m) , amely annyiszor
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haladja meg a-t, amennyiszer b haladja meg
6t (m)?) Ugyancsak logikus az m-et az
b—m _m—a aranyparbol keresni. A kapott
b a
m=2C _ M3ap)
+b
zéparanyosa.

az a és b harmonikus ko-

2. A babiloniai ,gyokvonas” algo-
ritmusa (kb. Kr.e. 1800) — gya-
korlat

O-Babilonban Kr.e. 1800-ban nagy pon-
tossdggal aritmetikailag meg tudtdk hata-
rozni egy négyzet atlojanak a hosszat. A
gyoOkvonasra, szavakba foglalt recept gya-
nant, [2:23] kezdetleges eljarassal, algorit-
mussal rendelkeztek. [3:28] Az eljaras 1é-
nyege:

0. tetszdleges els6 becslés a kozelitésre

Xo<+a;

1. a becsiilt érték segitségével a gydk a
kozelitod érték €s a szam/kozelitd ér-
tek kozott van, igy két korlat kozé
keriilt. x) < vJa < a/x(hax;>a>
a / x;akkor is maradnak a korlatok);

2. az 1j kozelité értéknek a két korlat
szdmtani kdzepét vették és fojtattak
a 1. pont szerint

X, talx,
2
Az YBC 7289 -es koétabla [2:23] tanusaga
szerint

1. dbra. Az YBC 7289 kétabla [2:23]
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a gyokvonas algoritmusa alapjan a /2 ér-
tékét 1.4142.... megkdzelitleg 8 millio-
mod, azaz 0.0000008 eltéréssel hataroztak
meg (1.tablazat).[3:27][4:15-17]

1. tablazat. Gydkvonds algoritmusanak rekonst-

rukcidja

Tabla érték | Jelentés J. Erték Szam
1,0000000 1,0000000 | 1,0000000
24,0000000 1/60 0,0166667 | 0,4000000
51,0000000 | 1/(60%60) | 0,0002778 | 0,0141667
10,0000000 |1/(60*60*60)| 0,0000046 | 0,0000463
Osszesen 1,4142130

Gyok 2 1,4142136

Eltérés 0,0000006

3. Moszkvai pappirusz - Héron-féle
kozépérték (kb. Kr.e.1800)- az
absztrakcio
Ha x és y két pozitiv szam, akkor a

ho Xt VXY +¥ szamot Héron-féle kozépér-

3

téknek nevezik.

Ennek mértani jelentése: ha x és y cson-
ka gula két alapjanak teriilete, akkor a h az
alapokkal parhuzamos azon sikmetszet terii-
lete, mely a ghlat két egyenld térfogati test-
re bontja fel.

Howard Eves szerint a Heron féle koze-
pet mar Kre. 1800 elott ismerték. A
moszkvai papiruszon szerepel egy probléma
(14. szamu), melyben numerikus feladat-
ként egy piramisépitésnél hasznalatos, el-
végzett szamitas van leirva. A csonka gula
térfogatanak meghatarozasara leirt képlet a
sikbeli trapézanalogia alapjan, tapasztalati
¢és intuitiv modon alakult ki. A trapéz terii-
letének meghatdrozasara az alapok szdmtani
kozéparanyosa volt megfeleld. A térbeli
analogia szerint a csonka gula alapjainak
szamtani kozepe nem adott helyes ered-
ményt (O-Babiloni analdgia), az egyiptomi-
ak azonban empirikus matematikai szemlé-
letiik szerint eljutottak a helyes formulahoz,
ami alapjan a Héron-féle kdzéppel pontosan
meg tudtak hatarozni a csonka gulak térfo-
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gatat. Eric Temple Bell szerint ez az induk-
cié nagyobb eredménye az egyiptomiaknak
mint maguk a piramisaik, a maguk fizikai
valdsagaban és igy a Héron-féle kozép fel-
fedezését a legnagyobb egyiptomi piramis-
nak nevezte. [5:11-13]

2. abra. A Héron-féle kézéparanyos geomeriai
képe (jobbra)

A Héron-féle kdzép ugyan nem piitha-
goraszi kozéparanyos, &m a gondolkodas és
megalkotas logikaja alapjan ismertetése
fontos, épp azért, hogy ravilagitson, milyen
fontos szerepet toltott be a kozéparanyos
gondolata az 6korban.

4. Piithagorasz és a piithagoreusok

Piithagoraszrol tudjuk, hogy jart Egyip-
tomban és Babilonban is. Ezen utazasai
alatt elsajatithatta az ott ismert matematikai
tudast, igy ismerte legalabb a harom:
(szdmtani (M1), mértani (M2) és szemben-
allo, majd késobb harmonikusnak (M3)
nevezett) kozéparanyt. [2:78—80]

4.1. A szabalyos testek - az abszt-
rakt harmdnia

A piithagoreusok, s6t el6ttiik a babiloni-
aiak is észrevették (3.abra), hogy a kocka
¢éleinek (E, lapjainak (L) és csticsainak (Cs)
szdma kozott a (g - 2-L-E _ 2:6-12 -3

L+FE 6+12
Osszefliggés igaz, és ugyanez teljesiil mas
szabalyos poliéder esetén is, vagyis a csu-
csok szama az élek és lapok szamanak har-
monikus kozéparanyosa. ,,ime — mondtak
mar az Okorban —, a szabalyos testekben

rejlé harmonia, tiikrozédik a szamok har-

[\

Csl

3. abra. 4 kocka csucsa, élei és lapjai

4.2. Kozéparanyosok a piithagora-
szi zenében - az absztrakcio al-
kalmazasa

Piithagorasz  egy  kifeszitett  hur
pengetésének  tanulmanyozasa nyoman
fogalmazta meg a legtisztabban

Osszecsengd hangokat (konszonanciakat).
Ehhez egy monochordnak (a monochord
helyett vizzel telt poharak vagy kalapacsok
is lehetségesek) nevezett egyhura hangszert
hasznalt.

B T S — e

14

Har Elmozdithaté érint

Suly, ami biztositja a har allandé feszitését J
4. abra. Monochord

Egy adott hossziisagli hurt megpengetve
meghatarozza a hozza tartozo
hangmagassagot. A monochordnak van egy
elmozdithato érintdje, mellyel valtoztathato
a hir hossza. Ahogy csokken a hurhossz,
ugy nd a rezgd har altal kibocsatott hang
magassaga. Az f  frekvencia (a
hangmagassag) a A hullimhosszal (hurral)
forditottan  aranyos. A hullam v
sebességének és a A hullamhosszanak a

hanyadosa az 1= Y frekvencia. Igy haa
A
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A hullimhossz a felére csokken, a
frekvencia a dupléjara né:

v 2.y
Js = P
oktavval lesz magasabb.

A monochord kezdeti hurhossza az
alaphangot bocsatja ki. A huart a felére
csokkentve kétszer olyan magas hangot
hozunk 1étre, mint az alaphang, ezt a
hangkozt oktavnak nevezik. A hurhosszat
3/4-ére csokkentve 4/3-sz6r magasabb
hangot, azaz  kvartot  (alaphaghoz
viszonyitva) hozunk létre. Az eredeti
harhosszat  2/3-ara  roviditve  3/2-szer
magasabb  hangot kapunk, ami az
alaphanghoz viszonyitva kvint tavolsagra
van.

Piithagorasz ~ észrevette, hogy a
legszebben  Osszecsengd  hangok az
alaphang és a kvint 1:(2/3), az alaphang és a
kvart 1:(3/4), valamint az alaphang és
oktavja 1:(1/2) tavolsagra levé hangok,
vagyis: a kvart, kvint és oktav hangko6zok.
A fentieck alapjan a piithagoreusok
megfogalmaztak, hogy kis egész szamok
(1,2,3,4) aranyaival lehet a hangkozoket
jellemezni és meghatarozni. [2:81-82]
Ugyanekkor észrevették, hogy a hangok
aranyai, a szépen Osszecsengl hangkodzok
kozéparanyosokkal is meghatarozhatok. Az
alaphang (X Hz) és oktavja (2X Hz) kozotti
szamtani kozéparanyossal meghatarozott
hangmagassag (3/2 X Hz) a kvint, a
harmonikus kozéparanyossal meghatarozott
(4/3 X Hz) a kvart.

A szabalyos testekben tiikroz6do sza-
mok harmoéniaja igy a zenei skalakra is ér-
vényesnek bizonyult. Piithagorasz mikodé-
se nyoman elfogadotta valt, hogy az oktavot
a kvint és a kvart (szamtani és harmonikus
kozép) segitségével lehet felosztani (A
kvint és kvart altali felosztast nevezték
rogzitett  hangkozoknek, mig koztik
helyezkednek el a ,mozgd” hangko6zok,
amiknek a kiosztisa a gordg zeneelmélet
egy kozponti feladatava valt.)

2.Y, vagyis a hang egy
A
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példa a=1, b=2 példa a=1, b=3 M;(m)=(a-+h)/2

M3(m3)=2ab/(a+b)

M;B/AM;=b/ms;~m,/a

b/ms;=m,;/a <> m;ms;=ab

[(a+b)/2]*[2ab/(a+b)]=ab

T, aranyfelosztas

szempontjabol azonos I5 -al
, kvociens q=(a+b)/2a

B(b) AM/MsB=a/ms=myb

NN

A Mymy)

M;(m) " /h .
m;=m,/b < m;m;=al
1 3 2 3 [(a+3b)/2i*[2ab/(::+bs)]:ab
1 4/3 32 2 1, aranyfelosztas

szempontjabol azonos Is -el

I Is Kkvociens q=2b/(a+h)

5. abra. Az oktav felosztdsa Piithagorasz szerint,
kozéparanyosokkal

Piithagorasz zeneelmélete, de még in-
kabb a szépségrol alkotott absztrakt modell
hatasa meghatarozo volt az utana kdvetkezd
évezredekben. Ennek talan legszebb pédaja
a Vatikanban levé Athéni iskola freskoja,
ahol Rafaello ugyanezt az abrat festi meg
Piithagorasz atributumaként.

6. abra. - Raffaello Sanzio: Athéni iskola (rész-
let:  Piithagorasz  zenét  oktat),
1509, Vatikani Muvzeum, fresko

5. A déloszi oltarké — a kér prob-
1émai és gondolkodasa

A déloszi oltarké megkétszerezésének
nevezetes problémaja is a folytonos
aranyok problematikajara vezethetd vissza.
(Délosz szigetén az istenek azt kivantak az
emberektdl, hogy az ott allo kocka alaku
oltarkovet kett6zzék meg, és akkor elmulik
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a varosban diithongé pestisjarvany. A koéfa-
ragok azonban nem tudtdk megmondani,
sem megszerkeszteni, hogy mekkora a két-
szer nagyobb kobtartalmu kocka éle, igy
nem is tudtdk kifaragni.  [2:101]
Hippokratész (Kr.e. 450 kortl)
altalanositotta a  sikban megoldando
négyzetkettozés  feladatat, ahol egy
négyzethez egy kétszer akkora teriiletii
négyzetet kell szerkeszteni, aminek
megoldasa egy mértani kodzéparanyossal
mint aranylanccal lehetséges a:x = x:2a,
ahonnan x’=2a’.

7. abra. Négyzetkettozés

Térben, Gigy gondolta, nem egy, hanem
két kozéparanyost kell a két szélsé érték
kozé iktatni. Ezzel az egyenletrendszerrel
pedig aritmetikailag kifejezte, aranylanc-
ként meghatarozta a kockakettdzés megol-
dasat: a: x = x : y =y : 2a, ahonnan x’=ay
ﬁ , amit beirva a
a
masodik egyenletbe: x’=2a® . A szerkesz-
téssel nem boldogult. [2:106]

és xy=2a’, vagyis y=

8. abra. Kockakettézés[2]

Arkhiitasz (Kr. e. 428-365) azonban
eredményes matematikusként a kockaketto-
z¢és hippokratészi megoldasa nyoman egy
kaprazatos térbeli szerkesztést hozott Iétre.
[2:114]

A fenti példak alapjan jol latszik, hogy a
kozéparanyosok fogalma a kor alapproblé-
mainak megoldasdban fontos szerepet jat-
szott.

6. Platon - kozéparanyosok mint
vilagot formalé gondolat

A matematikaban majd zenében kiala-
kult koézéparanyosokat — mint a vilag har-
347) foglalta 0ssze és emelte filozofidjaban
méltd magassagra.

A kozéparanyosokat mint ardnylancokat
a négy Oselem Osszekapcsolasara hasznalta
fel. Timaiosz cimii mlivében leirja a vilag
megalkotasanak torténetét. A vilagot tiizbol
és foldbol formaltak. Kettdjiiket egy koztik
levo kotelék foglalja egységbe. [1:328-329]
Osszetarté lancként az aranyossagot emliti.
Itt jatszik szerepet a folytonos aranylanc,
valamint a vele egyenértékli mértani kozép-
aranyosok. Taylor ravilagit, hogy ,, ... a tiz
és a fold azonban térbeli kiterjedéssel ren-
delkeznek, harom dimenzioban léteznek, igy
nem egy (mint a négyzetkettézésnél), hanem
két(mint a kockakettézésnél) kézéparanyost
kell haszndlnunk. Erre a szerepre pedig a
levegd és a viz kindlkozik”. [6:617] A tiiz
ugy aranylik a leveg6hdz, mint a levegd a

vizhez és a viz a  foldhoz:
titi :levegé' _ viz
levegs  viz  fold[1:329]  Ugyancsak

Taylor emliti, hogy ,,a kocka megkétszere-
zésének nevezetes problémajdra torténik
utalas”. [6:617] Ugyanott megfogalmazza,
hogy a mértani kozép felhasznalasaval a
piithagoreus matematika Gsszekapcsolodhat
a négy ,.gyokér” empedoklészi doktrinaja-
val. [6:617] Taylor nyoman megallapithat-
juk, hogy Platon a Timaioszban a kdzépara-
nyosokat ardnylanc formaban hasznilta a
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vilag négy elembdl vald alkotasanak szer-
keszto elveként.

A Timaioszban szerepel a vilagtestet at-
jaro vilaglélek leirasa is. A vilaglélek rend-
szerének megalkotasaban Platon, a kozép-
aranyosokat hasznalja fel. A vilaglélek al-
kotéelemeinek  leirdsadt nem  részlete-
zem[1:331-333][6:617], hanem annak
Timaiosz szerinti felosztasaban mutatom be
a kozéparanyos rendszer felhasznalasat.
Intervallumokat képez az 1,2,4,8 és az
1,3,9,27 mértani haladvanyok egymast ko-
vetd tagjai kozott. A kétszeres és haromszo-
ros intervallumokban két kozéparanyost
(szamtanit és harmonikust) helyez el. Ez a
szarmaztatas lényege.

Az eredeti sorozatok tagjait, a szdrmaz-
tatott kozéparanyosokkal sorrendbe irja. Az
igy keletkezett 4/3 intervallumokat kitolti a
9/8 aranyaival gy, hogy a fennmarado ré-
szek 256/243 legyenek. A leiras a piithago-
raszi skdla leirdsa 4 egész és 5/27-ed oktav
erejéig. Az igy nyert szdmok — a piithagora-
szi skala hangjainak megfelelden, hangon-
ként — 2-es kvociensii mértani haladva-
nyoknak felelnek meg, vagy zenei terminu-
sokkal oktavonként épiilnek egymasra. (Az
igy megalkotott kozéparanyos rendszer
vagy ,.készitmény” Platonnal a csillagaszat
alappillérévé is valt. A kdzéparanyosokkal
atitatott palyakon keringenek az égitestek,
és egyiittallasuk hatarozza meg a dolgok
rendjét és idejét. [1:333-339] )

Az oktavok egymasra épiilését igy az
1,2,4,8 mértani sorozat (a mértani sorozat
vagy haladvany, egyben aranylancként is
felfoghato, jelen esetben: 1/2=2/4=4/8=...")
fejezi ki. Ez az aranylanc nem mas mint a
mértani kozéparanyosok forditott alkalma-
zasa. Egy masik mlivében az Epinomisz-ban
megtudjuk — egyben a hosszlisag, teriilet €s
térfogat aranyait is kifejezi. Taylor szavai-
val ,,mondhatjuk tehat, hogy a 2:1 arany,
ennek hatvanyai, valamint az egyes ténye-
zok kozott meghatarozhato kézepek a ter-
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mészet végso titkardl lebbentik fel a fatylat
(990a—991b, Epinomisz,Plato)” [6:695].

Platon az altala leirt vilagkép rendezd
elveként hatarozta meg a kdzéparanyosok
rendszerét, az aranyossag idedjat. A sza-
mokban, a szabalyos testekben, a zenében,
a vilagot alkotd elemek egymashoz vald
viszonyaban és magat a vildgot athato és
szabalyoz6 1¢élekben latta meg a természet
végso titkat, a vilagot formald gondolatot és
az 0rok harmoniat, melyet a kdzéparanyo-
sok felhasznalasaval konkrétan le is irt.

A fentiekbdl kitinik, hogy az okori go-
rog gondolkodasban milyen fontos szerepet
toltottek be a kdzéparanyosok.

7. Piithagoraszi kézéparanyosok -
az aranyossag képletei

Eudoxosz (Kr.e. ~395-337) — Platon és
Arkhiitasz tanitvanya — a Piithagorasz altal
ismert harom kozéparanyoson kiviil masik
harmat is leirt. [7:226—227] Hisher a Cantor
altal kozolt, [7:227] Boyer altal atalakitott
[3:56] forma szerint a kdvetkezd kdzépérté-
keket (mezotétak, azaz kozépen allok) tu-
lajdonitja Eudoxosznak: [4:25] kontra-
harmonikus kdzép:

m—a_é

— M4:b-m a1, kontramértani kozép;
m-—a _ ﬂ

— M5: b-m a2 kontramértani k6zép;
m—-a b

— M6: b—m m  (0<a<m<b.

A kozéparanyosok tanulmanyozasa €s
hasznalata igy kezdett el boviilni.

Eratosztenész (Kr.e. 276—-196) a Peri
mezotéton cimii miivében a kozépértékek
elméletével foglalkozott (a mil nem maradt
fenn, csak Papposz utaldsai nyoman ismer-
juk 1étezését). [2:252] A kozépértékekrol
késziilt — valdsziniileg atfogd — iras, mely a
gorog tudosok szamara hozzaférhetd és
ismert lehetett, nem maradt rank, de ez még
nem ok arra, hogy a benne lev tudast fel ne
hasznaltak volna a kovetkezd szazadokban.
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Nicomachus (Kr.u. 100 koriil) megemli-
ti, hogy az els6¢ harom kdzéparanyost mar
Piithagorasz el6tt ismerték. A kovetkezd
harmat Arisztotelész és Platon koraig irtak
le a ,tanitvanyok™ (Platon tanitvanya volt
Arkhiitasz, az 6 tanitvanya pedig Eudoxus,
aki vélhetéen a fent nevezett harom
kozéparanyost leirta) és igy egyiitt emliti
azt a hat kézéparanyost, amit a ,,régi irok”
hagyomanyahoz tarsitottak [8:283]. Tovab-
bi négy az elézéekkel egyazon logikat ko-
vetd kozéparanyosrol szamol be, ami nem
szerepelt a régick miiveiben, de bizonyos-
nak véli, hogy ismertek voltak, és hasznal-
tak ket [8:283—284]. Erdemes megjegyez-
ni, hogy 10 kozépértéket Nichomachus

[8:257-259], wvele azonos 9-et Pappus
[9:87] is ismert, és még 1-et, igy Osszesitve
mind a 11 kdzépértéket ismerték.

Ha x<m<y harom pozitiv szam és H =
{b-a, m-a, b-m}, J={a,m,b} szamokbol
alkotott halmazok, akkor ennek elemeibol
tobb olyan aranypar képezhetd, melyek
egy-egy m kozépértéket hataroznak meg.
Az eljarast kombinatorikusan leirva A,B a
H-bol és C,D a J-bdl egy-egy tetszélegesen
valasztott elem. Ekkor M kozépértéket
meghataroz6 képleten az A / B =C / D
aranypart értjiik, amibdl 11 kiilonb6z6 1éte-
zik. A kozéparanyosok tablazatban Ossze-
foglalva a kovetkezok [4:28]:

2. tablazat. Piithagoraszi kozépardanyosok

sorszam meglrlatérozé kozépérték elnevezés jelolés cey-egy példa
aranysor egész szamokban
m—a _a _a+b szamtani kozép _
Lo peel m=" Moty | M03=2
m—a a mértani kozép _
2. b_mza m:\/a-b Mz(a,b):G(a,b) M2(1,3)—2
m—a a 2.a-b harmonikus kézép
3. =— = M,(3,6)=4
b-m b " avh My(a,b)=H(ap) | M0G0
m—a b X2 +y? kontraharmonikus kozép
4. =— = =
b-m a " x+y M,(a,b) M,(3.6)=3
m—a _m b-—a b—a) 5 kontramértani kozép 1. _
5. b_m_a 5 [ 5 ] +a Ms(a,b) MS(Z;S)_4
m—a b b—a b-aY ., kontramértani kozép 2.
. =— =— M.(1,6)=4
¢ b-m m " 2 ( 2 J b Mq(a,b) o(1,6)
_ 2
7. bza _b m—p_0=a) M, (a,b) M, (6,9) =8
m—-a a b
— 2
8. b-a _b N () My(a,b) M,(69)=7
b-m a b
b—a m a 1 3
9. =— m=—+—-v4-a-b-3-a My(a,b) M, (4,7)=6
m-—a a 2 2
10. b-a = m=max{b—a,a} M ,(a,b) M,,(3.8)=5
b—m a
— 2
n | bmat m=—2 M, (@.b) M, (3.6)=4
b-m m 2-b-a
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8. Kozéparanyosok a filozofiai
gondolkodasban - a szépség
mértéke

A kozéparanyosokat eredeti aranypar
mivoltuk miatt és a fentiek alapjan méltan
ilethetjiik és tarsithatjuk az aranyossaggal.

Mar az okorban a szépség mértékét az

aranyossagban lattak. Ez a gondolat végig-
kisérte az emberi torténelmet és a miivészet
racionalis megitélését is, az okort6l, a hu-
manizmus kordig mindenképp.
Szent Bonaventura igen talaloan
fogalmazza meg az aranyossag és szeépség
elengedhetetlennek  tartott  kapcsolatat:
,»Minthogy tehat minden dolog szép ¢és
valamiképpen gyonyorkodtetd; s a szépség
és gyoOnyoriiség nem lehetséges arany
(proportio) nélkil;, az arany pedig
els6sorban a szamokban rejlik: sziikséges,
hogy minden dolog szamszerti legyen; ezért
a lélekben a szam a legf6bb mintaja a
Teremtonek, és a dolgokban a legfGbb
nyom, amely a bolcsességhez vezet.
[10:364-365]

Umberto Eco igy 0Osszegzi: ,,Minden
kozépkori értekezés, amelyet a képzémiivé-
szetrdl irtak — Athosz-hegyi szerzetesek
altal irt bizanciaktol egészen Cennini
Traktatusaig—, feltarja a képzémiivészetnek
azt a torekvését, hogy a zenével azonos
matematikai szintre keriiljon. E szdvegek
révén a matematikai elgondolasok gyakor-
lati kanonokka valtak. Képlékeny szaba-
lyokrél van szd, amelyeket kiragadtak koz-
mologiai és filozofiai Osszefliggésiikbol, de
amelyeket mégis Osszetartanak az izlés lat-
hatatlan aramlatai.” [11:84—85]

9. K6zéparanyosok szerepe az épi-
tészetben - a megépitett ara-
nyok

A kozéparanyosok és az aranyossag fel-
vazolt jelentése mar a gordg templomépité-
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szetben is konkrét alakot 6l1tott. Jelen dol-
gozatban azonban a belsé tér aranyaiban
mint az épitészet egyik alaptulajdonsagaban
kivanom bemutatni a szerepiiket.

9.1. Vitruvius atriumos romai lako-
hazanak térarany rendszere -
az elméleti minta

Az atriumos rémai lakohaz épitésével
kapcsolatban Vitruvius [12:170-172] nor-
mativ egységekben hatdrozza meg térarany-

rendszerét.
Ala
-9,00-

“—l S TABLI%UM
sS4  ATRIUM ~e
A, '
i 36,00
Ala
9,00

9. abra. Az datriumos romai lakohdaz sematikus
rajza, a fobb helyiségekkel: atrium,
tablinum és aldk

A haz aranyait tablazat formajaba lehet
rendezni. Ki lehet fejezni valamennyi java-
solt aranyt az atrium szélességével. Ha az
atrium szélessége 24 egység, a 3. tablazat a
kovetkezd értékek szerint alakul:

Piithagoraszi kozéparanyosok és az ara-
nyossag fent leirt fogalmanak segitségével
meghataroztam egy modellt és eljarast,
amivel Vitruvius téraranyrendszerének fon-
tos elemeit kozéparanyosokkal eld lehet
allitani.
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3. tablazat. Vitruvius romai atriumos lakohazanak téraranyai

Atrium Tablinum

Varidans [Magassag Szélesség (Ay,) [Varians [Szélesség (T,)  [Magassag 9/8* T,
3/4% A, 18,000 24,000 T, 2/3 *A,, 16,000 [3/4 *A,, [18,000

A, 3/4% Ay, (18,000 YRV NEETIONM24,000 T, 1/2* A, (12,000 [9/16 *A,, 13,500

A, 3/4% A, [18000 N2* A, [33,941 [24,000 T, 2/5* A, 9600 Jo20 <A, |IOONN

Ala szélesség

Ala varians

A modell felépitése:

1. Legyen a kezdeti szakasz AB, ahol
A(a) és B(b), a=x és b=3x, ahol x=6.
AB=2x.

2. Felossztjuk AB-t, igy nyerjik az I4: 1x-
2x 5 I 1x-1,5x 5 1,5x-2x ; 2x-3x; 1,5%-
3x; 1x-3x arany szerint kiilonb6z6
szakaszokat.

Ay [A=36,000]

12 A, (12,000

173* Ay |1/3% Ay 5/9% A, 13,333

2/7% Ay |1/3,5% Ay [10/21% A, [11,429 3/7% A,
1/4* Ay (1/4* Ay 5/12*% A, 10,000 3/8% Ay,
2/9% Ay |1/4,5% Ay 1027+ A, (8,889 1/3* A,
1/5% Ay |1/5% Ay 8,000

3/10% A,

As [Ay=39,941]
\2/3*% A, [11,314
2\2/7* A, (9,697

10,286
9,000
8,000
7,200

2V2/9* A,
N2/5% A,

6,788

3. Kvociensnek k=(a+b)/2a=2—t valasztva

kiterjesztjik az 1x-2x intervallumot,
igy kapjuk a 2x-4x és 4x-8x interval-
lumokat, illetve az 1x-1,5x-et amibdl
kapjuk a 2x-3x-et, illetve kvociensnek
k=2b/(at+b)=1,5-t valasztva 1x-2x-bdl
1,5x-3x-et.

4. Valamennyi szakaszban elhelyezziik a

kdzéparanyosokat.

4. tablazat. Vitruvius atriumos lakohdzanak belso téraranyait leiré modell

Felosztas Kozéparanyos rendszer

Intervallum|

kozéparanyos rendszer 14| 1x-2x

11 [1x-1.5x%]

X X 12 [1.5x-2x]

Y 3x 16| 1x-3x | 6,000 |18,000 [ 12,000

M1 (X,Y)| 2x 13| 2x-3x | 12,000 | 18,000 | 15,000 | 14,697 | 14,400 | 15,600 [ 13,500
M3 (X,Y)| 1,5x LN/Ts 15 1,5x-3x! 18,000 | 13,500 | 12,728 | 12,000 | 15,000 | 12,000

Aranylanc alapu kiterjesztés

Kvociensnek k=(at+b)/2a=2—t valaszt- Intervallum| u

M3 (u,v)M4 (u,v)M11 (u,v)

32,000

va kiterjesztjiik az 14: 1x-2x inter- N
vallumot, igy kapjuk a 2*I4: 2x-4x és alakamd
4*14: 4x-8x intervallumokat 2+14| 4x-2x | 12,000

16,000 | 20,000
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Az igy kialakult modellben (4. tablazat)
eléttiink all Vitruvius atriumos hazanak
téraranyrendszere, matematikailag helyesen
eltérések nélkill (atrium-tablinum és egyes
alak esetében).

Ez indirekt mdédon arra enged kovetkez-
tetni, hogy Vitruvius mesteri modon, a piit-
hagoraszi kozéparanyosok segitségével egy
vilagképet (Platon vilaglelke alapjan) szer-
kesztett vagy komponalt, melyet kozérthe-
téen jo mérndk modjara mindenkinek elér-
hetéen, normativan és szamszerlien 0sszeg-
zett. A lakohaz terének belsé méreteit, ara-
nyaiban a vilagot rendezd szabalyossagok
szerint (kdzéparanyosok) hatarozta meg.

9.1. Jezsuita barokk templomok
téraranyai - piithagoraszi ko-
zéparanyosok

A kozépkor folyaman, majd késobb is a
humanizmus kordban, az ardnyossag idedja
tovabb élt, és mint a szépség mérhetd tulaj-
donsaga, ahogy Umberto Eco megfogal-
mazta, az alkotdé muvészetek gondolkoda-
saban igen fontos szerepet jatszott.

Meglatasom szerint nemcsak a gondo-
latvilagban, hanem igen konkrétan szam-
szerlien is alkalmaztdk. A szamos épitészeti
traktatus emliti a fenti kdzéparanyosok ko-
zil az els6 harmat, am egyik sem foglalja
Oket olyan rendszerbe ahogy azt Vitruvius
tette. A jezsuita barokk épitészet megjele-
nésével azonban a templomok belsé terének
hasonl6 aranyrendszerét lehet a megépiilt és
tervezett templomterekben kimutatni. En-
nek példaja az Il Gesu templom Rémaban,
melyet minden barokk templom eléképének
is lehet tekinteni.

A bels6 tér meghatarozé méreteirdl ész-
revettem, hogy kozéparanyosok segitségé-
vel kifejezhetéek a fohajo szélességével,
ugyanugy mint Vitruvius atriumos romai
lakohazanak méretei az atriumszélességgel.
A jezsuita barokk templom meghatarozo
méretei a belsd terek legnagyobb kiterjedé-
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sei: szélesség, hossziisag magassak, a kii-
16nb6z6 térrészekben és Osszességében is.

51,93

bt e bmpcimic

10. abra. Il Gesu templom, Roma, hosszmetszet
(Martino 2009-es 3D-s lézeres mérése)[13]

58,28
51,93

28,13

35,70

11. abra. Il Gesu templom, Roma, alaprajz
(Martino 2009-es 3D-s lézeres mérése)[13]

A méreteket (felmérés és szamitott) az
5. tablazatban foglaltam 6ssze. A szamitott
méreteket az 6. tablazat szerint szamitot-
tam ki.




A piithagoraszi kézéparanyosok jelentds tulajdonsagai és szerepiik az épitészetben

5. tablazat. Az Il Gesu belsoterének mért és szamitott meghatarozo méretei

L o Szamitott Kozép- Aritmetikai | Szazalék-
nr. Meghataroz6 méret Felmérés . . i .
méret aranyos kiilonbség | os eltérés
1 Kereszthajo szélessége 35,71 | M2 M5 0,01 0,03%
2 Teljes szélesség 33,92 M8 0,01 0,01%
3 Hajé magassag 28,13 28,22 M2 M5 0,09 0,33%
4 Kupola aljanak magassaga 40,65 40,80 M1l 0,15 0,37%
5 Kupola teljes magasaga 51,93 51,93 Mil1 0,00 0,01%
6 Teljes magassag 58,28 58,01 M8 0,27 0,46%
X Hajo szélesség 17,85 17,85 - 0,00%
y Teljes belsé hosszusag 71,40 71,40 - 0,00%
6. tablazat. Az Il Gesu meghatdrozo belsétere méreteinek szamitdsa
Kozéparany 11 Gesu - Roma
s_ é Lépés 1 11 11T v
NE X 17,85 44,63 17,85 Kozép-
M 5 Y 71,40 71,40 44,63 ardnyos
MI m= % 44,63 58,01 31,24 MI
M2 m=.X-y 56,45 28,22 M2
2
M5 m=Y"%4 (y—x} +x? M5
2 2
2
M8 m=Xx-+ (y - X) M8
Yy
yZ
Ml11 m= Ml11
2-y—-x

10. Kovetkeztetések

A kozéparanyosok ,felfedezése” ¢és
megismerése az eurdpai kulturanak a hajna-
lan tortént, és kozponti szerepet jatszott az
akkori gondolkodasban. A kdzéparanyosok
tulajdonsagait a tapasztalattdl az empirikus
gyakorlaton at a matematikai absztrakcioig
feltartdk az oOkori bolcsek, majd Platon
emelte rendezd elvvé a vilagban. Az igy
megalkotott idearendszer a zenében és ké-
sObb az épitészetben torekedtek megvalosi-
tani a kiilonb6z6 miivészetek.

Az eddigi vélekedésekkel ellentétben
kozéparanyos rendzser mutathaté ki
Vitruvius elméleti munkassagaban, ami a
késébbi korok épitészetére dontd hatast
gyakorolt.

Kozéparanyosok felhasznalasa mutat-
hatd ki a jezsuita barokk épitészetben is,
melynek alappéldaja a romai Il Gesu temp-
lom, ahogy ezt a jelen dolgozatban bemu-
tattam, vagy négy erdélyi jezsuita templom
esetében, ahogy ezt doktori disszertaciom-
ban igazoltam [14].

Meglatdsom szerint a kdzéparanyosok
tanulmanyézasa szdmos olyan kérdésre és
Osszefiiggésre ad sokkal egyszeriibb és at-
fogobb magyarazatot, amit eddig csak izo-
laltan vagy koriilményesen ismert (vagy
nem ismert) az €16 tudomany, kiilondsen az
épitészet és épitészettorténet, -elmélet.

Az ujdonsag nem Uj Osszefliggések
megtalalasaban rejlik, hanem a régi gondo-
lat-gyakorlat-eszmevilagot atfogd egységes
gondolkodas ujrafelismerésében ¢s mate-
matkai Osszefiiggéseinek, tulajdonsagainak
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ismertetésében. Az elfeledett eredet bemu-
tatasaban.

A dolgozat Gjdonsagai az épitészetelmé-
let és -torténet egy teljesen Uj szemléletének
lehet a kinduldpontja. A felvetett kérdések,
valaszok ¢és Osszefliggések alapjan egy ko-
zéparanyosokon alapuld épitészettorténeti
fejlodésvonalat lehet kialakitani.

Szakirodalmi hivatkozasok

[1] Platon: Platén dsszes miivei harmadik kotet.
Eurdpa Kiadd, Budapest, 1984. 332,
328-329, 329, 331-333, 333-339

[2] Sain Marton: Nincs kiralyi ut! Gondolat,
Budapest, 1986. 23, 23, 78-80, 82, 81-82,
101, 106, 114, 252,.

[3] Boyer, Carl B., Uta C. Merzbach: 4 History
of Mathematics. John Wiley & Sons, New
York [etc.], 1991, 28, 27, 56.

[4] Hischer, H. Viertausend Jahre Mittelwert-
bildung. Eine fundamentale Idee der
Mathematik und didaktische Implikationen.
In: Mathematica didactica 25 (2002)2, 3 51.
— Als ,,Preprint Nr. 98” in der Preprint-Reihe
der Fachrichtung Mathematik der Universitét
des Saarlandes erschienen, dort eingereicht
am 04. November 2003.
http://hischer.de/uds/forsch/publikat/hischer/
(12/12/2011), 15-17, 25

[5] Eves, Howard Whitley: Great moments in
mathematics (before 1650). Mathematical
Association of America, [Washington, D.C.],
1983. 11-13.

[6] Taylor, A.E: Platon. Osiris Kiadd, Budapest,
1997. 617, 617, 617, 695.

172

[7] Cantor, M.: Vorlesungen iiber Geschichte
der Mathematik Bd. 1, Von den dltesten Zei-
ten bis zum Jahre 1200 n. Chr. Vorlesungen
Uber Geschichte Der Mathematik. Teubner,
Leipzig, 1894., 226227, 226.

[8] Nicomachus, Martin Luther D'Ooge, Frank

Egleston Robbins, and Louis Charles
Karpinski:  Introduction to  Arithmetic.
Macmillan Co, New York, 1926., 283,

283-284, 257-259.

[9] Heath, Thomas Little: 4 History of Greek
Mathematics: Volume 1 From Thales to
Euclid. Clarendon Press, Oxford, 1921. 87.

[10] Szent Bonaventura: Itinerarium,c 1I, 4-6,
In: Redl Karoly: Az égi és a foldi széprdl.
Gondolat, Budapest, 1989. 364-365.

[11] Umberto Eco: Miivészet és szépség a
kozépkori esztétikaban. Eurdpa Kiado, Buda-
pest, 2002. 84—85.

[12] Vitruvius: Tiz kényv az épitészetrdl. Kép-
zO6miivészeti  Kiadd, Budapest, 1988.
170-172.

[13] Martino, Lorenzo Pio Massimo: La chiesa
del Santissimo Nome del Gesu a Roma. Una
nuova lettura tra ‘ordini nascosti’ e
proporzioni da rilievi 3D. In: Quaderni del
Dipartimento Patrimonio Architettonico ed
Urbanistico, nr35-36/2009.,47-68.

[14] Orban, Gy.: Analysis and valorisation of the
built heritage of the roman-catholic church of
Transylvania within the pilgrimage route
“Way of Mary”, Doktori dolgozat.
Kolozsvari Miiszaki Egyetem, Kolozsvar,
2013. 141-201.






