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Tematikus 0sszeallitas

STEAM (Science—Technology—Engineering—Art—Mathematics)
MUVESZET/TUDOMANY HATARTERULETEK AZ ALKOTASBAN'
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0SSZEFOGLALAS

A Magyar Tudomdny jelen tematikus 6sszedllitdsanak anyagat, a Széchenyi Akadémia Képzém(-
vészeti Szakosztaly tagjainak, ,tudomany/muvészet hatérteriiletek az alkotasban” témdju irasai-
bol éllitottuk Gssze, a kovetkez6t a Zenemlivészeti Szakosztaly kortars alkotdinak zeneelméleti
tanulmanyai adjak. Majd hamarosan betekintést nyerhetlink a STEAM oktatasi hatasaiba és gya-
korlati alkalmazasaiba, és nem utolsésorban a jatékban, a gemifikdcidban betoltott szerepét is
feltarjuk a tisztelt olvaso el6tt.

ABSTRACT

The material for the present thematic issue of Magyar Tudomdny [Hungarian Science] has been
compiled from the writings of the members of the Fine Arts Department of Szécheny Academy
on ‘interdisciplinary areas in scientific/artistic creation’; in a forthcoming issue the thematic col-
lection will look at some of the contemporary creative and theoretical papers of the of Musical
Arts Department of Szécheny Academy. In the near future, we will also address the effects and
practical educational applications of STEAM with particular regard to its role in gamification.

U A STEAM — Miivészet/tudomany hatdarteriiletek az alkotdsban cimii tematikus szam a Széche-
nyi Akadémia Képzémiivészeti Szakosztalya kozremiikodésével jelenik meg.

©2021 Akadémiai Kiadé



1010 TEMATIKUS OSSZEALLITAS - STEAM — MUVESZET/TUDOMANY HATARTERULETEK AZ ALKOTASBAN
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Az emberi gondolkozasban mélyrehatd analdgia allapithato meg az élettelen
anyag, a szerves biologia és az éntudat kozott. Alapvetd egység van a latszolagos
kiilonbségek mogott. Eppen ez a filozofia 6rok problémaéja! A kora okortol és £6-
leg a gorogoktol kezdve foglalkoztatja az embert a kérdés: sokasag vagy egység?
A vélasz mindaddig varat magara, amig a vilagot statikusan nézziik.

»Akar egy halom hasitott fa, hever egymason a vilag, szoritja, nyomja, 6sz-
szefogja egyik dolog a masikat s igy mindenik determinalt.” Jozsef Attila koltdi
szavaibol is kiérezhetjiik, hogy a vilag nem statikus, hanem dinamikusan fejlddo
allapot, melynek az emberi elme, az ész és értelem is aktiv részese. Erintettsé-
gének €kes bizonyitéka, hogy koltdnk a pozitiv elektront mar akkor megtalalta,
amikor masok még nem is keresték (URLI).

Saxon Szasz Janos képzémiivész, ifjukori ars poétikdja sem csupan Onma-
ga szamara jelolte ki a jovo iranyat: ,,A vilag (ti. az Univerzum) valojaban mas,
mint amilyennek latjuk, halljuk, tapasztaljuk — és csak annyit érzékeliink beldle,
amennyit sajat, és megnyujtott »segéd« fizikai érzékszerveinkkel képesek va-
gyunk felfogni. Létezik tehat az érzékelésen tuli valosag, melynek feltarasara
nemcsak a tudés-feltalalo, hanem a miivész is hivatott.”

A képzomiivészetben a valtozas jo szazotven évvel ezeldtt indult el. A festd a
kezdetekt6l mindig a statikus pillanatot ragadta meg, am a 19. szazadtol — a gépek
megjelenésétdl — a helyzet valtozott: megmozdult a ,,modell”. T6bbé nem lehetett
a festészet hagyomanyos eszkozeivel kozeliteni a 1ényeghez. Peter Weibel, 4 mii-
vészeten tul kiallitas kuratoranak szavaival élve: ,,Egy forgd kerék nem festhetd
le olyan egyszerlien, mint egy csendélet. Tehat megallapithatjuk, hogy a mozgés
valtotta ki az absztrakciot.”” (URL2)

Az impresszionizmussal kezdddott az elrugaszkodas, a targy nélkiili vilag
megsejtése, mig a pointilista festészet a fényt, a fauvizmus a szinérzékelést he-
lyezte elotérbe. Ezt kovették a késobbi iranyzatok: a kubizmus, amely mértani
alapelemeire bontotta a targyi vilagot; a futurizmus a mozgas érzékelésének tulaj-
donitott kitlintetett szerepet; ¢s mindezek szerves kdvetkezményeként megjelent
a geometrikus absztrakcio, amely a tarsadalmi valtozasok sodrasaban a konstruk-
tivizmushoz vezetett.

A 20. szazad elején végbemend és alapvetd szemléletvaltozast hozo tudoma-
nyos felfedezések sordban kiemelt jelentdségli Albert Einstein — aki a mivé-
szetnek nemcsak nagy tiszteldje volt, de a tudomany elé helyezte azt — relativi-
taselmélete. Hatasara a mtivészek is elkezdtek magarol az érzékelésrdl és annak
feltételeirél gondolkodni, és megfogalmazddott az érzékelés érzékelésének prob-
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BEVEZETO 1011

Iémaja. Ide vezethetdk vissza példaul az op-art gydkerei vagy atvitt értelemben
Kazimir Malevics orosz képzémiivész szuprematizmusa (1913-1915), amelyben
(els6dlegességét) hirdeti a képzOmiivészetben, €s kiterjeszti azt az élet minden
teriiletére (URL3).

A mozgas alkalmazasa a 20. szazadban tiinik fel tudatos alkotoi elvként, bar
mar korabban is készitettek mobil ,,szobrokat” (a legismertebbek Leonardo da
Vinci miivei). Az op-arttal szoros rokonsagot mutatod kinetikus miivészet leg-
fontosabb jellemzodje a mozgasilluzio valddira valtasa. Mechanikusan, magne-
sesen vagy elektronikusan mozgatott szobrok, konstrukciok jonnek létre, ame-
lyek leginkabb hang- ¢és fényeffektusokkal kapcsolodnak ossze. El6zménynek
tekinthet6k Marcel Duchamp rotoreliefjei, Alexander Calder mobiljai és a M A-
DI-mivészetre is nagy hatast gyakorlo Moholy-Nagy Laszl6 fénykinetikaja, de
emlithetjlik az orosz konstruktivistadk Antoine Pevsner és Naum Gabo kisérleteit
is. A konstruktivizmusbol gerjedd kinetizmusnak a magyar szarmazasu Nicolas
Schoffer lett az ¢élharcosa, aki mikozben a ,,mérndki” mechanikus vilagképet
tiikrozi, a tudomanyba vetett hitet is demonstralja, és interaktiv szobrai miikod-
tetésénél szamitasba veszi a kdrnyezeti hatasokat és a fény mozgasviszonyait is
(URL4).

A fényen alapulo gépek megalkotasaval és mozgasba hozasaval 1ép szinre a
fényképészet és a film, amelyek ismét lehetdséget adnak az érzékelés érzékelé-
sének képekké transzformalasara. A Iényeg itt a megfigyelés megfigyelése, ami
szorosan Osszefiigg a kvantumelmélettel, amelynek értelmében a megfigyelés
megvaltoztatja a megfigyelt targy jellegét, ugyanis ott mar mas tdrvények lépnek
¢letbe.

Amikor példaul a képzomiivész elvont miiveket kezd festeni, térvényszeriien
elvesziti a kiils6 modellt, amelyre addig hagyatkozott. Tehat sziiksége van egy
0j, bels6é modellre, amelybdl tovabbépitkezhet, mikézben megsziinik kapcsolata
a kiils6 valosaggal. Ennek a belsd modellnek a legkézenfekvobb forméja a szim-
metria, esetenként a szimmetriasériilés. Itt kapcsolodunk Gjra a természethez,
mert a természet belsé modellje a szimmetria, amely nem statikus, hanem egy-
fajta dinamika, mozgas, ndvekedés jellemzi. A miivészet pedig megkisérli imi-
talni ezt a novekedést, mégpedig a kiilonféle formak, konstrukcidk, szimulaciok,
automatak, onismétlo fraktalok... segitségével. A festmény vagy a szobor ilyen
szempontbdl statikus — még a mobilszobrok is vagy a MADI-miivészet is (annak
ellenére, hogy mozog, poligon és a végtelen felé torekszik, iires terekkel operal,
dinamikaval igyekszik kibillenteni vilagunkat a megszokott keretbdl) (URLS) —,
a szamitdgép viszont, még ha virtudlisan is, mar képes a mozgas, a novekedés
utdnzasara.

A tudosok, miivészek, mérnokok, technikusok, dizajnerek és altalaban az em-
berek gondolatai nap mint nap ezek koriil a végleges valaszt vard gondolatok
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koriil forognak. Ki-ki a maga miivelési szintjén adja meg a valaszt. A 20. szazad
végére az egyszemélyes, polihisztor szerepkor eltint. A 21. szdzadban nyilvan-
valova valt, hogy a tudomany/miivészet/technologia képvisel6i csak szimbiodzis-
ban Iétezhetnek, nem tudnak és mar nem is akarnak szétvalni egymastol. Ennek
bizonyitékaként emlitsitk meg azokat a fesztivalokat, intézményeket, férumo-
kat, amelyek az elmult par évtizedben létesiiltek: az 1990-es évektdl megrende-
zésre kerilo linzi Ars Electronica (URL6); a nemzetkdzi Szimmetria Fesztival
(URL7); a Bridges (math-art) vilagkonferencia (URLS), és ebbdl kikristalyoso-
dott a New York-i MoMath matematika miizeum (URL9); még az ezredfordulo
el6tt berobband budapesti InternetGalaxis; majd késobb a pécsi kezdeménye-
zésti PAGE Ars Geometrica és az ebbdl tovagyiiriizd ElményMiihely, élmény-
szerll matematikaoktatas (URLI10); a kozép-europai GeoMathArt kiallitassoro-
zat; a parizsi ESMA (European Society for Mathematics and the Arts) tarsasag
(URLI1); napjainkra a koreai ISAS (International Society for the Advancement
of STEAM) (URLI12); de kozeli példaként, kezdetektdl a miivészekkel egyiitt
munkélkod6 MaMa, Magyar Matematika Muzeum ELTE (URLI13) is ott van a
célkeresztiinkben...

Mint ezeknek a konferenciaknak, fesztivaloknak, intézményeknek a szerve-
z01/résztvevoi, az évek soran kozelrdl figyelhettiik meg, hogy a szimmetria, ma-
tematika, geometria és mas tudomanyagak jeles tudosai miképpen birkdznak a
bevezetdben felvetett kérdésekkel; s egyben lathatjuk a tudomanyos kutatasok,
elméleti felvetések eredményeit, megvalosuldsait szamitogépes animacié vagy
sokszor targyiasult, tapinthat6 szines modellek form4jaban. Parhuzamosan, mint
képzémiivészeti kiallitasok és fesztivalok szervezdi-rendez6i, mozgalmak és fo-
lyoiratok alapitoi, szerkeszt6i, évtizedek oOta azt is lathatjuk, hogy a mivészek
megérzései, gondolatai ugyancsak az univerzalis vildg mibenléte koriil forgoldd-
nak, és az alkotok sok esetben high-tech eszkdzokkel targyiasitjak alkotasaikat.

Tehat a két sikon, a tudomany ¢és a miivészet sikjan folyd gondolkodasmod
hasonlosagat mara mar elkonyvelhetjiilk evidenciaként, mivel a ,,szellemi rend
Uj szovetébe” az egyik a horizontalis, a masik a vertikalis szalakat igyekszik be-
lesz6ni. Mig a gondolkodas mélysége ugyanaz, a targyiasult formaban valé meg-
jelenése kiilonbo6zo. Példaul a tudomanyos/matematikai kutatdsok végeredménye-
ként megjelend geometrikus modellek, torvényszeriien hasonldsdgot mutatnak a
geometrikus miivészet formavilagaval. Ugyanakkor érzékelhetden modellszinten
maradnak, mert legtobb esetben nem veszik figyelembe a képzémiivészet konst-
rukcios alapelveit. Ugyanis a tudds kollégak minden kérdésre vailaszt adnak, mert
el akarnak varrni minden szalat” — ezért ezek a modellek legtobbszor nem val-
nak miivészeti targyakka.

Az arra érzékenyitett absztrakt-geometrikus miivészek viszont szinte vala-
mennyien kozelitenek egy tudomanyos vilagkép felallitasahoz: skdlaeltolodasos
szimmetria, lehetetlen terek, fraktalgeometria, spidronrendszer, variabilitas, po-
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lidimenziok, fullerénszerkezetek, tobbdimenzios terek, kibernetika, robotika, vé-
letlen, végtelen stb. formajaban, és természetesen a mitargyak megalkotasakor 6k
figyelembe veszik a képzomiivészet torvényszeriiségeit, a konstrudlds alapelveit.
A tudomanyos-miivészeti koncepciok mentén létrehozott miialkotasok azonban
nem hasznalhatok fel tudomanyos feltevések bizonyitasara, legtobbszor megér-
zések maradnak csupan. Az alkotoi ciklus soran szamtalan kérdés nyitva marad,
amelyek a mlivészi intuicio ellenére Gjra és Gjra megakasztjak a tovabbjutast, an-
nak ellenére, hogy a miivészek kotottségek nélkiil feszegethetik a tudomanyos
kereteket, €s konnyen I1épik at a hatarokat.

Az 1j évezred kezdetén torvényszerlien feltiint a horizonton a multat és jovot, a
tudomanyt és a miivészetet 6sszekotd kapocs. Idészerii, hiszen mar a 20. szazad
elején Carl Jung megalkotta a miivész-tudos archetipusat; Albert Einstein szerint
pedig a tudomany és a miivészet egyarant a vilag rejtélyeinek megtapasztalasara
adott valasz; de nem utols6sorban Tamko Siratdé Karoly koltonk és a kor vezetd
eurdpai mivészei a Dimenzionista manifesztumban (1936) fogalmaztak meg 1j
vilagérzésiiket (URLI14).

Uton vagyunk szerencsére, hiszen a mult szdzad végétél ismert és leginkabb az
oktatas teriiletén vilagszerte elterjedt STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics) mozaikszo jelentése: tudomany, technologiai, mérnéktudomanyi és
matematikai teriiletek, napjainkra — a teljesség iranti szomjusagbol, és az alkotoi
kreativitas hianyat potolanddan — kiegésziilt a miivészet (Art) fogalomkorrel, és
igy lett beldle STEAM, ami az utobbi par évben nemzetkozi halozattd terebélye-
sedett.

A STEAM a tudomanyos kutatas mellett, az innovaciéo modern megkozelitésé-
bol adddoan, jelentds hatassal van az alkotomunkara, a dizajnra, a tantargykozi
oktatasra ¢s a gemifikaciora is. Az 11j kor interdiszciplinaris halézatan beliil a mii-
vészek egyenrangu félként tudnak egytittmiikodni a tudos kollégakkal, a két terii-
let Gjra 0sszeért tehat, hiszen mar rég nem a 19., nem is a 20., hanem a 21. szazad
kihivasaira kell kozosen reflektalnunk. Reményeink szerint ez az 0j kezdeménye-
z¢€s pozitiv hatassal lehet egy MTA-STEAM — tudomanyok és miivészetek kozott
ativeld forum, szellemi mithely — beinditasara a Magyar Tudomanyos Akadémia
¢és a Széchenyi Akadémia intézményrendszerén beliil, amely egyébként a privat
miithelygyakorlatokban mar egy ideje jol mikodik, és megtermékenyitd hatassal
van tudosok, miivészek munkassagara egyarant.

[RODALOM

URLI: http://magyar-irodalom.elte.hu/sulinet/igyjo/setup/portrek/jozsefa/eszmelet.htm
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0SSZEFOGLALAS

Geometriai innovacidkkal kozelitem meg a vilag altal diktalt sziikségleteket, mikdzben élveze-
tes és elmélyilt tudoményos felfedezésekbe bonyolédom, legtébbszor érdekl6d6é mivészek-
kel, tanarokkal, mérnokokkel és tuddsokkal folytatott beszélgetések, sokszor vitdk soran. A tu-
domanyban nincs pardon, akdr évtizedek 6ta dédelgetett rogeszméket is szemétdombra kell
vetni egy-egy beldtds utdn. Ugyanakkor tisztazédik az is, hogy mit érdemes megérizni, esetleg
Ujragondolni vagy mas megvilagitasba helyezni a tudas, a vildg jobb megismerése érdekében.
A harom téma eléggé kilonb6zé.

ABSTRACT

| approach the necessities dictated by the world through geometrical innovations, while | am
involved in pleasurable and profound scientific discoveries, mostly by means of discussions, of-
ten disputes, conducted with interested artists, educators, engineers, and scholars. In science,
there are no excuses; fixed ideas cherished for decades must be thrown out if one or another
insight emerges. Conversely, it becomes clear what is worth retaining or rethinking or placing
in a new light in order better to understand knowledge and the world. The three themes are
rather divergent.

Kulcsszavak: spidron, foldrengés, fotomozaik, pixel, képfelbontas, kockaracs, forgastengely

Keywords: spidron, earthquake, photomosaic, pixel, resolution, cubic lattice, rotational axis

BEVEZETO

A horvatorszagi els6 nagy rengés és a sajnalatos modon ismétlédé foldmozgasok
miatt! elég aktualis egy hasznalati mintaoltalom, amelyet az év legelején kaptunk
meg a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatalatol, ,, 4 foldrengés karos hatasait csok-

' A 2020. decemberi horvatorszagi foldrengés.
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kentd épitéelem”, amely —ahogy a cime is mutatja — egy kreativan, sokféle modon
illeszthetd és épithetd téglaforma, mely fuga nélkiil is biztositja az ezekbdl az
elemekbdl épiild hazak, tornyok és mas konstrukciok tartéssagat. Kdszonhetd ez
azoknak az orvényszeriien kiképzett felilleteknek, amelyek a foldrengések altal
okozott rezgések, razkddasok hatasara ,,visszatalalnak™ eredeti helyzetiikbe, alla-
potukba, szerkezetiikbe.

A masik, nem til régi fejlesztésiink egy spidronformakbdl kialakitott sikki-
tolt6 rendszer, az ugynevezett spixel, amelynek elemei a finom formai kiképzés
eredményeként az eddig ismerteknél tokéletesebb képalkotasra és szinkeverésre
alkalmasak.

A harmadik bemutatott eredmény tulajdonképpen a téri fantaziat segito ¢s fej-
lesztd tananyag vazlata, néhany példaval illusztralva, amely a kockak sokszor
unalmasnak tiind, de kell6 befektetéssel csodalatosan valtozatos vilagaba, torvé-
nyeibe kalauzolja el az érdekl6dé didkokat, szakembereket, a legtavolabbi tudo-
manyok képviseldit és a jatszva tanulni szeretd érdeklodoket.

SPIDRON A FOLDRENGES KAROS HATASAI ELLEN

Az utdbbi évek egyik legfontosabb fejlesztése a spidron geometriai és fizikai
tulajdonsagainak kihasznaldsaval 1étrejott, a ,,foldrengés karos hatdsait csok-
kentd épitéelem”, amely megoldast nytjthat katasztrofadvezetek épitkezései-
nél. A talalmany lényege, hogy az épitményt alkoto téglak feliileti kiképzése
az épitéblokkok visszarendez6dését eredményezi, méghozza nem Kkitiintetett
iranyokban, hanem — a rigid haromszogek 6rvényszerii elrendezése miatt — bar-
milyen iranybdl érkez6 16kés, remegés vagy elmozdulas esetén az illeszkedod,
egymason elcstiszo elemek az eredeti allapotuk megtalalasara és abba torténd
visszahelyezkedésre torekszenek sajat sulyuknal és alakjuknal fogva. 3D-print
technologia segitségével kicsiben meg tudtuk figyelni a hagyomanyos tégla és
az Uj, fantazianevén Sbrick, azaz spidrontégla szeizmografiai hatasokra torténd
elmozdulasainak és mozgasainak természetét, egyértelmiien az uj talalmany
javara. Metddusunk szerint az 0j épitéblokkal azonos sulyu téglakat allitottunk
eld, és azonos rengéshatasoknak tettiik ki a két, kozel azonos kiterjedést és
magassagu ¢pitményt. Ameddig a hagyomanyos téglak rendszere maradando
modon zilalodott szét, addig az 0j blokkok kisebb elmozdulasok utén is vissza-
talaltak a kornyezo téglak rendezett szovetébe, igy a beldliik késziilt épitmény
egyben maradt.

Az tjdonsagkutatas soran a Magyar Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatalanak
munkatarsai a vilagban 102 kiilonb6zo, de hasonlé céllal kifejlesztett épitdele-
met vizsgaltak meg, de a mi téglanknak szamos szempontbol jobbak voltak a
paraméterei. Ezek koziil megemlitem, hogy az érintkezd feliiletek nagy mérete
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a surlodas szempontjabol kiilondsen elényds, valamint a tégladntéforma sikla-
pokbdl torténd, spidronelvii és egyben — sikbaterithetdsége miatt — egyszertibb
eloallithatosaga is fontos gazdasagi és technoldgiai szempont. Mindent dssze-
vetve azonban egyértelmiien az 6rvényszeri, sikfeliiletekbdl torténd kiképzés,
a jo varialhatosag, a kotésben valo épithetdség azok az elényodk, amelyek a ko-
rabbi technologiak szempontjabol jelentds elmozdulast jelentenek. A spidron-
tégla szomoru aktualitasat adja, hogy a hasznalati mintaoltalom elnyerésének
napjan adtak hirt a médiaban a Horvatorszag-beli katasztrofakrol. Nehéz lenne
elhinni, hogy maris lizemszerii gyartasba kezdene egy kivitelezd cég, de min-
den bizonnyal jol jarnanak azok az épittetok, akik az uj megoldas elonyeivel
felvértezett épitdelemeket hasznalnak fel. A tégla kis ligyességgel hazilagosan
is el6allithato akar betonbdl vagy mas, konnyen hozzaférhetd anyagbol, példaul
valyogbol.

<V

A AN NN

1. abra. A spidrontégla oldalnézeti képe, amelyen jol latszik az d6rvényszeri feliileti kiképzés
(© 2021, Erdély Daniel)

Egy rendkiviil tehetséges ¢s lelkes keramikus kollégand, Haber Szilvia olyan
zsalurendszer kidolgozasaban segitett, amely lehetévé tette néhany szétszedhetd
¢és jra Osszeallithato alkatrésszel a téglak helyi, sorozatban torténd eldallitasat.
Ennek tovabbi részletei munka alatt vannak, és ahogy eredményre jutunk, jelent-
keziink vele az illetékes épitésiigyi intézményeknél, kamaraknal és cégeknél a so-
rozatgyartas meginditasa érdekében. Jo alkalom lenne a nagyszabasu bemutatas-
ra a 2020-rol a Covid19-jarvany miatt 2021-re halasztott Expo Dubai, ahol a vilag
foldrengések altal leginkabb veszélyeztetett orszagainak szakemberei egyszerre
kaphatnanak tajékoztatast az itt ismertetetteken feliil tobb konstrukcios otlettel
is felruhazott szabadalomrol. Elképzeléseink szerint a kiallitads helyszinén egy
foldrengés-szimulacio keretében tennénk szemléletessé a spidrontégla-épitmény
stabilitasat, 0sszevetve par hagyomanyos eljarassal késziilt, hasonl6 alaku épiilet
teherprobajaval.
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KEPALKOTAS SPIXELEKKEL

A klasszikus spidronalakzat kézéppontosan szimmetrikus spiralpar, amelynek
egyik fontos tulajdonsaga a sik harmonikus és hézagmentes lefedése.

2. abra. A Spidron™-rendszer alapformaja a kozéppontosan szimmetrikus, hasonlé egyenld
oldalu és egyenl6 szaru haromszogek sorozatabdl 1étrehozott alakzat
(© 20042021, Erdély Daniel)

A sik lefedésekor 6- és 3-fogasu forgasi szimmetria-kdzéppontok koriil helyez-
kednek el az egyes elemek. A képalkotashoz hasznalatos R, G és B szinek keve-
réséhez ez a szimmetria jobb szindsszegzést tesz lehetové. A voros, a zold és a
kék szinek az tgynevezett additiv, 6sszeadd szinkeverés alapszinei, amelyekbdl
az Osszes tobbi létrehozhato. A 3-as (haromfogast) szimmetria-kdzéppontok ko-
ril természetesen durvabb a keveredés, ami lehet6vé teszi a tiszta szinek érvé-
nyesiilését, a 6-os (hatfogasu) szimmetria-kézéppontok koriil pedig a vég nélkiil
kisebbedd haromszogek miatt a szinek szinte egymasba simulnak. Ez a kiosz-
tas, raszter a hagyomanyos téglalapok fiiggéleges osztasaval és sarkos 90°-ban
torténd négyes talalkozasahoz képest sokkal gazdagabb és érzékenyebb szin- és
formakialakitast tesz lehetdvé, és igy a LED-es kijelzo eszkozok fejlodésének 1j
lendiiletet adhat.
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3. abra. A képen lathato6 spidronizalt dodekaéder alakzat minden pontja
voros, zold és kék spidron formaju pixeldsszetevok egytittesébdl épiil fel
(©2005-2018, Erdély Daniel, Marc Pelletier, Nagy Andras [XYZ])

Programozoi képesség és kapacitds hijan kb. tizendt éve még ,.kézzel” kodoltuk at
a fiammal, Erdély Jakabbal a hliga, Janka szemérol készitett felvételt. Modszertlink
az volt, hogy a hagyomanyos pixelekbdl 0sszeallt kép minden egyes RGB-pont-
jat, egységét elemezve a haromféle szin telitettségi adatait 0—255-ig egy durvabb
raszterli vektoros spidronracs kiszinezéséhez hasznaltuk fel. Ezt tudtuk 6sszeha-
sonlitani a felnagyitott, ugyanilyen ,,durvasagu” hagyomanyos pixel mutatoival.
Munkankban €s az egyes racspontok kialakitasanak modszerében segitséget je-
lentett az a tapasztalat, amelyet az 1970-es évektdl kezdve, mintegy tizenegy éven
at apam, Erdély Miklos hires fotomozaik eljarasanak gyakorlasakor szereztem.
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Ott az analdg fényképet hasznaltuk alapnak, és a felnagyitott (akkoriban csak fe-
kete-fehér) képet szabad szemmel adaptaltuk, alakitottuk at 2 x 2 cm-es négyze-
tes, néha hatszogli porcelanmazas mozaikracsok rendszerére. Az arnyalatokat és
a szineket is szemre egyeztettiik, mivel ehhez nem allt rendelkezésre szamitogeép.
Egy kis Commodore 64-es szoftvert készitettem a mozaikszemek megrendelé-
séhez, a mennyiségek kiszamitasahoz, de nem jutottam a végére. A tobb tucat
fotohliségli hatalmas muralis mozaikkép teljesen kézimunkaval késziilt. El6for-
dult, hogy az eléregyartott mozaikok koziil érakig kerestiik a legkdzelebbi szint
vagy arnyalatot. Ha nem sikeriilt taldlnunk a zsdkokban megfeleld szemet, egy
mozaikmazat készitd és égetd kemencét lizemeltetd vallalkozdval legyarttattuk a
hianyzo arnyalatokat. Néha minddssze 10-20 darab miatt allt a munka. A 60—100
nm-es képek ezért sokszor honapok alatt késziiltek el.
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4. abra. Fotomozaikkal eldallitott kép a miskolci Eszem-iszom ételbarban (részlet)
(© 19802021, Murus Alkotokozosség, Erdély Miklos, Erdély Daniel)
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A munkak elterjedtek a vilagban az Emiratusoktol Lengyelorszagig, Svajcig és
Franciaorszagig, tobb helyen megtalalhatok a példai. A mozaikmiihelyben dolgo-
z0k tobben kiilfoldre koltoztek, ahol fotomozaik-rakasbol éltek. Miihely nyilt Svéjc-
ban, de Franciaorszagban a remek fest Szabo Akos példaul Salvador Dalinak is
készitett egy hatalmas portrét. Az Egyesiilt Arab Emirségek egyik kalifajanak port-
réja volt az egyik elsé emberabrazolas, amelyet a képtilalom utan a modern vezetd
az orszagba engedett egy kiilkereskedelmi cégen keresztiil.

5. abra. Ofelsége Zajed bin Szultan Al Nahjan fotomozaik portréja, 1984 koriil
(© 1986, Erdély Miklos, Murus Alkotokdzosség)
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Hosszu évekig nem talaltam senkit, aki a viszonylag egyszerii atkodolasi fela-
datot elvégezte volna, amikor végre harom éve taldlkoztam tehetséges fényfesto
baratommal, Nagy Andréssal, aki rovid id6 alatt megértette, €s néhany hét alatt
meg is oldotta, nemcsak az alloképek, hanem akar a videok spixel felbontasat
is. Az eredményt Ugy tudtuk a hagyomanyos képfelbontassal dsszevetni, hogy
az eredeti RGB-pixeleket felnagyitottuk mintegy tizszeresiikre. Ebben a méret-
ben mar a spixel kialakitasa is lehetséges volt, igy a felbontas nagyjabol azonos
finomsaga mellett egyértelmiien érzékelhetdvé valt a kiilonbség a spixel javara.
Adddik a lehetéség, hogy nagyméretii kijelzdkkel spixel ledek formajaban is ke-
verjiik a szineket.

KOCKARACS MOZGASBAN

Cikkem harmadik téméja egy geometriai gondolatsor, amelynek a fizikai vonatko-
zasokon tul filozofiai érvényességi teriiletei is lehetnek. A sokat emlegetett €s jol
ismert kockaracsrol van szo. A kockaracs latszolag egyszerti, konnyen felfoghato
struktara, azonban ha megkérdezek barkit arrol, hogy példaul hany forgastengelye
van a kockanak, zavarba jon, és legtobbszor rossz vagy hianyos valaszt ad. Oktata-
sunk hib4ja, hogy legtobbszor csak a lapjara allitott, egyenes hasabokat mutatjak,
rajzoltatjak €s tanitjak a didkoknak, pedig az éliikre vagy csticsukra allitott kubu-
sok élménye megkonnyithetné a forgastengelyek megtalalasat, még ha kis fantazia
is kell a haromdimenzios térbeli idomok ilyenfajta beallitasaihoz. Kitdmasztasok-
kal vagy atlatszo tivegedényben usztatott elemekkel ez konnyen megoldhato lenne.
Tobb oktatasi konferencian megkérdeztem gyakorld tanarokat, hogy vajon hany
forgastengelye van a kockdnak. Természetesen nagyon kevesen vagtak ra egybol
a jo valaszt, mert azért ez nem annyira trivialis kérdés. Jellemz6 volt a megkdze-
litéstikre, hogy a lapok kozéppontjait és a csticsokat 6sszekotd tengelyeket szinte
azonnal megemlitették, viszont a harmadik fajtat, amely az oldalélek kdzéppontjait
a testkozépponton keresztiilhaladva kotik 6ssze, szinte mindenki a végére hagyta,
vagy nem is emlitette meg. {gy aztan nagy talalgatasokba bonyolddtak a forgas-
tengelyek szamat és fogasat illetéen. A forgastengelyek ,,fogdsszama” megmutatja
azt, hogy 360°-on beliil a tengely kortil forgatva a kockat, hanyszor keriil a test
onmagaval tokéletes fedésbe. A kocka esetén talalhatunk 2-, 3- ¢és 4-fogasu forgas-
szimmetria-tengelyeket. Igy példaul a cstcsokon athalado forgasi szimmetriaten-
gelyek 3-fogastiak, mert haromszor, 120°-onként keriil fedésbe a kocka 6nmagaval
mialatt ezen tengelyek koriil a téridomot 360°-ban korbe forgatjuk. Miel6tt tovabb
olvasnak a cikket, kérem, probaljak elképzelni a kocka 0sszes forgasi szimmetria-
tengelyét, mert utana egy sokkal egyszeriibb megolddsra vilagitok ra.

A kockaracsban ugye minden egyes elemet tobb masik fog kdzre. Kénny be-
latni, hogy egy 3 X 3 x 3-as nagyobb kockaban a k6zépso kocka 0sszes szom-
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szédja szerepel, és mindegyik legalabb egy cstcsban, egy €élben vagy egy lapban
talalkozik a kdzépsd kockaval. Ha a kdzépsd kockara tekintiink, azt igy 26 masik
veszi kozre (mert a 27 kdbszam és a kdzépso kockaval 26 db hataros szomszéd
van), és minden szomszédnak van egy parja a kozépso kocka centrumdnak tul-
oldalan. Ha ennek a 26 kockanak a kozéppontjait parosaval osszekotjiik, akkor
13 tengelyt kapunk, amelyek éppen a forgasi szimmetriatengelyek. igy a helyes
valasz a kérdésre: 13. Ezek koziil 3 db négyfogasu, 4 db haromfogasu és 6 db
kétfogasn forgasi szimmetriatengely, amelyek mindegyike természetesen athalad
a kozépso kocka centruman.

Tovabb gondolkozva, a kockaracsok vilagaval kapcsolatban felmertiilt bennem
a kérdés, hogy vajon szét lehet-e huzni a racs elemeit ugy, hogy azok kozott ki-
sebb, kocka alaku tiregek keletkezzenek, mikozben a rendelkezésre allo tér tobbi
része tomor marad? A legnagyobb meglepetésemre arra jutottam, hogy ez le-
hetséges. Ezt legegyszeriibben gy lehet modellezni, hogy veszek 8 db kockat,
amelyek egyetlen racspontban talalkoznak, igy egy nagyobb 2 x 2 x 2-es kockat
adnak ki. El tudom-e tigy mozditani a kis kockakat, hogy egy, mondjuk, feleak-
kora élhosszusagu, kocka alaku tlireg keletkezzen a talalkozasi pontjuk helyén. Ez
mar igazan probara tevé feladat, mivel egy kockanak 6 oldala van. Hova tiinik
a koriilcsomagolashoz nem sziikséges 2 db tovabbi kocka, egyaltalan, hogyan
mozdul el a racsba helyezett 8 db kocka az atalakulas soran? Erre is megtalaltam
a valaszt, de hagyom a kedves olvasoét eltoprengeni a probléman, mert mindezek-
nek az atgondoldsa kitlinden fejleszti a térlatast.

ZARO GONDOLATOK

Azon is elgondolkodtam, hogy ha lehetséges, tomor térben egy téglatest vagy
akar kocka alak lyukat ,,ejteni”, akkor vajon miért ne lehetne az iires téren olyan
transzformaciot végrehajtani, amelynek soran az iires térben megjelenik a tomor
tér, az anyag? Ehhez a transzformacidsorozathoz lemondhatunk az ,,origd” 1été-
rél, és ,,csupan” az egyes elemek egymashoz vald viszonyainak valtozasat kell
leirnunk valahogy. Ez a viladg, az anyagi valdsag keletkezésének 1) elméletéhez
vezethet el, méghozza egy olyanhoz, amelyben nincs &srobbands, és nem egy
kataklizmaval keletkezik a semmibdl valami, hanem egyszert ¢s szelid transzfor-
maciok, eltolasok sorozata révén keletkezik a tomorség, tehat az anyag valamilyen
megjelenési formaja. Mindezeken tulmenden azt is sikeriilt modellezniink, hogy
a tomor anyagi vilag homogén modon ritkulhat, avagy egy ellenkez6 folyamat ré-
vén tetszOleges mértékben stirtisodhet, igy folyamatos atmenet jon 1étre a semmi
¢és a valami kozott. Az erre a felfedezésre vonatkozo részletes leirast egy kiilon
dolgozatban fogom publikalni, remélhetdleg egy értd matematikus segitségével.
Addig is a tiirelmiiket kérem, és kdszonom a megtiszteld figyelmiiket!
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A lathaté megorokitése nagy mesterségbeli/virtudz teljesitmény, ahol a miivész egyéni nézé-
pontjan/stilusén keresztiil mutatja be, mésolja le a valésagot. Teheti realistan, elvonatkoztatva,
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geometrikus formarészekbdl all 6ssze, a felflizések logikai/hédlézati kapcsolata determinalja a
modellnek is felfoghaté konstrukcidk érvényességi teriileteit. M(targyaim bemutatasan keresz-
til fejtem ki az ezzel kapcsolatos gondolataimat.

ABSTRACT

Capturing the visible is a virtuoso performance of great craftsmanship where the artist shows
and copies reality through his individual aspect/style. He can do it in a realistic, abstract, surreal
or conceptual way but some also try to paint the invisible. | consider it important to see and
visualize possibilities but not just by presenting varieties and different points of views but also
with the help of kinetic sculptures and their deformation, movability, and positioning. The vast
majority of my works consist of abstract geometric form parts. The logical connection/network
of the stringings determines the different fields the structures explore. These structures can also
be understood as models. In the article | explain my thoughts on my works of art.
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BEVEZETES

Szerencsére se szeri, se szdma a képzémuvészeti megkdzelitéseknek, amelyek a
vilagra reflektalnak. Ahogy a kezdetektdl kozelediink napjainkhoz, tiikrézve a
kiilonbozo felfogasokat, egyre jobban, osztddva szaporodnak a stilusok, izmusok,
egyéni kifejezésmodok. A kdzépkorban a ,,szabad emberhez méltd” tevékenysé-
geket nevezték miivészetnek, igy példaul az akkori bolcsészeti fakultasok ,,hét
szabad muvészete” sokkal kozelebb allt ahhoz, amit ma nyelvészetnek, csilla-
gaszatnak, logikus gondolkodasnak neveziink. A reneszansz eszményben még
sokszor egy személybe integralodott a tudomanyt €s a miivészetet miiveld ember.
Jollehet e két teriilet idovel eltavolodott egymastdl, ma ismét kozelednek, és egyre
tobb miivész nyul a tudomanyhoz.

Ma ezek szétvalasztasa mar csak azért is nehézségekbe iitk6zik, mivel a mii-
vészetre végképp nem tudunk egységes, mindenki altal elfogadott meghatarozast
vagy hatarvonalat adni. Folyamatosan valtozik, béviil, kiilonb6zé mélységeket
érint. Ennek oka nemcsak ismereteink boviilése, hanem szemléletiink valtozasa is.
Ez vezetett el odaig, hogy a kortars képzoémiivészetnek egyaltalan nem megkovetelt
része a vizualis esztétika. Minden tobbszordsen atértékelddik. A festészetet — mint
tovabb értelmesen mar nem ,,fejleszthetd” tevékenységet — mar tobbszor eltemet-
ték. Allitolag Paul Delaroche, az ismert francia festd ,,A partir d’aujourd’hui la
peinture est morte” (Mostantdl a festészet halott) felkialtassal csodalkozott ra egy
dagerrotipidra, még 1839-ben. A 20. szazad izmusai latszolag kimeritettek minden
vizualis és addig gondolt tartalmi megjelenitést. Kortarsaira is igen nagy hatassal
volt Kazimir Malevics 1915-ben bemutatott absztrakt geometrikus festménye, a
Fekete négyzet, amelyet maga a mester is — egyszert formaja miatt — tovabb nem
jarhat6 utnak gondolt. Ugyanakkor az évszazad kozepén eléretord, absztrakt exp-
resszionista festészet, példaul Barnett Newman képeivel mégis megtette. A kép
gyakran csak egyetlen vonalat tartalmazott, amit a felliletek anyaganak és meg-
munkalasanak hangsulyozasaval, a gesztusokat lenyomatolé maszatolasok, frocs-
kolések és csurgatasok kozpontba allitasaval ért el. Ismét elokeriilt a — szerencsére
nem Onbeteljesitd — kijelentés, hogy ,,a festészetnek vége”.

Konok Tamas festomiivész, a geometrikus absztrakcié markans magyar képvi-
seloje volt, aki a kezdeti figuralis dbrazolasaitol eltavolodva, a ,,lathatatlan latta-
tasat” kivanta megvalositani miiveiben. Tobb helyen irta: ,,Mindez valtozast indi-
kalt addigi munkassagomban. Az egy nézOpontra iranyulo allvanyfestés mar nem
érdekelt. Nem a latvany masolasa, hanem a lathatatlan lathatova tevése foglalkoz-
tatott. Egymasra vetiilt élményeim benyomasaira kerestem festoi kifejezést.” Ha-
sonldan egyéni titnak mondhato a geometriai absztrakcid teriiletén Saxon Szasz
Janos Iéptékvaltasos és fraktal geometrikus, miivészeti alkototevékenysége.

Ugyanezt latjuk a térbeli alkotasoknal is. Szobrasz bdlcselkedés, amikor a mii-
vész azzal szerénykedik, hogy a kében benne van mar a szobor, csak ki kell ha-

Magyar Tudomdny 182(2021)8



A LEHETOSEGEK LATTATASA. ARTFORMER SZOBRASZAT 1027

mozni onnan. Nem sokkal jobb, amit az agyagrol mondanak, ami szintén kész,
csak gy kell formalni. Mindkét esetben gyakorlatilag végtelen — zavarba ejto-
en — sok lehetdség adodik barmilyen forma kialakitdsara. Az anyag mérete, a
fantaziank és az altalunk ismert technologia szab csak hatart, marpedig az isme-
reteink ¢és a technologiai lehetdségeink exponencidlisan ndvekednek.

Statikus szobroknal egyértelmii a befoglalé méret, egy kinetikusnal jobb eset-
ben burkold feliiletrdl beszélhetiink, de 6njard is lehet, és ,,elcsavarogva” értel-
mezhetetlen a mi mérete. A kinetikus szobor megvalositasa sokszor gépre (Jean
Tingely), maskor koltéi elemelkedésre emlékeztet (Alexander Calder mobiljai).
Szamomra meghatarozo élményt jelentettek a magyar szarmazast Schoffer Mik-
16s kinetikus munkai, kibernetikus szobraszata. Az Eiffel-tornyot kivaltani szol-
galo La Tour Lumieére Cybernétique palyazati szoborterve nem is hatalmas mére-
tével, hanem szemléletével emelkedik ki, hiszen a mindenkori parizsi statisztikai
adatokat, tinnepeket, eseményeket, magat a varos liiktetését magaba integralva,
azokat fény- és mozgasreakciokka transzformalta.

Ahelyett, hogy tovabb szaporitanam az elméleti bolcselkedéseket, né¢hany
munkamon keresztiil bemutatom a szdmomra fontos megkozelitést. Remélem,
hogy a szobraimmal kivancsisagot gerjesztek, a lehetoségek sokasagat sejtetem,
aminek megélését interaktivitassal biztositom, ezaltal lattatom a befogadokban.

VARLART

A vari.art elnevezés koré gytjtottem az ezredfordulo koriil azon miitargyaimat,
amelyek eltértek az akkoriban szokasos miialkotasoktol. Ezek tobballapotu, va-
ridlhaté szobroknak nevezhetdk, a szobrokat felépitd egységek pedig egyméashoz
képest elmozdithatok, elforgathatok vagy felcserélhetok.

A latogatok nemcsak egyszerli szemlélodok lehettek, hanem interaktivan
részt vehettek a targyak alakitdsaban. Mivel ez korabban szokatlan lehetdség
volt, ami nem volt §sszhangban a tanult szokasokkal, eldhozta kivancsisagukat.
Ez a részemrdl tett jelképes, ugyanakkor gyakorlatias gesztus, a végtelensé-
gig leegyszertsitett, absztrakt miitargyaim alaposabb megismerhetségét segi-
ti. Mindig gondban voltam a csak olvashatd/nézhetd/fogyasztd, azaz a feliilrol
lefel¢ terjesztett kultiira mindenhatosagaval. Hozzam kozelebb all az a mod,
melyben az emberek részt vesznek a kultura meg- €s Gjraalkotasaban. Az ilyen
mutargy a képzémivészet, a tudomany és a jatékossag kozos részhalmazaban
foglal helyet.

Ezeket a targyakat tokéletesitve/rendszerezve kialakult egy miitargysorozat,
melynek tagjai bizonyos allasukban mintha ismert matematikai, szabalyos tes-
tekre hasonlitananak. Metszofeliileteik pedig olyan alapvetd sikidomok, mint a
haromszog, négyzet és a kor, de késziiltek hengerpalast- és gombfeliiletekkel is.
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Orientacios formaként talalunk kozottiik majdnem kockat, majdnem hengert,
majdnem hasabot, kupot és gulat és még majdnem gdmbot is. Ezek matematikai-
lag egzakt, egyszerli megnevezései helyett, koriilirasra kényszeriiliink. Példaul:
szabalyos sokszoglapu, ferde és csonkolt hasab vagy négyzetes, részben ives al-
kotoju csonka hasab; ivelt hengerfeliilet, ahol az 6sszes metszet kiilonb6z6/ndvek-
vO nyilasszogl kor. Ezek a ,,majdnem ismert formak” kizokkentenek benniinket a
mindennapi/magabiztos rutinbdl, megismerésre, ujraértékelésre biztatnak.

1. abra. Geometriai Panteon, 20002005 (fot6: Oravecz Istvan)

Kivalasztottam koziiliik 12, linearis felflizést miitargyat, Geometriai Panteon
I-XII szoborcsoportnak nevezve. Ezen alapsorozat politiirozott fabol késziilt tag-
jait specialis posztamensekre helyeztem, amelyek jellegiikben ugy folytatjak a
szobrok karakterét, mint torzs az agakat vagy ag a riigyeket. Emberléptéki mére-
tiilk megengedi, hogy egy kiallitason szétszorva vagy csoportokat alkotva, mint
egy ligetben sétalva, barangolva korbejarjuk, és a formakat szabadon elforgassuk,
kedviinkre alakitsuk (URLI).
Létrehozasukban kétféle szempont egyenld hangsullyal
E . E szerepelt és korrelalt egymashoz. Az egyik: a mozgatofe-
= lilletek specialis térbeli elhelyezése ugy, hogy a széleit ma-
|$ gaba foglalo burkoléfeliilet karakteresen uj testeket hozzon

= létre. A masik: a mar meglévd kiinduld formak mozgatd/
E elfordito feliiletekkel vald részekre osztasa. Ezen targyak
= alkotjak a vari.art sorozat tagjait (QR-kod1).

Ebbdl a megkdzelitésbol sziiletett az Eldgazasok szoborcsoport is, melynél a
modell Osszetettebb, parhuzamos és linearis kapcsolati halot egyarant €pit, rozs-
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damentes, technicista kialakitassal. Tobb példanya, kiilonb6z6 poziciokba allitva
szerepelt a Velencei Biennalé Magyar Pavilonjaban (URL2).

Ennek jellegzetes tovabbgondolasa a Rész és egész — Opus 737 cimi kompo-
zicid, melynél nemcsak az elsédleges forma gémb, hanem a metszési feliiletek is
gombsiivegek. Az excentrikusan elhelyezett forgaspontok miatt, az elmozditasok
hatasara a szobor ritmikusan szétcsuszik, csak egyetlen ,,alapallasaban” gomb.
Az Osszetettségében is egyszerd szobor valtozasait és mulandosagat, a folyama-
tosan rozsdasodo vasfeliilet nyomatékositja. 2015-ben elnyerte a pécsi, az I. Or-
szagos Kisplasztikai Quadriennale fodijat (URL3).

Helix — Opus 124

Az ezredfordulon megsziiletett egy ikonikus plasztikam, egy szokatlan targy,
amely els6 ranézésre ktipra vagy atallitva példaul egy spiralis csigahdzra hasonlit.

Mi ez tulajdonképpen? Hogyan lehetséges, hogy ugy képzémiivészeti, mint
matematikusi korokben, szakmai érdeklédésben, elismerésekben részesitik? Ma
mar olyan gyijteményekben talalhatdo meg, mint a New York-i MoMath Muze-
um, a londoni Kinetica Muzeum, a Nemzetk6zi Mobil MADI Mizeum vagy a
Budapesti Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala. Ez volt tovabba az elsé szobrom,
amelynek egy példanyat kiilfoldi kidllitason elloptak.

Helix-plasztikam egymashoz képest elforgathatd elemekbdl all, mozgatasuk
soran pedig ugy geometrikus, mint antropomorf tulajdonsagokat is mutato, in-
teraktiv mobil szobrot kapunk. Kiilonlegessége, hogy forgatasa soran, a feliile-
tén nem keletkeznek ki-be ugrasok, hanem a részei 1épcsék nélkiil, folyamatosan
mennek at az egyik feliiletb6l a masikba. Matematikai értelemben ez egy szokat-
lan/lehetetlen targy, nem is forgastest, de legaldbbis biztosan nem szabalyos kup,
mivel nem felel meg a ktipszeletek alapvetd ismérvének, miszerint, hogy a ferde
szeletek ellipszisek. Ugyanis az én targyam elforgato feliiletei korok!

A helix sz6 kett6s spiralt jelent. Szamomra fontos, hogy a lehetd legritkabb
esetben mutassam be Onmagadban. Szeretem parban megjeleniteni, vagy ki-
sebb-nagyobb csoportot alkotva készitek beldlitk munkakat, installaciokat.

Kiilonosen akkor lathatjuk érdekességeit, ha ketté vagy tobb forma, mar-mar
figura karakterei egyszerre vannak jelen, és egymassal kapcsolatba 1épnek. Az
igy keletkeztetett installaciok konceptualis alkalmazésa juttatja el ezen targy-
egyiitteseket a dizajnbol a képzémiivészeti szféraba.

Az Opus 267 — Modern népmese cimi interaktiv installacioban egy sakktabla-
szerl alaplapot készitettem el, és ezekre helyeztem el a Helix-plasztikakat. Eze-
ket tigy forgattam, allitottam be, hogy sakkfigurakat jelképezzenek: a magaba
gornyedd Gyalog/Paraszt, a Lo, meghunyaszkodo irnokként a Futd, az 6lelé/védd
Bastya, a mutatos Kirdlynd, valamint az egyszerliségében tiszta, kupszeri idea,
a Kiraly.
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2. abra. Helix-szoborcsoport, kiilonb6z6 poziciokban, 2014 (foté: Maja Emese Kaleem)

A latogatok a Helixeket allitgathatjak, forgathatjak, ezért ezek a sakkfigurak me-
net kozben atalakulnak, szerepet cserélnek. A sakknak kérlelhetetlen feltétele,
hogy betartsuk a szabalyokat, ennél az installacional azonban eluralkodik az
anarchia. Egyrészt eleve csak egy térfeliink van, ahol a kiizdelem csapaton beliil
zajlik, masrészt a Gyalogbol is lehet Futoé vagy akar Kiraly. Tehat: ,,allj fel, te is
lehetsz Kiraly!”. De ez visszafelé is igaz, a Kiralybdl is lehet Fut6 vagy foldonfu-
t6. Nem tarthatok be a szabalyok, és azzal sem tudunk mit kezdeni, hogy senki
nem akar Gyalog lenni, ugyanakkor Kiralybol, Kiralyn6bdl tul sok van. Nem is
kell hozza ellenfél, hogy a fesziiltségek, ligyeskedések megjelenhessenek csopor-
ton beliil (QR-ko6d2).
hq- A Helix-plasztikam sokféleképpen van jelen.
E . E Tobbeket annyira megihletett, hogy fOszereplésével, Helix
cimmel, animacios filmet készitettek (URL4).
Elkészitettem a Helixnek olyan valtozatait, amelyet az in-
terneten keresztiil sokan elérhetnek, letdlthetnek, és Creativ
E Commons (CC) segitségével, miianyagbol, 3D-nyomtatas-
sal vagy papirmodellezéssel dnalloan, csinald magad mod-
szerrel megvalosithatnak. Egy masik alkalmazassal pedig a latogatok 2D-imi-
talasban egy Helixet virtualisan mozgathatnak, a csicsaval, mint egy ecsettel,
rajzolhatnak (URLS). Késziilt VR (virtualis valosag) feldolgozas is, ahol egy
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3D-szemiiveg segitségével bolyonghatunk és elmozdithatunk ilyen plasztikakat
(ma mar természetesen mobilos, szamitogépes applikacioval is).

Ezen kupszert ikonikus targyam tovabbgondolasaval tobb késébbi szobrom/
installaciom késziilt, melyeknél a formak antropomorf tulajdonsagokat sejtetnek:
a Lelkitarsak, az Egyenruhdasok vagy a Nexus.

Opus 400 — Nexus

Ez a szamomra nagyon fontos, 2009-ben bemutatott interaktiv installacié a Bu-
dapesti Szépmiivészeti Mlizeum Reneszansz Csarnokaban volt felallitva. Kép-
zeljink el két darab hatméteres, levegdben Usz6 marionettfigurat. Az egyik
kecsesebb, ivelt fehér — a teremorok szerint a ,,balerina laba” —, a masik egy
egyenesebb, fekete figura. A latogatoknak egy terminal segitségével lehetdségiik
volt a figurakat mozgatni, beavatkozni. A mozgatas oly mddon tértént, ahogy a
szerver kiosztotta, igy felvaltva hol a fekete, hol a fehér figurakat lehetett iranyi-
tani. Ez latvanyként légiesen konnyed mozgést, technikai tancot eredményezett
a levegdben. Gyakran tlint gy, mintha a mozgatott figurak Iéptek volna kapcso-
latba egymassal, mikdzben tancoltak, egymashoz hajoltak, elfordultak, geszti-
kulaltak. Valdjaban az indirekt kapcsolat a figurak mozgasat vezérlé személyek
kozott jott 1étre.

3. abra. Nexus, harom helyszines interaktiv installacio, 2009 (foté: Scheiblinger Péter)
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Ugyanakkor ez a projekt ennél joval nagyobb 1éptékli volt, mivel két masik
budapesti helyszinen, a Moholy-Nagy Miuvészeti Egyetemen, illetve az Ipar-
mivészeti Mizeumban szintén volt egy-egy terminal. Ott kivetitéseken egy az
egyben lattak a latogatok a Szépmiivészeti Miizeum torténéseit, sot a tavoli he-
lyen tartézkodd masodik/harmadik latogato kozvetett modon, mas terminalok
segitségével ugyanugy tudta mozgatni a figurakat, mint a helyszinen a Szépmii-
vészeti Mlizeumban tartdzkodd. Senki sem tudta, hogy ebben a kapcsolatban ki
a partnere.

Ez egy indirekt ismerkedésnek/kapcsolatfelvételnek is felfoghatd, mert ha egy
jelzésértékii bologatassal, integetéssel a masik megismételte ezeket a mozgaso-
kat, akkor ez aktiv reakcio, jelzés volt. De mi van akkor, hogyha az egyik szobor
koézeledését a masik nem viszonozza, s6t hatat fordit?

A Nexus-installacio a szamomra legfontosabbrol, az emberi nyitottsagrol szolt.
Oles betiikkel kiplakatoztuk: ,,Vigyazz, mert idénként a szerver becsap, és nem
egy eleven személlyel veszed fel a kapcsolatot, hanem a mesterséges intelligencia-
val!” Az Al az ember vezérelte mozgast par masodpercnyi késleltetéssel megis-
métli/visszatiikrozi, igy nekiink az az illuzionk keletkezhet, hogy egy ember rea-
gal rank.

H- Tehat ez a kibernetikus szoborcsoport a bizalomrol szdl,
E . E mert ha tudjuk, hogy gyakran (példaul minden negyedik
alkalommal) nem emberrel, hanem egy technikai, mester-
séges intelligenciaval kommunikalunk, akkor felmeriilhet
a dilemma, hogy egyaltalan szabad-e/értelmes-e nyitnunk,
uj kapcsolatokba belemenniink? Hiszen ez igen nagy sza-
zalékban csak illazio, és nagy valoszinliséggel balekok va-
gyunk, de mégis ez egy lehetséges ut/remény (URL6) (QR-kod3).

INS-feliilet, egy intelligens térbeli pixel — Opus 302

A korai ujsagképeket kor alakl pontracsozattal nyomtattak, ma a digitalis kép-
alkotasnal miniatlir négyzetes pixeleket hasznalunk. Azonban, ha ki akarunk
Iépni a térbe, hogy testeket hozzunk létre, 1j 3D-s épitdelemet kell talalnunk.
Létrehoztam egy feliiletet, amely nem mas, mint egy térbeli pixel. Egy defor-
malt haromszoggel probalkoztam, azaz értelemszertien nem sikkal, hanem leg-
inkabb egy hullamz6 nyeregfeliiletre emlékeztetd idommal, amit INS-feliilet-
nek neveztem el.

Oldalai/élei specialisak, csak az egyik oldala egyenes, mely a semlegességet
jelképezi (S), a masik domboru, mely a pozitivitast képviseli, ez az igenld oldala
(I), a harmadik pedig homort, mely a visszahtizodast, a negativitast szimbolizalja
(N). Erre a harom élre, ami mar 6nmagaban a térben helyezkedik el, mint keretre,
ugy feszitettem ki egy feliiletet, mint egy majdnem gravitaciofiiggetlen szappan-
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buborékot. A 1étrejott forma tulajdonsagainak definialasanal nagy foku bizonyta-
lansagba keriiliink, hiszen nem tudunk egyszert, egyidejii allitasokat tenni, mert
az fligg a vizsgdlodo személy idobeli és térbeli fokuszalasatol, a megfigyelés ira-
nyatol. Szamomra kiemelt jelentdségli ez az egyszerti(nek latszo) elvonatkoztatott
forma, a Nézépontok sorozatom miivei kozott.

Tovabbgondolva, ezt a targyat nemcsak geometriai szempontbol vizsgalhat-
juk, hanem 6rokitési szempontbol is. Kitalalhatunk olyan épitéelemet, amely-
lyel nemcsak egyentéglaként mimeljiik a majdani felépitend6 format, rendszert,
hanem amelyben sajat magaban mar integraltan benne talalhato sokféle infor-
macio, mint példaul a magokban, a sejtekben, esetleg a Génben/Mémben. Ha
filozofiailag a pozitiv €s a negativ végtelent — egy nem euklideszi geometria
szerint — az INS-feliilet éleire vetitettem, a koztes informaciok aranyos zsugo-
ritasaval behatarolom, ezzel egy intelligens mikromechanikai rendszerelemet
hozhatok Iétre (URL7).

Az INS-feliilet a sok lehetdség koziil egy ilyen ratalalassal kacérkodik. Hiszen
nem az automatikusan generalt, manapsag gyakran hasznalt kiilonb6z6 harom-
szogek sokasagabol hoz létre halot, mint a szemléltetd rajzprogramok vagy a va-
l6ban siklapokkal hatarolt térbeli, korszertiséget sugalldo dizajnszobrok, hanem
ez egy tudatosan kifejlesztett, integralt épitéelem, amellyel az elemeket sokszo-
rozva/elforgatva/tiikrozve — akar térfraktalszeriien meghatarozva — ,,iij vilag”
épithetd.

E feliiletbdl ¢s tiikorképébdl, a biologiai osztddas analodgidjara, példaul bindris
épitkezéssel kiilonleges, egyszerre organikus és geometrikus plasztikak hozhatok
létre. Egyarant alkalmas egy Descartes-féle derékszogili koordinatarendszer és
egy haromszogesedésre tetraéderszeriien épiilé 60°-os koordinata-rendszer lefe-
désére/kitoltésére. Ezért az INS-feliilet finomitasaval olyan alaptestek modellez-
heték, mint a tetraéder, a kocka vagy a gomb. Tobb ilyen INS-feliilet-elembol
létrehozhato olyan téridom is, mely bizonyos nézépontbdl szabalyos kornek, mas-
honnan szabalyos négyzetnek vagy éppen csillagnak latszik. Az INS-feliiletet
ugyanugy torzithatjuk, vetithetjiilk, mint ahogy korbdl ellipszist, négyzetbdl para-
lelogrammat képziink. Megvalosithatjuk a kor négyszogesitését, sét a ,,nem kor
nem négyzetesitését” is.

= Nekem mint artformer képzémivésznek, a legkedvesebb
E ! E Nézopont munkdm az INS-felillet. Mégpedig azért, mert
mig a Mii a Szentfoldrol esetében jelképeket hasznalok, a
Kdaosz munkamnal fogalmi definiciokkal és azok megjele-
nitésével foglalkozom, addig ennél mar semmilyen konk-
rétum nincs, egyszeriien csak geometriai formakkal teljes
absztrakcid van. A Nézopontok sorozat elészor a MOME

cres

Septichoraban keriilt bemutatasra (URL7) (QR-ko6d4).
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Az INS-feliilletnek van egy szabalyos derékszogli haromszog, egy szabalyos
derékszogih korcikk és a korcikket négyzetté kiegészito latvanya/vetiilete (arnyé-
ka). Azaz ennél az absztrakt targynal attol fiiggéen, hogy honnét nézziik, létre-
jOhetnek ugyanugy kékemény geometrikus és nagyon lagy, organikus formak is.

4. abra. INS-feliiletek, 10 kiilonboz6 nézdpontbol (digitalis grafika: Kelle Antal ArtFormer)

A természet nem foglalkozik azzal, hogy az emberek miért kiilonitik el a fizikat
vagy a kémiat mondjuk a biologiatol. Sot, azzal sem, hogy mit neveziink élonek
¢s mit élettelennek. A kristalyok novekednek, strukturajukat orokitve 0jjaszii-
letnek. Igy a 3. évezred kezdetén tanacstalanok vagyunk az Al rendszerbe he-
lyezésével. Gondolhatjuk ezt attételesen az Isten teremtményének vagy valami
evolucios lépcsonek, amit kivancsian és félelemmel teli borzongassal épitgetiink.

DERIVATUMOK

Sok INS-elembdl felépitek egy kvazi 11j geometriat, amely kozelebb van a min-
dennapi valésdghoz, mint a szigoru, elvont axidomakra épiiléd geometrikus felii-
letek. Miért allithatom ezt? Példaul azért, mert mint pixelek egymas mellé so-
rolhatok, és beldliik 1étrehozhatok egy Osszefiiggd feliiletet, amely hullamossaga
ellenére is siknak tekintheté. Ha nagyon sok elembdl hozom létre, zsugoritom,
ezek a hullamok egyre kisebbek, végiil is olyan, mint egy durva papir, ami tel-
jesen ki is simul, ha kelléen nagyszamu elembdl jon 1étre. Ezzel a modszerrel
épitkezem, létrehozok siklapokat, hengereket, kockakat, esetleg gombdt, majd ki-
emelek ezekbdl kozeli részletképeket, fali képeket. Ezeket a 2D-munkakat Deri-
vatumoknak hivom. A térbeli atalakitasokat, az atalakulasok generaciés nyomon
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kovetését viszont Transzformdcioknak nevezem, amelyek bronz kisplasztikaim-
ban testesiilnek meg.

A valosag soha nem olyan egyszerii, nem olyan teoretikusan tokéletes, mint
ahogy azt a matematikaban talaljuk. Ha ilyen durva, de sikoknak is felfoghato
feliiletekbol, mondjuk hatbdl, 1étrehozok egy kockat ugy, hogy egy-egy feliile-
tén tobb szaz darab ilyen kis térbeli pixel van, akkor Iétre tudok hozni érdekes
latvanyokat. Egy falikép, példaul, ami elnytjtott téglalap-raszter minta sokszo-
rozasabdl all, egy kocka részletét abrazolja. Egy mashonnan nézett, belenagyitott
kockarészlet tarajozott mintazatot mutat. Legfeljebb azt tudjuk elképzelni, hogy
a tetején strukturalisan vonalkazott rész mas nézépontbol, mas méretaranyokkal,
gorbe feliiletekbdl all, ezért felismerhetéen hasonld. Hogyha mas megvilagitas-
sal nagyobb részt veszek ki beldle, akkor el tudjuk hinni, hogy esetleg valoban
ugyanazt abrazolja a két kép (Léptékvaltas/Makrorendszer).

Ez 6sszefiiggésben van a manipulalhatosaggal, mert gy mondok igazat (egy
részigazsagot), hogy kdzben nem a lényeget mondom. Egy ilyen kép, amely
ranézésre kockasagot nem nagyon tartalmaz, valoban egy kockat abrazol. Nem-
csak sikszerii poliédereket tudok létrehozni, hanem akar henger- vagy mas ne-
hezen definialhato feliiletet. Egy harmadik képen, egy dinamikusabb hullamzo
feliilet valojaban egy gomb részlete, mely ugyancsak INS-pixelekbdl van felé-
pitve.

A kérdés tehat nem csupan az, hogy mit abrazol, hanem hogy mirdl mit allitok.
Milyen mértékig igaz vagy hamis az allitas? A bizonytalansag nemcsak a kvan-
tumfizika privilégiuma, hanem mindennapi életiinkben jelen 1évo valosag.

Opus 867 — Vajlidds

Milyen Osszefiiggést lathatunk egy targy és az arnyéka kozott? Ismert targyaknal
van eloképiink, meg tudjuk josolni, hogy példaul egy kockanak van négyzetes és
egy hengernek kor alakt arnyéka. De ha a hengert nem a talpa fell, hanem oldal-
rol nézziik, akkor szintén lehet négyzet az arnyéka. Tovabb bonyoldodva viszont a
kockanak altalaban nem is négyzet, hanem hatszogek sokasaga a vetiilete.

M¢ég nehezebb dolgunk van, ha az arnyképbdl szeretnénk a targyra vissza-
kovetkeztetni. Szinte biztosra vehetjiik, hogy tévediink. Eleve az arnyék mint
egy sik alakzat kevesebb dimenzidészamu, mint egy test, tehat részleges felisme-
réseink/sejtéseink még lehetnek, de az egy az egyben torténd megfeleltethetd-
ség kizart. Ha felfiiggesztjiilk és megvilagitjuk az altalam kitalalt INS-feliiletet,
megfigyelhetjiik a targy és az arnyéka kozotti osszefiiggéseket, hasonlosagokat.
Amennyiben tovabbi két-harom megvilagitassal kisérleteziink, vizsgalhatjuk/ha-
sonlithatjuk egymdashoz az arnyékokat is. Rogton feltlinik, hogy nagyon kiilon-
boznek egymastol. Forgassuk meg kozben a targyat, mindegyik formailag masfé-
le, mozgd arnyanimacioba kezd.
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A Nézdpontok ciklusomban részletesen kifejtem: az, hogy valdjaban mit 1a-
tunk, attdl fligg, hogy a dolgokat milyen nézépontbdl, milyen elditélettel nézziik,
szemléljiik. Tehat egy targynak két vagy tobb kiilonbozo vetiilete/arnyéka mas, és
mégis mind a ketté igaznak mindsithetd. Ez a gondolat atvitt értelemben kiter-

jeszthetd, azaz a létez0 valosagnak tobbféle latszata van.
E E A Vajudas cimii munkamnak még Osszetettebb, kiilon-
L
egy megduplazott INS-feliilet az egyenes ¢leinél osszefog-
va, melynek arnyékképei ugyancsak tobbnyire organikus

b6z6 formaji arnyképei vannak. Ezt a kinetikus mozgd
E L konvex/konkav amorf formak sokasagai. Percekig nézve a
5. abra. Vajudas kinetikus szobor 10 arnyképe (digitalis grafika: Kelle Antal Artformer)

szobromat Malevics ikonikus festménye, a Fekete négyzet

emlékére rendezett kiallitasra hoztam 1étre. A targy maga
szamtalan egymasba alakulo fekete alakzatot egyszer csak — és csak egyetlen
pillanatra — el6tiinik a tokéletes négyzet (URLS) (QR-kodS).

A szobrot forgatva ¢és kozben kiilonb6z6 modokon buktatva, szamtalan pozicioba
mozgatom. Ahogy egy INS-elem arnyéka ki tud adni egy deré¢kszdgili haromszog-
format, a két INS-elem ki tud adni két haromszdget, és van egy-egy pont, amikor
ez a két haromszog egylitt négyzetté tud valni, igy az arnyck egy tokéletes négy-
zetet mutat. Legény legyen a talpan, aki az arnyképbdl megprobalja rekonstrual-
ni, milyen lehet az eredeti elem. Platon barlanghasonlatara gondolhatunk. A kék
szoborral jelképezett élet a Valosag, mely talalkozik a Latszattal, az arnylenyo-
matokkal, amit értelmezhetiink. Ha csak az arnyképet latjuk (a Latszat), és azo-
kat megprobaljuk értelmezni, lehetnek tedridink, hogy milyen lehet maga a targy
(a Valosag). Ezt a jelenséget mi, emberek, hittel vagy tudomanyosan probaljuk
meg magunkban rendezni. Van, aki Isten dolgdnak gondolja, masok materialisan
képzelik el. Megint masok kivalasztanak koziiliik jelképeknek valot, példaul egy
felkort vagy egy fekete négyzetet.
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ZARO GONDOLATOK

A miivészetben ugyanugy, mint a tudomanyban, folyamatos valtozas/haladés ész-
lelhet6. Egymadsra hatasuk az id6 folyaman kiilonb6zé mértékii, de mostanaban
hatarozottan er6sodd. Kiilondsképpen érzékelhetd ez az absztrakt geometrikus
miivészetben, ezen beliil a kibernetikus szobraszatban is.

Munkaim olyan kinetikus lancolatok, amelyek modellként is értelmezhetok,
pontosabban sajat maguk a térbeli modellek. En a lehetéségek lattatasat, vizualis
megjelenitését tartom fontosnak, a variaciok és nézépontok bemutatasaval, vala-
mint kinetikus szobrokban, azok atalakitasa, mozgathatosaga ¢és pozicioba allit-
hatosaga segitségével. Felhasznalom a Mesterséges Intelligenciat, és toprengek a
Mesterséges Erzelmeken (Kelle, 2019). Ertelmezhetéségiikhoz gyakran kiilonbo-
70 narraciokat is emlitek példaképp, de a munkaim feldolgozasat a befogadokra

hagyom.

[=]

Azok kozé a mivészek kozé tartozom, akik egyforman
fontosnak tartjak a vizualis megjelenitést ¢s a filozofiai el-
meélkedést. Az absztrakt formak nem korlatozzak a szabad
asszociaciokat. Ezt segiti a munkaim t6bb nézépontisaga
vagy tobballapotisaga, a lehetéségek — gyakran — végtelen
halmazanak bemutatasa (QR-kodo6).
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0SSZEFOGLALAS

Elsédlegesen azt vizsgaljuk az aldbbiakban, hogy miként jelenik meg a dimenzidk kérdése a ma-
tematikaban és a képzémivészetben, hogyan hat egymasra a két terlilet. Nem mindegy ugyan-
is, hogy miképp definidljuk a dimenzié jelentését; ez torténetileg is sokat valtozott, ahogy mind
jobban kibdviilt és fejlédott, tagult az emberi megismerés. Ebbdl a szempontbdl szamtalan
megvalaszolatlan kérdés merl fel. A torténeti kereteket szem el6tt tartva tekintjiik végig a geo-
metria fejlédését: a perspektivast (projektiv geometriat), a Descartes-féle koordinata-rendszert,
illetve haladunk a két dimenzi6tél a tobb dimenzidig. Majd attériink a nem egész dimenzidk
kérdésére, itt megemlitve a fraktélt mint egyetlen definidlt matematikai tértdimenziés objek-
tumot, illetve targyaljuk a magasabb dimenzidk dbrazolasi, megértési lehetéségeit. A kilonféle
modern képzémuvészeti megkdzelitési médokat, mddszereket, 6tleteket Mengyan Andras mu-
veivel szemléltetjik.

ABSTRACT

The main theme of the article is an introduction to the meaning and interconnection of dimen-
sions in fine arts and mathematics with emphasis on questions not yet thoroughly answered or
investigated. We start from plane geometry, perspectivity and Cartesian coordinates then ad-
vance to fractals; broken (noninteger) dimensions; perception of higher dimensions. We follow
a historical path, from 2D to more than 3D and beyond. Special emphasis is placed on the lack
of definition of broken dimensions, something that, for some reason, has been left uninvesti-
gated in mathematics. Finally, the ideas presented are illustrated with the thoughts and works
of Andras Mengyan.

Kulcsszavak: dimenzié, magasabb dimenzio, tort dimenzid, fraktal, polifonia, tobb nézépontu-
sag, funktor, vetités, leképezés, projektiv geometria

Keywords: dimension, higher dimension, broken dimension, fractal, poliphony, multi view-
point, functor, projection, perspectivity, projective geometry
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BEVEZETO

A Széchenyi Irodalmi és Miivészeti Akadémia, bar miivészeti akadémia, tobb
ponton is kapcsolodik a tudomanyhoz. Egyfel6l 6nallo, tarsult intézménye a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémianak, ami onmagaban is oOhatatlanul teret enged a
tudomany atsziiremléséhez, masrészrol szamos esemény és program iranyul a
mivészet és tudomany koztes teriileteinek, kozos pontjainak feltarasahoz; ilyen
volt példaul a 2015-ben megrendezett 4 fény éve sorozat, amelyben a Széchenyi
Akadémia aktivan vett részt a fény tobb szempontl vizsgalataban, megértésében,
vagy akar a zene jelentdsége a tanulasi folyamatban, az agy korai fejlédésére valo
hatasaban. Raadasul, a Széchenyi Akadémia tobb tagja is bevallottan tudoma-
nyos mddszerekkel alkot, dolgozik, és probalja atemelni a tudomanyos eredmé-
nyeket sajat munkajaba, vilaglatasaba, vagy éppen Uttoré modon kisérel meg 1)
utakat jarni, kérdéseket feszegetni és feltarni, amelyek késébb érdekesek lehetnek
a tudomany szamara. Az aldbbiakban egy, a dimenzidk helyére és szerepére, va-
lamint kutatési irdnyaira adunk elképzeléseket és gyakorlati megvalositasokat.

TORTENETI ATTEKINTES

Az emberiség ismert torténetében nagyon sokaig kétfajta dbrazolasi mod, illet-
ve ehhez kothetden dimenziomeghatarozas volt jelen, habar ez konkrétan nem
keriilt definialasra; a muralis (barlangrajzok, oszlopabrazolasok stb.), késobb
pergamenen, papiron, illetve egyéb feliileteken (példaul: rovaspalcan vagy fonal-
csomdzassal) tortént abrazolas adta a kétdimenzios leképezéseket, mig a szobrok
jelentették a harom dimenzi6t. Jelenlegi ismereteink szerint ezen tilmenden nem
meriilt fel egyéb dimenziok igénye, [étezése, leszamitva talan az id6 megjelenését
egyes miveknél, kiemelendé Miiron Diszkoszvetdje, ami igy mar majdnem négy-
dimenzidés mivet hozott 1étre a harom térbeli dimenzidval, valamint az id6t te-
kintve negyedik dimenzidnak, ahogy a szobor teljes mozgassorozatot jelenit meg.

Mindenesetre az euklideszi, holisztikus (ahol minden tudomany és mivészet
egy egészet alkot) vilagképet eldszor a reneszansz folyaman haladtadk meg, és
tortént mindez a festészetben, amikor megjelent a perspektivikus abrazolas. Va-
lahogy létre kellett hozni a haromdimenzids hatést a festévasznon, és ehhez az
is sziikséges volt, hogy a parhuzamos egyenesek (vonalak) a tavolban talalkozza-
nak. Ilyenféleképpen a képzémiivészetben 1étrejott egy addig nem létezd struktu-
ra, amelyet valamivel késobb a matematikaban projektiv geometrianak neveztek
el, és habar ez még mindig két- vagy haromdimenzidés lehetett, a festészetben
valdjaban mar egy koztes dimenzioként értékelhet: mar nem két dimenzio, de
még nem is harom. Mindez abbdl a ténybdl fakad, hogy a képzomuvészetben az
emberi agy kognitiv szerepét is figyelembe kell venni; bar a festmény matemati-
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kailag kétdimenzios, de az emberi agy azt mégis képes térben latni. Ugyanakkor
a festmény egyértelmiien nem haromdimenzids az emberi agy szdmara sem, tud-
juk, hogy a kép sikjaban helyezkedik el.

A holisztikus vilagszemlélet persze azt is jelentette, hogy a kiilonb6z6 tudo-
manyokat, filozofiat, matematikat €s miivészetet egy egységként kezelték, egyditt
fejlodtek. A reneszansz folyaman és a késébbi évszazadokban aztan egyre erétel-
jesebben elvalt a tudomany és a miivészet, megszlnt a holisztikus szemlélet, és a
kiilonboz6 teriiletek kutatoi, alkotodi egyre kevésbé érintkeztek egymassal, egyre
kevésbé értették meg egymast. A természet- €s tarsadalomtudomanyok is kiilon
utakra tértek. Mindez érthet6 és sziikségszerl volt, azonban azzal a hatrannyal
is jart, hogy egyre szlikebb teriiletet tudott egy adott személy atlatni, megérte-
ni. A tudomanyagak tehat elvaltak, és némileg fiiggetlen iramban fejlédtek to-
vabb. Ekkor aztan az affin, euklideszi geometriat talhaladtak a matematikaban,
¢s a dimenzidk is definialasra keriiltek. A magasabb (négy vagy t6bb) dimenzidk
meghatarozasara és tanulmanyozasara is sor kertilt, de egészen az 1960-as évekig
varni kellett, amig a tort dimenzidk is pontosabb (de még mindig vitatott és szitk
hatast) meghatarozast kaptak. Az affin geometria mellett egyéb geometriak (el-
liptikus, hiperbolikus, parabolikus) is megjelentek.

A DIMENZIOKROL

A dimenzidkat két megkdzelitésbol is fontos vizsgalni, egyrészt a magasabb di-
menziok kérdését, masrészrdl a tort, nem egész dimenzidk mibenlétét. A tort
dimenziok a matematikaban a fraktalokkal Gsszefiiggésben meriiltek fel a ko-
zelmultban, és némileg pongyolan fogalmazva itt a tort dimenzi6 a komplexitas
mértékét fejezi ki, amely az alakzatvaltozas mértékét méri; ugyanakkor a mate-
matika egyéb teriiletein hasonldé dimenziok nem lettek definialva, nem léteznek,
fel sem meriilt, hogy meg kellene hatarozni 6ket. Mintha a szimegyenesen még
mindig csak az egész szamok (méghozza kizardlag a pozitiv egész szamok, ti.
természetes szamok!) 1éteznének. Kiilondsen a geometria esetében lehetne pedig
érdekes, ahol a hagyomanyos (végtelen) projektiv geometria mellett 1étezik vé-
ges projektiv geometria is (a pontok és egyenesek szama itt véges), melyek akar
tortdimenziosként is felfoghatok a (végtelen) projektiv geometriahoz viszonyitva,
abba agyazva. Itt fontos megjegyezni, hogy természetesen viszonyitas és felfogas
kérdése, hogy valami 6nallo strukturaként egészdimenzios vagy valami része-
ként tortdimenzios. Mindenesetre, a képzomiivészetbdl meritve célszerti lenne
egy altalanos definicid, amely az informéaciotobbletet veszi figyelembe, azt, hogy
az adott egész dimenzid sajat magan tilmend informaciot tartalmaz. Talan még
az is kideriil, hogy valdjaban minden tortdimenzios, ahogy a festmény esetén is
csak agyi értelmezés kérdése, hogy a festmény 2, 3, esetleg valahol koztes di-
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menziods (eltekintve az id6 esetleges befolyasatol). A perspektiv festményeknél a
tobbletinformaciodt a parhuzamosnak tekintett egyenesek (vonalak) adtak, melyek
mégiscsak talalkoztak a horizontnal a képen.

Mit is értiink dimenzi6 alatt? Kovetve a geometriai megkozelitést, a Descartes-
féle koordinata-rendszert, az egyszertiség kedvéért vegyiink egy egyenest. Hany
koordinatara (szamra) van sziikségiink ahhoz, hogy meghatarozzuk egy pont he-
lyét? Természetesen egy elégséges. Az egyenes maga a koordinatatengely, és a
szamok rajta egyértelmiien megfeleltethetéek a pontokkal (ebben az esetben ugy
is hivhatjuk egyenesiinket, hogy szamegyenes). Vegyiink most egy sikot. Hany
koordinatara, azaz rendezett szamparra van sziikségiink, hogy meghatarozzuk
egy pont helyét? Kettdre, két koordinatatengelyen. Igy aztan egy festmény vagy
egy gombfeliilet kétdimenzids. A koriilottiink 1évo tér leirasahoz pedig 3 koor-
dinatara lesz sziikségiink. Es igy tovabb, az n-dimenzios térhez n koordinatara,
n rendezett szamparra lesz sziikségiink.

Egyszer, csak bovitjiik a koordinatatengelyeink szdmat... Sajnos ez vajmi ke-
veset segit az abrazolasban, az algebra geometriai megjelenitését megneheziti fel-
fogoképességiink harom dimenzidra (vagy talan négyre) valo korlatozottsaga. Ezt
athidalhatjuk alacsony dimenzidszam esetén (mondjuk négy és 6t dimenzional)
a miszaki abrazolas mddszerének alkalmazasaval. Ez abbdl all, hogy az adott
objektumot, térrészt kelléen kivalasztott pontokbdl két vagy harom dimenzidba
vetitjiik, és igy megkapjuk a magasabb dimenzios targy arnyékképét. Ez harom
dimenziobol két dimenzioba adja a jol ismert oldal-, feliil-, hat- és alulnézeteket.
Ha kell6en sok pontbdl vetitiink, akkor lathatdéva valnak szamunkra az eredeti,
magasabb dimenzids targy tulajdonsagai. A gond, hogy ohatatlanul informaciot
veszitiink az eljarassal, nem elég dinamikus, és magasabb dimenzioban a sok
sziikséges vetités ténylegesen atlathatatlanna teszi az objektumot. Fragmentumo-
kat kapunk csupan. A matematikaban ezért a vetitést csak nagyon meghatarozott
helyzetekre és tulajdonsdgokra hasznaljak, azaz nem az Osszes tulajdonsagot,
attributumot akarjak latni a vetitett képen, hanem csak olyanokat, amelyek az
eljarast alkalmazot érdeklik. A matematikéban erre a funktor nevi leképezést
talaltak ki, amely az eredeti objektum bizonyos tulajdonsagait megtartja, a tob-
bivel nem torédik. A trilkk mindig abban all, hogy olyan leképezést valasszon az
ember, amely a kivant tulajdonsdgokat valoban megdrzi, és fontos hogy honnan
hova vetit. Természetesen, a kapott eredmény messze nem az eredeti 6sszessége,
hanem annak csak egy kivant kifejezodése. A funktor vizualis megfeleldje lehet
az, ha nem pontokbo6l, hanem magasabb dimenzios terekbdl vetitiink, illetve, ha
tobb vetités egyidejiileg torténik meg azonos altérbe, mondjuk két vagy harom
dimenzioba, amely esetben a kapott kép mar tobb mint két- vagy hdromdimen-
ziosnak tekinthetd, mert bizonyos magasabb dimenzios objektum attributumait
megtartotta, a perspektivikus abrazolas mintajara. Pont ez utobbinak megfeleléen
azt mondhatjuk, hogy ezen esetekben is tort dimenziokat kapunk.
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A miivészetben a funktor megvalasztasat nemcsak gyakorlati, hanem vizualis
esztétikai szempontok is vezérlik, €s kevéssé fontos a dimenzid szamanak pontos
meghatarozasa. A valos életben, illetve a képzémiivészeti alkotasok esetében a
térbeli koordinatak mellett még figyelembe kell venni az id6 és mozgas kettsét
is, melyek szintén tort dimenziok létrejottéhez vezetnek.

A DIMENZIOK
MENGYAN ANDRAS MUNKAIBAN

Idézet Mengyan Andrastol: ,,Egy tobb mint haromdimenzios tér 1étrehozasa tor-
ténhet ugy, hogy kétdimenzids fragmentalt képeket helyeziink el hAromdimenzi-
os targyak feliiletére, amely utobbiak megfeleld tavolsagra helyezkednek el egy-
mastél, igy a hianyzo kitoltést akar mozgassal, akar képzelderdvel potolhatjuk.
Maga a tavolsagtartas a mozgas hatasat kelti, mivel egy adott kép tobb feliileten
talalhatd meg, és az érzékelési id6 iddérzetet is ad valddi fizikai mozgas nélkiil
is. A végeredmény egy haromdimenzidsnal tobb, de négydimenziosnal kevesebb
kompozicid, azaz tértdimenzios tér.”

A képzémivészetben ennek megfeleléen szamtalan lehet6ség van a magasabb
dimenziok vagy tort dimenziok abrazoldsara, hasznalva a tér-id6-mozgas harma-
sat. Mengyan Andras még ennél is tovabbmegy, és négyfajta ,,dimenzidt” kiilon-
boztet meg.

1. Fizikai dimenzi6 (anyag kiterjedése), amely szamszerii €s mérhetd kapcsola-

tot teremt a vizualis elemek (formak) vonatkozasaban.

2. Pszichologiai, pszichofizikai dimenzidok, amelyek az érzékelésen alapulnak,
¢és a vizualis formak szemantikai funkcioit reprezentaljak. Ezek az érzelme-
ket, jelentéseket és a vizualis formak mindségét jelentik.

3. A vizualis fogalmak és koncepciok dimenzidi (szavak, koncepciok). Nyil-
vanvalo, ha valaki a gondolatait vizualisan szeretné kifejezni, a fizikai és
a pszichologiai dimenzidk egyiittmikddnek. Mindkettd fontos szerepet jat-
szik a kreativitasban.

4. Kombinalt dimenziok. Az el6z6 haromfajta dimenzid egylittes jelenlétét je-
lenti.

Mint latjuk, a képzOmuvészetben a dimenzid szélesebb korti definicioval bir,
mint a matematikaban. A fentiek annyiban valoban tényleges dimenziot alkotnak,
hogy az emberi agy annak a hatasat kelti ugy, mint a perspektivikus festménynél,
¢s igy valdban objektivizalodnak, 1étrejonnek ezek a dimenziok, melyek erede-
tiikben sokszor nem is térbeli kiterjedésiiek, hatasukban azonban igen.

Most tekintsiink példakat a fentieckre Mengyan Andras képzomivészetében,
eldszor kifejezetten a térbeli megjelenitésre koncentralva.
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1. abra. Hatdimenzios tort vonal, 1988
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Az 1. dbra egy hatdimenzids tort vonalat (egyenesrészt) abrazol. Latszolag itt
szamos egyenes szakasz lathatd, valojaban csak egy van. Mivel azonban ez tobb-
dimenzios (hatdimenzios), ezért komplexitasa is sokkal nagyobb, mint egy ala-
csonyabb dimenziés tort vonalnak. A kockak oldalai mind egy dimenzidt rep-
rezentalnak, a tort egyenesek pedig sehol sem metszik egymast, csak az Oket
koriilvevo teret szabdaljak keresztiil-kasul, melynek részei, viszonyitasi alakza-
tai, dimenzidreprezentansai a kockak. Azon tal, hogy a kép harom dimenzién tali
format jelenit meg, egy uj gondolati és esztétikai mindséget is teremt.

2. abra. Négydimenzios gomb, 1998

A 2. dbra négydimenzios hiperkockaba agyazott négydimenzios gdmbot abrazol.
Jol lathato, hogy mar négy dimenzidban is nagyot ugrik a komplexitas a harom
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dimenzidhoz képest, ez a gdmb és ez a kocka nem a megszokott, mindennapi
objektum. Egy két dimenzidba transzformalt gdmb mozgésat jeleniti meg egy
négydimenzids hiperkockaban. A haromdimenzidés mozgasban 1év6 gdombok
(nyolc darab) egyiittese hozza létre a négydimenzios gombot. Ez azt jelenti, hogy
a haromdimenzios gomb — a mozgas ¢és az id6 egysége — hozza létre a negyedik
dimenziot.

3. abra. Varazslatos transzparencia. A misztikus tizenhét dimenzids ikertér, 2003

A 3. abran lathato téri installacio mar tullép az el6zo két kép statikus megfigye-
1ési lehet6ségeén, itt a szemléld korbejarhat, és a mozgas-ido kettése még inkabb
szerepet kap az érzékelésben, mintegy tovabbi két extra dimenzioként testesitve
meg a mozgasban vald latast és a tobb nézopontu érzékelést. Ez azt jelenti, hogy
egyfajta polifonikus tér jon Iétre, ahol a latogato6 az installaciot egyiitt 1atja kiilon-
b6z06 nézépontokbol.

Ez a szemléletmdd és megjelenitési forma jellemzo a 4. abran szerepld installa-
ciora is. A kiilonbség az el6z0 €s ezen installacio kozott az, hogy ennél a szemléld
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be is 1éphet az installacioba, €s igy ezt beliilrdl és kiviilrdl is megtekintheti. Ez-
altal a latogatd nemcesak szemlélgjéve, de aktiv részesévé is valik a térnek, amely
ujabb €s ujabb tér- és formaélményeket nyujt szamdara. Az installaciok sotétitett
térben vannak elhelyezve, amelyek spiritudlis felhangot adva azoknak UV-fény-
nyel vannak megvilagitva, amit a hozzajuk rendelt (zeneszerzok altal komponalt)
hangeffektusok tovabb fokoznak.

4. abra. Polifonikus vizualis tér, 2009

Az utolsé két esetben mar egyértelmii, hogy a miivész az altala definialt dimenzi-
ok koziil a kombinalt dimenzidkat hasznalja fel, ezaltal egyéniesit is; a szemlélok
a sajat tapasztalati és érzékelési lehetdségeikhez képest formaljak a teret tudatuk-
ban, ezért igen nehéz is lenne pontos dimenzidszamot meghatarozni.

A képek egy kutatasi és kisérleti, mondhatjuk laboratoriumi munkaként fog-
hatok fel sajat gondolati és esztétikai megjelenésiik ellenére, és a nagyszabasi
multimédias installacidok és environmentek elofutarainak is tekinthetjiik oket.
A képek mellett az installaciok és environmentek komplexitasukkal teljesitik ki
a mivész elképzeléseit.
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KONKLUZIO

Ahogy korabban utaltunk ra, a festményeken bemutatott képzémiivészeti alko-
tasok nem identikusak a magasabb megfeleldiknek, hanem azok egyfel6l mate-
matikai, masfeldl alkotoi, onkényes lenyomatai, kifejezédései, éppugy, ahogy a
funktor is csak részben képezte le az eredeti objektumot. Esetiikben a dimenziok
pontos meghatarozasa sem lényeges, az alkotoi szabadsag része, installaciok ese-
tében rdadasul nem is igazan lehetséges; mig a matematikaban feltétlentiil fontos
lenne a tort dimenziok meghatarozasa, altalanos jelleggel, kilépve a fraktalok
sziiken vett teriiletérdl.

A dimenziok esetében is egyértelmli szamunkra az, hogy a miivészet €s tudo-
many nagyon sokszor dsszefonodik, hol az egyik, hol a masik elézi meg elkép-
zelésekben, 0j iranyokban a masikat, de az mindenképpen megallapithato, hogy
szamos kérdésben 0sszefonodnak, és tobbé-kevésbé egyiitt fejlodnek. Az ezen a
teriileteken dolgozoknak, alkotdéknak ezért véleményiink szerint tobbet kellene
Osszedolgozniuk, véleményt, elképzelést cserélnitik.

Magyar Tudomdny 182(2021)8



Magyar Tudomdny 182(2021)8, 1048-1062
DOI: 10.1556/2065.182.2021.8.5

EGY ISMERETLEN LEONARDO
AN UNKNOWN WORK OF LEONARDO

Orosz Istvan

DLA, Dr. habil, professor emeritus, grafikusm(vész, filmrendezé
a Széchenyi Akadémia és a Magyar Mivészeti Akadémia rendes tagja
utisz@t-online.hu

0SSZEFOGLALAS

Jean-Francois Niceron matematikus, festémuvész, a Minimak rendjének szerzetese 1638-ban ki-
adott kdnyvében, a La Perspective Curieuse-ben, amely az anamorfoézisokkal foglalkozé szakiroda-
lom elsé jelentés darabja, van egy abra, egy rézmetszet, Tab. 43-mal jel6lve, amely egy harmo-
nikaképet, ugynevezett tabula scalatdat dbrazol. A konstrukciéon egy tiikor segitségével I. Ferenc
francia kiraly ismerheté fel, amit a felirat is meger6sit: I. Ferenc, Isten kegyelmébdl Franciaorszdg
keresztény kirdlya az Ur 1515. évében. Minthogy a kényv &sszes tébbi abrajan Niceron sajat kortar-
sait rajzolta meg, igencsak furcsa, hogy a tobb mint szaz évvel korabbi uralkodo is belekertilt a
kényvbe. Ugy vélem, hogy Niceron egy meglévé, I. Ferenc korabél szarmazé harmonikakép (vol-
taképp perspektivikus anamorfoézis) reprodukciojat vette at. Az esszében azt szeretném bizonyi-
tani, hogy az eredeti mivet Ferenc kirdly személyes kegyeltje, az optika és a perspektiva kutatdja,
a hasonlé furményos szerkezetek konstruktére, Leonardo da Vinci készitette.

ABSTRACT

La Perspective Curieuse, the book published in 1638 by Jean-Francois Niceron, a Minim friar,
mathematician and painter is the first major piece of the literature on anamorphoses. There's
a copper engraving in the book, marked with Tab. 43, which represents an accordion image,
called tabula scalata. With the help of a mirror construction, Francis | of France can be recog-
nized, which is confirmed by the inscription: Francis I, by the grace of God, the Christian king of
France in the year 1515 of the Lord. As Niceron depicted his own contemporaries in all other il-
lustrations of the book, it is rather strange that the more than a hundred years older monarch
was also included. | believe that Niceron took over the reproduction of an existing accordion
image (actually a perspective anamorphosis) from the time of Francis I. In the essay, | would like
to prove that the original work was created by Leonardo da Vinci, the personal favourite of King
Francis, a researcher of optics and perspective and a constructor of similar cunning structures.
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1. abra. Jean-Frangois Niceron La perspective curieuse cimil konyvének bels6 cimoldala,
Pierre Daret metszete, 1638

Magyar Tudomdny 182(2021




1050 TEMATIKUS OSSZEALLITAS - STEAM — MUVESZET/TUDOMANY HATARTERULETEK AZ ALKOTASBAN

Pufok puttok, a barokk allegoriak gyakori szerepl6i, elmeriilten vizsgalgatjak a
komoly geometriai eszkozoket. Egyikiik egy anamorfozis tiikkorhengerét nézi, ami
arra valo, hogy egy felismerhetetlenné torzitott abrat értelmessé valtoztasson. Két
masik a perspektiva rajzolasanak modozatait tanulmanyozza, a negyedik pedig
egy nagy, boltives kékapu alatt allva az ivben elhelyezett tiikkorkupot vizsgalja.
A kapu f61¢ szivesen odaképzelem a platoni intelmet: Ne 1épjen be senki, aki nem
tuddsa a geometrianak! Allitolag ez volt athéni akadémiajanak bejarata folé irva.
A geometria fegyelme ¢s melankoéligja hatarozza meg a kép hangulatat — igaz, a
pucér puttok gyermekded szeleburdisaga altal némileg feloldva. A puttok, a kapu
¢s a mértani furcsasagok egy rézmetszet kellékei, a metszetet a francia vésnok,
Pierre Daret készitette, és a La perspective curieuse cimi konyv nyitdé oldalat
disziti. Jean Frangois Niceronnak, az Ordo Minimorum, vagyis a szerényen csak
Legkisebb Testvéreknek nevezett rend tudos szerzetesének konyvét 1638 és 1652
kozott haromszor is kiadtak. A mi tobbi, kereken 6tven abrajat a szerkesztgetd
kedvi rajzolok, a tudoskodo tipusu képzomiivészek hamar birtokba vették, és év-
szazadokon at kézikonyvként hasznaltak. Azokra a miivészekre gondolok, akik,
hogy Friedrich Nietzsche nevezetes felosztasat hasznaljam, az apolloni miivésze-
tek iranyat kovették, s akik a konyv preciz szerkeszt6haldira mint tevékenysé-
glik emblémajara is tekintettek. Be kell vallanom, hogy amikor sok évvel ezelott
tiikros meg perspektivikus anamorfozisok rajzolasara adtam a fejem, én is Nice-
ron atya konyvébdl probaltam okosodni. (Az Egri Féegyhdzmegyei Konyvtarban
megtalalhato az 1652-es kiadas egyik szép példanya.) Alighanem lelkesitett, hogy
nemcsak tudods tanart, de alkoté miivészt is lattam Niceronban, és az is, hogy ha
a perspektivaszerkesztés hagyomanyos modozatainak leirasiban mar nem is, az
anamorfozisok tudos bemutatasa terén tényleg az Gttorék kozt volt.

A kor, amelyet a miivészettorténet barokknak nevez, a tudomany 4j eredmé-
nyeit egyre hatarozottabban probalta meg integralni; a reneszansz statikus szem-
I¢lete helyett Johannes Kepler ¢és Isaac Newton munkassaga révén egy tagabb,
dinamikusabb vilagkép fogalmazodott meg, amelyhez a central perspektivat
alkalmazo hagyomanyos festmények helyett (j nézopontok, torzitd latoszogek,
konstruktiv megkdzelitések illettek. Az elszaporodd perspektivakdnyvekben
egyre tobb olyan abra volt, amelyre illett a ,,curieuse” kifejezés. A perspektiva
sz6 mellé illesztve, a szopar alkalmas volt az anamorfdézis fogalmanak megje-
lenitésére, hiszen amikor Niceron mivét el6szor kiadtak, illetve amikor az atya
fiatalon meghalt (alig malt harmincharom éves), az anamorfozis terminus tech-
nicus még nem volt hasznalatban, négy évvel késébb, 1650-ben megjelent Magia
Universalis cim{ konyvében egy Gaspar Schott nevii német jezsuita alkalmazta
el6szor a kifejezést.

A rendje nevéhez illén szerény Niceron alighanem inkabb matematikusnak
vagy teologusnak tartotta magat, ssmmint mivésznek, am mualkotasai, amelyek
szorosan Osszefiliggtek kutatasi teriiletével, mégis szamottevok lehettek. Sajnos
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a fomi{i nem maradt meg, pedig a Szent Janos Patmosz szigetén cimi nagy pers-
pektivikus anamorfikus freskét kétszer is megfestette, elészor a rdmai Trinita
dei Monti kolostoraban, masodszor Parizsban, a Palace Royale-ban 1év minorita
rendhazban. Mindketté megsemmisiilt az id6k soran, az elsét épp honfitarsai,
Napoleon katonai verték le 1798-as romai piknikiik soran. Néhany kisebb mun-
kaja azonban megmaradt, Romaban a Palazzo Barberiniben, példaul négy tiikor-
hengeres anamorfozisat is érzik.

Nem tudjuk, hogy konyvének rézbe metszett abrait is megfestette-e vajon, né-
hanyat azonban valdszintileg igen. Leginkabb azokrdl az anamorfikus portrék-
ol hiszem, amelyeken koranak uralkodoit, politikusait €s ismert személyiségeit
mutatta be. Megjelenik koztiik az aktualis uralkodo, XIII. Lajos francia kiraly, a
hivatalban 1év0 papa, VIII. Orban, de folismerhetd Lajos anyja és felesége — Me-
dici Maria és Habsburg Anna —, tovabba Richelieu biboros és Jules Mazarin, az
olaszbdl franciava lett migylijté fominiszter. Egy portré azonban kildg a sorbol.
Az a portré, ami miatt belefogtam ebbe a dolgozatba.

A terjedelmes, és cimében is hosszadalmas konyvben: La perspective curieuse,
ou Magie artificielle des effets merveilleux (A kiilonleges perspektiva, avagy a
csodalatos hatasok magikus miivészete), a vége felé, Tab. 43-mal jelolve van egy
magyaraz6 mellékrajzokkal kisért metszet, amely egy ugynevezett ,,1épcsOs ké-
pet” mutat. Néhany évvel késobb, 1646-ban, a német jezsuita, Athanasius Kircher
mar nevet is fog adni a konstrukcionak, tabula scalatdnak hivja majd. Niceron-
nak azonban még nincs ra szava, csak egy meglehetdsen bonyolult koriilirassal
képes megnevezni: ,,Egy figura vagy egy kép megjelenitése egy dobozban, ugy,
hogy csak egy lapos tiikor segitségével lehessen meglatni, illetve ha a dobozt
kozvetleniil nézik, akkor egy masik abra jelenjék meg benne.” Szembdl nézvést
vizszintesen egymas folé ragasztott haromszog alapu hasabok latszanak, a har-
monikaszeri 6sszkép onnan nézvést értelmezhetetlen, mas szogbdl azonban,
pontosabban a prizmak folott elhelyezett ¢s megfeleld szogben megdontott tikor
segitségével mar megjelenik az abrazolat, ami 1. Ferenc francia kiraly portréja,
illetve egy felirat, amely tudatja, hogy tényleg 6felsége latszik a tiikkorben. FR AN-
CISCUS PRIMUS DEI GRATIA FRANCORUM REX CHRISTIANISSIMUS
ANNO DOMINI MDXYV, vagyis I. Ferenc, Isten kegyelmébdl Franciaorszag ke-
resztény kiralya az Ur 1515. évében.

Az évszam tehat 1515. Csakhogy a konyv, amelybe a metszetet nyomtattak, 123
évvel késébbi. Az idéeltérésen persze nem kellene meglepddni, az azonban, amit az
imént irtam, hogy tudniillik a tobbi abran kizardlag kortars személyiségek jelennek
meg, igencsak elgondolkoztatd. Raadasul, akiket nem tudtam azonositani, azokrol
is konnyli megallapitani, hogy Niceronnak a 17. szazad els6 felében élt kortarsai,
oltozetiik, hajviseletiik ugyanis minden kétséget kizar. Joggal tehetd fol tehat a kér-
dés, vajon mit keresett 1. Ferenc a Niceron-kdnyvben, az ott megjelend 17. szazadi
notabilitasok kozt? A valasz kézenfekvd, egyeldre bizonyitas nélkiil irom le. Egy
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meglévo, sot talan kozismert 1. Ferenc korabeli anamorfozis reprodukcidjat vette
at az atya; egy 123 évvel korabbi munkat. Aki ismeri a miifajt, és koveti a korszak
miivészeinek érdeklddési korét, az megkockaztathat egy kérdésbe rejtett kovetkez-
tetést is. Vajon ki mas szerkeszthetett 1515-ben anamorfozist az ifju Ferenc képé-
vel, ha nem a kiraly személyes partfogoltja, az optika ¢és a perspektiva legjelesebb
kutatoja, az elmés szerkezetek konstruktére, Leonardo da Vinci? Ha valdban igy
tortént, megoldodna végre a talany, vajon nem probalta-e meg a narcisztikus ural-
kodo ravenni a kastélyaban €16 id6s miivészt — akit a romantika életrajzir6i mar-mar
lelki tarsava, sOt atyai baratjava 1éptettek eld —, hogy megorokittesse magat vele; és
a festészetbe beleunt, hatvanharom éves Leonardohoz is sokkal jobban illett vol-
na egy jatékos varazskép konstrualdsa, semmint egy hagyomanyos tablakép. Ugy
képzelem, az 1600-as évek elején talan még megvolt Leonardo anamorfikus tabula
scalataja, Niceron atya még lathatta, kiprobalhatta miikodés kozben — és egyszeri-
en lemésolta. Hogy a nagy miivész irdnti tiszteletét akarta-e kifejezni a mésolattal,
vagy szimpla plagiumot kovetett el, most ne firtassuk. A szerzdi jogok fogalmat
nem nagyon ismerték akkoriban, vagy ha mégis, masként vélekedtek rola, mint
manapsag. (Vajon Osszefiiggésbe hozhato-e a szerzoi jogokkal, hogy a Ferencet
abrazold lépcsos anamorfozis a konyv 1646-os, masodik kiadasabol kimaradt, a
harmadik, 1652-es kiadasaban pedig a Tab. 43 felirat nélkiil jelent meg?)

Ahhoz, hogy elfogadjuk, a Tab. 43-mal jelolt dbranak tényleg koze lehet Leo-
nardohoz, meg kell ismerkedni néhany ténnyel. Lassuk el6szor a metszeten meg-
jelend datumot, 1515. Az ifju Ferenc 1515. december elején Bolognéban ismerte
meg Leonardot, aki a kirdly és X. Leo papa kozt folyo targyalas ,,latvanytervezo-
je” volt, s az eseményre, kifejezetten Ferencnek késziilt szcenikai meglepetéssel,
egy Bourbon-liliomokat szoro, 1épegetd oroszlangéppel is késziilt. Arrdl ugyan
nincs adat, ott helyben megbizta-e valamivel a miivészt az elbiivolt uralkodo, ab-
bol azonban, hogy harom honappal késébb, 1516. marcius 14-én rémai kdvetén
keresztiil mar diszes kiralyi meghivo levelet kiildott neki, sejthetd, hogy igen.
Hogy ez a megbizas mar a tabula scalata volt, ahhoz két dolgot kellene igazolni,
azt, hogy Leonardot tényleg foglalkoztattak az anamorfozisok €s a tiikrok, és azt,
hogy I. Ferenc is vevo volt az ilyesmikre.

A Leonardo kéziratlapjaibol 6sszeallitott Codex Atlanticusban van két kiilonos
vazlat, két furcsa, elnyujtott szépiarajz. Elso pillantdsra értelmezhetetlen formak,
ha azonban nem a szokasos modon, szembdl, hanem a lap jobb széle feldl és meg-
lehetGsen lapos ralatasi szog alol vizsgaljuk oket, egy csecseméfejet, illetve egy
szemet fedezhetiink fol. A miivészettorténészek ezt a két abrat, Leonardo 1490
tajan rajzolt Szemét és Csecsemdfejét szoktak emlegetni a legelsé anamorf abrazo-
lasok gyanant. A Codex Atlanticust Milanoban, a Biblioteca Ambrosiana gytjte-
ményében Orzik, s alighanem ott, Milandban késziiltek maguk a rajzok is.

Noha Leonardéonak nem maradt fonn tiikros anamorfozisa, de a vazlatkony-
vek tobb ezer rajza kozt mar minden anamorfozis kellék feltiinik, sét a camera
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obscura, illetve a teleszkdp kitalalasa révén az optika bonyolultabb teriileteire is
eljutott, gyanithat6 tehat, hogy konstrualt anamorfikus képeket is. Valoszintileg a
tiikkros, azaz a katoptrikus anamorfozisokhoz vald specialis tiikortargyak készité-
séhez volt ra sziiksége, hogy 1513-ban Romaba koltdzve egy tiikorkészitd mestert
¢s egy kovacsot alkalmazzon. Giovanni Tedesco és Giuliano Tedesco volt a neviik,
ami egyszerlien annyit jelent, hogy németek voltak: Hans és Georg. Giorgo Vasari
is megemliti életrajzaban, hogy ,,sok mas bolondsag mellett a tiikrok kezdték ér-
dekelni”. Amit Vasari csupan poéteselekvésnek tartott, és csak jatékos hobortként
emlegetett, alighanem egy 1j és izgalmas iranya volt a palyanak, legalabbis erre
kovetkeztethetiink abbol, hogy az amugy is zarkozott férfi egyszerre rejtegetni
kezdte a feljegyzéseit a németek eldl, sot talan fel is hagyott a jegyzetek és vazlatok
készitésével, mert meg volt gy6zddve rdla, hogy a segédek — Giovanni-Hans és
Giuliano-Georg — valojaban kémek, akik el akarjak lopni az Gtleteit. Hat piszko-
zata is megmaradt annak a panaszlevélnek, amelyet patronusanak, Giuliano Me-
dicinek irt, s amelyben a németeket vadolja. Nem tudni, mennyire volt indokolt
Leonardo aggodalma, talan csak iild6zési manidja erdsddott fol, az azonban tény,
hogy az anamorf6zisok valodi hazaja Németorszag lett, ott késziiltek az elsd per-
spektivikus és titkkros anamorf6zisok, onnan vette utjat Anglia felé Hans Holbein,
a leghiresebb anamorfikus festmény, a Kovetek alkotoja, és odavald volt az els
olyan miivész is, Erhard Schon, aki mar szinte egész ¢letmiivet épitett fol ana-
morfikus képekbdl. A hat levélpiszkozatbdl oly erds németfobia sugarzott, hogy
érdemes id6zni még a dolognal. Ha volt német, akire Leonardo tényleg féltékeny
lehetett, az nem volt mas, mint Albrecht Diirer. Bar személyesen talan sosem
talalkoztak, tudtak egymasrol, sot figyeltek egymasra. Egy levélben (Willibald
Pirckheimernek, 1506. oktdber 13-an) azt irja Diirer, hogy Velencébdl Bolognaba
lovagol, ahol talalkozni fog valakivel, aki megtanitja a perspektiva titkos tudo-
manyara. Ha eleresztenénk a fantdziankat, akar Leonardora is gyanakodhatnank,
miért ne, am a torténészek lehiitenek: az a valaki mégis inkabb a matematikus Fra
Luca Pacioli ferences szerzetes lehetett, nota bene Leonardo kézvetlen munkatarsa
¢s baratja, akinek Firenzébdl kellett Bolognaba utaznia a randevira. A nehezebb
kérdés, mit érthetett Diirer a perspektiva ,,titkos” tudomanyan, mire utalt a ,,heim-
lich” sz6, amelyet hasznalt? A perspektiva hétkoznapi jelentésére, arra, amit tav-
lattan értelemben szoktunk haszndlni, aligha gondolhatott, hiszen azt jol ismerte,
¢s eloszeretettel hasznalta mar jo ideje. A perspektiva kifejezésnek azonban sokkal
tagabb értelme volt akkoriban, olyannyira tag, hogy az anamorfikus abrazolas for-
télyait is a perspektiva szoval illették, legfoljebb hozzatették olykor, hogy ,.titkos”
az a bizonyos perspektiva. Mert mi mas lenne, ha nem titkos az eljaras, amelynek
soran a mivész felismerhetetlenné torzit egy képet, majd egy ravasz fortéllyal,
amelyet csak a kivalasztottaknak hoz tudomadsara, tijra lathatova teszi. Valoszinti
tehat, hogy Paciolit6l az anamorfozisok szerkesztésérdl akart tdjékozodni Diirer.
Olyan dolgokrol, amelyekkel a nala husz évvel idésebb Leonardo is foglalkozott.
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Az imént emlitett Kovetekre, Hans Holbein képére sem kellett sokat varni, 1533-
ban Londonban késziilt. Két férfi latszik a képen, a labuknal egy fura, bagettszerii
elnytjtott forma, ami jo szogbdl nézvést halalfejjé valtozik. Azt feltételezem, hogy
ehhez is van kéze Leonardonak, talan nem is kevés. A Holbein képén megjelend
férfiak I. Ferenc kiraly Londonba, VIII. Henrikhez kiildott kovetei voltak. A jobb
oldali, Georges de Selve, Jean de Selve-nek, a franciak altal elfoglalt Milano al-
kormanyzdjanak fia volt, vagyis kozelrdl lathatta Leonardo liliomszoré oroszlanjat
Bolognaban, ahol apja is tagja volt a kiraly kiséretének, de ha nem vitte magaval a
fitt, bizonyara akkor is mesélt rola. A masik, a bal oldali férfi, Jean de Dinteville,
0 rendelte meg a festményt, 6 fizette Holbeint, és 6 volt az a titokzatos férfi, akit
Benvenuto Cellini a memoarjaban emleget. ,,1542-ben 1. Ferenc kiraly udvara-
ban egy elszegényedett nemestdl olyan Leonardo-kéziratmasolatokat vasaroltam
— irta—, amelyekben kiilonos perspektivatanulmanyok szerepeltek.” Nem nehéz
kikdvetkeztetni, hogy ha 1542-ig a ,,povero gentiluomo”, azaz Jean de Dinteville
birtokaban voltak Leonardo kiilonleges perspektivakrol (vagyis anamorfozisokrol)
sz0l0 kéziratai, akkor Hans Holbein is latta azokat, s6t alighanem azok alapjan dol-
gozott, arrdl ugyanis, hogy a témat maga is kutatta volna, nincs adat, s a Kéveteken
kiviil nem is maradt fenn anamorfikus munkaja, de még csak vazlata sem.

De hadd kanyarodjak vissza Ferenc kirdlyhoz, aki igazi reneszansz uralko-
déhoz mélt6 képeket akart magarol. Neves miivészek — Jean Clouet, Joos van
Cleve és persze Tiziano — mellett, de inkabb el6tt Leonardo-festményre vagyott.
Vagy Leonardo-alkotasra, mert a fest6 nem akart festeni. Olyan nagyon talan
sosem akart. Mindossze négy képe van, amit egyértelmiien neki tulajdonitanak,
a Haromkiralyok imaddsa, a Szent Jeromos, az Utolso vacsora és a Mona Lisa, a
tobbi mind bizonytalan. A miivészettdrténészek zome, nehogy elhamarkodottan
itélkezzek, a miivek mellé odailleszti a feltételezheto, a sejthetd, a gyanithato,
a lehetséges, és a valdszintisithetd szavakat. Leonardo da Vinci inkabb mérnok
volt, konstruktdr, feltalalo — és a Niceron konyvben talalt anamorfikus [épcsdkép
is inkabb mérnoki feladat volt, mintsem festoi.

Természetesen a kiraly anamorfozisok iranti vonzalmanak is megkiséreltem
utanajarni. Az els6 adat még Leonardoval kapcsolatos. A tanitvany-élettars-o6ro-
kos Francesco Melzi ir egy lovakat dbrazolo, az idék soran elveszett képérdl, ami
csak ugy valt lathatova, ha oldalvast forditva, ferdeszog aldl vették szemiigyre:
»Ezt a lovas képet Valois Ferencnek, Franciaorszag kiralyanak csinalta.” Van Pa-
rizsban, a Galerie Jean-Marie Le Fell birtokaban egy hasonld technikaval ké-
szitett portré is a kiralyrdl, a katalogus szerint 16. szazadi francia festd képe.
I. Ferenc anamorfozisok iranti érdeklédésére utal egy korabeli diplomaciai levél
is. Gaspare Spinelli, a velencei kovet titkara szerint 1526-ban Ferenc olyan arany-
fedelt képecskével ajandékozta meg VIII. Henriket, amelynek nyithat6 szarnyai-
ban, ha egyik oldalrol nézték, a kiraly latszott, ha a masik iranybol, akkor két
egymasba font F betii: Frangois — France. Ahogy elképzelem, ez mar egy valodi
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tabula scalata lehetett, olyasmi, aminek prototipusat valosziniileg Leonardo ta-
lalta ki, és amelyet Niceron konyvében lathatunk. Azt mar csak érdekességként
jegyzem meg, hogy ott volt Ferenc kiraly azon az 1533-ban késziilt Vexierbilden,
azaz talalosképen is, amit a niirnbergi Erhard Schon készitett. Mivel olcso, fa-
ducrol nyomtatott metszet volt, német, de talan francia piacokon is meg lehetett
vasarolni. Akar politikai plakatnak is hivhato az elnyujtott trapézformakbol allo
kép, amelyen, ha megfeleld sz6gbdl nézték, a korszak nagy uralkoddi jelentek
meg: V. Karoly, I. Ferdinand, VII. Kelemen pépa és 1. Ferenc.

Ugy képzelem tehat — hogy a Niceron-konyv metszetének forrasahoz vissza-
térjiink —, hogy 1515 decemberében Bolognaban 1. Ferenc megbizta Leonardot
egy kiralyi portré elkészitésével. A festdi életmii legfoljebb feliiletes ismeretében,
inkabb csak a liliomszord oroszlant latva adhatta ki a komissiot, amib6l logi-
kusan kovetkezett, hogy nem ragaszkodik hagyomanyos tablaképhez. Leonardo
visszautazott Romaba, és megcsinalta a harmonikaképet — taldn a két mihaszna
német bevonasaval —, amit aztan tobben is lattak, miel6tt a romai kovet elvitte
volna Amboise-ba. Titokban lattak vagy nyilvanosan — a mester féltékenysége
vagy biiszkesége volt-e erdsebb —, nem tudni. A tiikkor-Iépcsé konstrukciod egyéb-
ként egy Bolognaban, 1583-ban kiadott tankdnyvben is megjelent, a Giacomo Ba-
rozzi da Vignola altal 6sszeallitott Le due regole della prospettiva pratica cimii
albumban, igaz, Vignolanal nem Ferenc kiraly latszik a tiikrokben, hanem III.
Gyula, amibdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy nem 1583-as az illusztracid, hanem
legalabb harminc évvel korabbi, Gyula ugyanis 1550-t61 1555-ig papaskodott.

Niceron és Vignola abréja a lerajzolt férfiak (Ferenc kiraly és Gyula papa) és a
technikak (rézmetszet és fametszet) kiilonbozosége ellenére meglep6en hasonlit
egymasra. Ha elfogadjuk a hipotézist, hogy a Ferenc kiralyt abrazolo ,,Iétraképet”
Leonardo készitette, azt ugyan nem jelenti, hogy korabban nem késziilhetett ha-
sonld munka, de amig a miivészettorténet nem all el6 1515-nél korabbi tabula sca-
lataval, javaslom, tekintsiik 6t a ,,primissimonak”. Leonardot kovetéen azonban
gyors ilitemben valt ismertté a technika, amit talan a hit francia kiraly sem bant.
A ,,harmonikaképeknek™ azonban a mar emlegetett Vignolanal, sét megkockaz-
tatom, még Gyula papanal is nevezetesebb kozvetitdje tamadt.

,,For sorrow’s eye, glazed with blinding tears,
Divides one thing entire to many objects;
Like perspectives, which rightly gaz’d upon,
Show nothing but confusion, ez’d awry,
Distinguish form...”!

I',,A szomori szem konnyek tiikre révén / Sok részre osztja azt, ami csak egy. / A kép a ferde
sz0gbol csupa kdosz, / Mashonnét nézve formas...” (William Shakespeare: /1. Richdrd kiraly tra-
geédiaja. Masodik felvonas, 2. szin, forditotta Spiréo Gyorgy)
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3. abra. III. Gyula papa ,,1épcsos képe”, Giacomo Barozzi da Vignola
Le due regole della prospettiva pratica cimt konyvében, 1583
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Shakespeare dramajaban, a II. Richdrdban a kiralynd képzelgd aggodalmanak
leirasahoz hasznalja az egyik szereplé — Bushy — a perspektiva szét, sot tobbes
szamban, a perspektivakat. Emlitettem mar, hogy hianyoztak a szakszavak, hogy
az anamorfozis kifejezés 1640-ben fog csak megjelenni, a tabula scalata pedig
csak 1646-ban. Shakespeare koraban a tobbi 1) keleti, teret nyitogato festészeti
eljarassal egyiitt egyszeriien ,,perspektivaknak™ nevezték oket. Az idézetben az
ugynevezett optikai vagy mas néven perspektivikus anamorfozisra kell gondol-
nunk; az ilyen képeknél szembdl, ahogy altalaban a képeket nézegetni szoktuk,
értelmetlen abrat latunk csak, és csupan a megfeleld latdszoget megkeresve valik
értelmessé a kép. A masodik sor alapjan, amely szerint a ferdén nézendd kép ré-
szekre van tordelve, maga a 1€pcsOs kép, a tabula scalata juthat esziinkbe, amely
ismert lehetett Shakespeare idejében, annak kellett lennie, ha szinpadra vitte,
gondolvan, a Globe Szinhaz kdzonsége érteni fogja, mirdl beszél. Egy modern
forditasban a mar tul altalanosnak hato perspektiva sz6 helyett az anamorfozist
ajanlom, de akar a 1épcsds képpel is meg lehetne probalkozni:

A konnyben azo bus szem az egészt
részekre torten titkrozi, ahogy
anamorf abra szembdl nézve csak
zavaros kép, de ferden s messzirol
értelme lesz...

Hogy az eredeti Leonardo-mil, a Ferenc kiralyt abrazolo harmonikakép mennyi-
ben volt mas, mint a Niceron kdnyvében kozolt grafikai atirat, arra legfoljebb a
festé munkassaganak ismeretében s gy is csak kétes eredménnyel lehet kovet-
keztetni. De ki ne probalna meg elképzelni és rekonstrualni egy ,,eredeti Leonar-
dot”!? Megprobaltam én is.

Leonardo da Vinci tehat anamorfikus portrét konstrualt I. Ferenc kiraly arcképé-
bol. Természetesen csak hipotézisrdl van sz0, azt azonban tényként fogadhatjuk el,
hogy Niceront nemcsak matematikusként foglalkoztattak a konyvében felvetett té-
mak, hanem minden oldalrol vizsgalta azokat. Az optika és a geometria problémait
filozofiai sikra emelé Descartes-tal és praktikus szintre transzportald Athanasius
Kircherrel személyes kapcsolatban allt, de jol ismerte a témaval foglakozd régi és
kortars alkotok zomét is. Konyve elészavaban Léon Baptiste Albertire és Diirerre
hivatkozik, Vignolara és Wenzel Jamnitzerre (Jamitserus) és a perspektivista elo-
dok szelleme, Piero della Francescaé és Leonardo da Vincié hatja at a konyvet.

A perspektivak ,,curieuse” fajtainak 6sszegyijtésével Niceron atya nemcsak egy,
a miivészetek €s a tudomanyok hataran 1étezo vilag rendszerezésére vallalkozott,
hanem egyuttal a miivészetek 0j, hitem szerint radikalisan 11j irdnyvonalara tett
ajanlast, amelyben az addigi passziv néz6i szemléletet folvaltja egy aktiv részvétel.
Az anamorfozist néz6 nézé nemcsak a mivet fejezi be, hanem — hogy a Niceron
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4. abra. Orosz Istvan: 4 Niceron-abra nyoman elképzelt , eredeti Leonardo”, 1995-2019

munkaival sokat foglalkozé Marcel Duchamp elhiresiilt mondasat citaljam — 6n-
magat is ,,csindlja”, sajat néz6i mivoltat is identifikalja. Ahogyan megleli a helyes
nézOpontot, ahogy felismeri az értelmessé visszatorzult képet, egyuttal sajat téri
koordinatait is definialja. A ,kuriéz perspektivak” szemléldje mar nem a rece-
hartyan megjelend latvanyra, inkabb a mii és dnmaga kozotti Osszefiiggésekre
figyel. Arra kell koncentralnia, hogy a miialkotas altal teremtett, vagy pontosab-
ban a miibol szétagazo latosugarak altal kijeldlt térben hol helyezkedik el, és moz-
dulatai a kép jelentésének miféle modosulasahoz vezetnek. Mikdzben ezt teszi a
fizikai térben, onkénteleniil is megfigyeli sajat magan a befogadas, ha tetszik, a
,miiélvezet” lelki mechanizmusat az anamorfozis gerjesztette spiritualis térben is.
A miivészi gyakorlat filozofiai aspektussal gazdagodik. Onéllobbnak, de kiszol-
galtatottabbnak is érezheti magat az, aki kapcsolatba keriil Niceronnak ¢és tarsa-
inak virtualis perspektivaival. Egyfeldl, érzi a kép megteremtésének csodajat, de
azt is, hogy magara marad ezzel a valésagban nem is létez6, csak az ¢ tudataban
megjelend illuzidval. Ez az egzisztencialista filozofiaktol is megerdsitést nyerd
attitid okozta, hogy a 20. szazad képzomiivészei koziil egyre tobben kezdtek tjra
anamorfikus kisérletekbe, ¢s probaltak feléleszteni a hol technikanak, hol mifaj-
nak, hol meg szemléletnek aposztrofalt ,,curieuse perspektivat”. A mar emlegetett
Marcel Duchamp-t6l Salvador Daliig, Jan Dibbetst6l William Kentridge-ig, Patrick
Hughes-tol Felice Variniig sok, nagyon kiilonb6z6 stilusu alkotot sorolhatnank.
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FZoan Francifcus Niceron
delinea Romiee ano Sal 1643,
05, 3
3

T

5. abra. Jean-Frangois Niceron. Michel Lasne metszete
a La Perspective Curieuse cimi konyvben, 1642

m

Michel Lasne 1642-es portrémetszetén merengve hajlamosak vagyunk ra, hogy
a szaraz matematikai problémakon topreng6, sovany testalkatu, szegényes da-
roccsuhaban jaro, puritan életii, vegetarianus szerzetest valami sotlan alaknak
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képzeljiik. Pedig Niceron biztosan nem volt az. Nyelvi jatékok kitalalasaval szora-
koztatta baratait, s konyve utolso elétti abrajahoz fogalmazott szellemes anagram-
maja sajat magan is mosolygd kedves, bohém fiatalembert sejtet. Egyhazi korok-
ben hasznalt latin nevének betiiit, azokat, amelyek a La Perspective Curieuse
latin valtozatan, a Thaumaturgus Opticus cimlapjan voltak olvashatok: FRATER
IOANNES FRANCISCUS NICERONUS, ,6sszekeverte”: RARUS FERIENS
TURCAS, ANNON CONFICIES? Vagyis: Mit raktal te 6ssze ezekbdl a szétszort
torokokbol? A kiilonds mondatot akkor érthetjiik meg, ha a konyv egyik abrajat,
a 24. tablan talalhato LXIX. szadmu rajzot is elévessziik. Tizenkét torok basa tur-
banos feje latszik a képen. Ha a rafindltan megszerkesztett rajzot egy specidlis
tiikkdrprizmat tartalmazo csévon at nézziik, olyanon, amelyet a konyv el6zd lapja
mutat meg, illetve amelyet az abra alapjan James Hunt, a kdnyv angol forditoja
¢és magyarazodja a valdsagban is elkészitett, XIII. Lajos francia kiraly arcmasat
pillanthatjuk meg.

A késoi kovetd persze nem tudja megallni, hogy ne kiséreljen meg maga is
tovabb jatszani FRATER IOANNES FRANCISCUS NICERONUS anagramma-
javal. Nem is til nehéz odaképzelnie magat a cimlap rézmetszet kiilonds terébe,
ahol ¢ is, mint a kivancsi puttok tarsa, almélkodhat a szép iv alatt: CURIOUS
INFANT CARES ON FINENESS ARC.

A kovetkez6 mondatot pedig azok okulasara 6tlottem ki, akik a Leonardos har-
monikakép kapcsan esetleg plagiumot emlegetnének: ES NINCS FERC TANAR
URON, SE CSUF IRONIA.
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Mar gyerekként a fak leveleinek végtelen finomsagig szertedgazd erezetét figyeltem, mignem
meglattam a levélben a fat, a fa szerkezetét, gy is mondhatnam, a cseppben a tengert. Nem at-
tol lesz valaki absztrakt-geometrikus mivész, hogy a geometria alapelemeivel épitkezik, sokkal
inkdbb az szamit, hogy rendelkezzék az absztrakcié irdnti érzékenységgel. Tinédzser koromban
a pont jelentette szamomra a legnagyobb fejtorést, miutan aza meghatarozas, hogy a pont ma-
tematikai értelemben kiterjedés nélkiili, legkisebb egység, egy axidma, nem elégitett ki. Hiszen
ez a kiterjedés nélkili végtelenil kicsi pont — mint dimenziéparadoxon - épiti fel a vonalat, a
sikot és a teret, vildgunkat s a végteleniil nagy univerzumot is. A pont tehat érzetében hordozza,
emlékezik valamennyi dimenzidra: akdr Ugy, mint az egyenes metszete, vagy a sik mikrosik alko-
toja, tovadbba a tér térelemecskéje — voltaképp a fekete-, majd ,fehér lyuk”-allapot hatara, ahol
az adott vildg valamennyi tér-id6é dimenzidja 6sszeroppan. Mint képzém(vész, szamomra mind
a mai napig a pontban van elrejtve a legnagyobb titok, mert a pont egyben a kezdet és a vég,
egyszerre legkisebb és legnagyobb, vagyis polidimenzionlis...

ABSTRACT

Already as a child | watched the fine veins on tree leaves until | saw the tree and the structure of the
treein its leaf, | would say, an ocean in a drop. Using the basic elements of geometry does not make
an abstract-geometric artist; what matters is the artist showing sensitivity to abstraction. When |
was a teenager, point puzzled me most, since the definition that the point is actually an entity with-
out extension, the tiniest unit — an axiom in the mathematical sense - did not satisfy me. Surely, this
infinitesimal point of no extension, a paradox of dimensional statuses, constitutes lines, planes and
space, our physical world, and even our infinitely large universe. The point bears all dimensions in
its sense and remembers them: either being the section of the straight line, or a micro-plane ele-
ment of planes, as well as the basic particle of space. In fact, it is the border of the black hole then
‘white hole” where all the space-time dimensions of the given world will collapse. As a fine artist
for me until now the greatest secret is hidden in the point, since the point is at the same time the
beginning and the end, the smallest and the biggest unit that is, poly-dimensional...
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BEVEZETO

A dimenzi6 sz6t a kéznapi nyelvben jol ismert jelentésében hasznaljuk: a dimenzio
sz6 a dolgok méretére, kiterjedésére utal. Jelen tanulmanyban a ,,polidimenzi¢” ki-
fejezés a dolgok kisebb vagy nagyobb méretbeli aranyanak Osszefiiggését, vagyis a
formak nagysagrendi léptékének kapcsolatat jeloli. Ennek megfelelden a polidimen-
zionalis ,,PD”-vilag alatt olyan formarendszert értiink, amelyben a formak/vilagok
sokféle méretben, illetve 1éptékben fordulhatnak eld, és kapcsolddnak egymashoz
ugy, hogy a nagyobb vagy kisebb formak nem veszitik el 1ényeges eredeti tulaj-
donséagaikat. A PD-viladg formastrukturai e tekintetben tehat hasonléak azokhoz a
skalainvarians matematikai objektumokhoz, amelyek a 20. szazad végére ,,fraktal”
néven valtak ismertté. A kiilonbség jelen esetben abban van, hogy felfedezésiik
a gyermekkoromra visszavezethetd természeti megfigyeléseken alapult, és keriilt
alkalmazasra a geometrikus miivészetben — mégpedig igen koran, a hetvenes évek
végeétdl —, ezért ez a viszonylagos prioritas indokolja az altalam bevezetett nyelv
megtartasat is. Abban az idoben ugyanis még csak sziik szakmai/tudomanyos ko-
rokben lehetett tudni minderrdl, az els6 nemzetkdzi publikaciok az 1980-as évek
kozepétol valtak ismertté, és jo tiz évre ra gyliriiztek csak be a hazai koztudatba.

Perneczky Géza miivészettorténész — aki az 1990-es évek elején fedezte fel
eloszor a munkassdgomban ezeket az Osszefiiggéseket — igy ir errdl: ,,Saxon
Szasz Janos figyelemremélté moédon nem hasznalja a munkajat leiré szévegekben
a fraktalgeometria terminoldgidjat, és ez azzal az egyszerii és (legalabbis sza-
momra) imponal6 ténnyel magyarazhato, hogy nem a kdoszelmélet és fraktalok
divatba jottének az uszalyaba kapaszkodva kezdett foglalkozni a léptékvaltassal
szemben invarians formakkal, hanem teljesen dnalldan, a konstruktivista képzo-
miuvészet eddigi eredményeire tdmaszkodva jutott el ezeknek a forma-kompozi-
cioknak a felfedezéséhez. Ez mar 6nmagaban véve is nemzetkdzi érdeklddésre
szamot tartd szenzacio lehetne. Saxon Szasz Janos azonban kitlind képzémuivész
is, aki képes volt arra, hogy nagyon egyszerii formakbol kiindulva és nagyon
meggy6z6 vizualis nyelvet kialakitva épitse fel a maga (ahogy 6 nevezi) polidi-
menzionalis miivészetét. Szamomra, aki Nyugat-Eurdpaban élve egész konyv-
tarnyi irodalommal rendelkezem az ilyen matematikai alapokra visszavezetheto
vizudlis kisérletekrdl, nos, szdmomra Saxon ugyszolvan az egyetlen meggy6zo
példa arra, hogy ez az alapvetden természettudomanyos problémakbol sarjadt
aranytan a képzémiivészetben is megvalosithatd.” (Perneczky, 2000)

A fraktalgeometria a szimmetriaképzés kiilonds valtozatait felmutatd objektu-
mokkal foglalkozik. Minden szimmetria egyfajta invarians viselkedést eredményez
(példaul a tiikérszimmetria a formak egymas kozti aranyat 6rzi meg tiikorforditott
Osszefiiggésben). A fraktalformak a 1épték-, illetve dimenzidvaltassal szemben in-
variansok, vagyis barmely léptékvaltas esetén Gjra és ujra vissza kell hogy térjenek
a kiindulo forma karakteres részletei. Az invarians szerkezeteknek ez a modja csak
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az 1970-es évek ota valt a kiilonboz6 tudomanyok kulcsfontossagu kérdésévé, és
az ezredforduléra forradalmi szemléletvaltozast hozott a legkiilonb6zébb termé-
szettudomanyi és tarsadalomtudomanyi dgakban. A kérdéskor komplexitasa és a
matematikaval 6sszefliggd eredete viszont megakadalyozta a kiilonb6z6 miivésze-
ti agak képviseldit abban, hogy mélyebb Osszefiiggésben foglalkozzanak ezzel a
diszciplinaval — pedig az aranyok 6sidoktol fogva a zene és a képzémiivészet leg-
alapvetébb épitkezési elemei kozé tartoznak. A teremtés kreativ alkotoi modszere
fraktalszerli, ami a természet ndvekedésében, miikodésében allandodan jelen van,
ezért érthetd, hogy az évszdzadok sordn ,,lappango elemként” Gjra és Gjra feliitdtte
fejét a miivészetben, a tudomanyban vagy szakralis elemként a kozépkori épitészet-
ben is. A matematika teriiletén életre hivott klasszikus fraktalok a 19. szazad végén
keletkeztek, ugymint a Sierpinski-haromszog és -szonyeg, a Cantor-halmaz és -por,
de ide tartozik a Koch-gorbe leirasa is — mindezekrdl kozel husz év alkotomunka
sordn még nem volt tudomasom, mikdzben mar vizudlis jelrendszerem, festészeti
munkéssagom részét képezték ezek az objektumok (Fokasz, 1997).

POLIDIMENZIONALIS PONT

A természet megfigyelésébdl kialakult polidimenzionalis, vagy tigy is mondhat-
nam, hogy ,ultravizualis” latdismodom, nem a képzomiivészettel kezd6dott. Ere-
detileg matematikusnak késziiltem, de a kozépiskolaban palyat cseréltem, mert
nem adott szamomra megnyugtatd valaszt az az axioma, miszerint a pont mint
legkisebb egység, matematikai értelemben kiterjedés nélkiili... Nem allhattam
meg a kétkedésben az egzakt tudomanyok alapjainak elfogadasaval, mert az volt
a kovetkez6 gondolatom: ha nincs valaminek kiterjedése, akkor az talan nem is
létezik, hogy az a semmivel azonos, vagyis ,,0”. Ez a kovetkeztés oGnmagéaban sem
semmi, mert lassuk be, ez a kiterjedés nélkiili végtelentil kicsi pont — mint di-
menzidparadoxon — épiti fel a vonalat, a sikot és a teret, vilagunkat s a végtelentil
nagy univerzumot is. A pont tehat a gyakorlatban a fizikai vilagunk, a Iétezésiink
legvégso allomasat, abszolut hatarat is jelentheti (Saxon Szasz, 2004).

1. abra. Polidimenziondlis pont cimi festmény, 1991, @ 150 cm, olaj, fatabla; és annak
elézménye (eseményabraja)
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Démokritosz utan kétezer éven at az ,,atom” jelentette ezt a hatart, a tovabb nem
oszthatot. Ernest Rutherford brit fizikusnak koszonhetden a 20. szdzadra a tu-
domanynak sikeriilt megvalaszolnia azt a kérdést, amely az el6z6 gondolatsort
elinditotta: Mi van az atomon/ponton — mar az antik korban is fejtorést okozo
legkisebb egységen — til? Nem mas, mint az atomot/pontot felépitd szubatomi
részecskék, vagyis a mikrostruktirak vilaga, amely mind felépitettségében, mind
mikddésében kisértetiesen hasonlit a naprendszeriinkre, és a totalis kozmosz
valamennyi hierarchikus tartoméanyara. fgy a pontot — koltészeti tlzas nélkiil —
mentalis érzékszerveinkkel egy sokdimenzios érzetli tiineményként, minden di-
menziok tér-ido stiritményeként is definialhatjuk. A pont tehat érzetében hordoz-
za, ,.,emlékezik” valamennyi dimenziora: akar Gigy, mint a vonal metszete vagy a
sik mikrosik alkotodja, tovabba a tér térelemecskéje — voltaképp a feketelyuk-alla-
pot hatara, ahol az adott vilagunk tér-id6 dimenzidja teljesen dsszeroppan... majd
a koltoi képzeletben, mint ,,fehér lyuk™ (lasd Saxon: Feher lyuk, 1990, olaj-va-
szon festmény) egy masik hasonld viladgot alkotva, 1 torvények szerint kiaram-
lik. Kis kolt6i tilzassal még tovabb vizionalhatjuk, hogy az el6z0 vilag (ti. a mi
vilagunk) legkisebbje/semmije lesz a kovetkezd vilag legnagyobbja/mindene, és
hogy el6bb-utobb az ,,ott ¢l6k™ elérkeznek a kdvetkezd vilagnak is a legkisebb
pontjaig. Es ha még nem is merjiik kimondani, de mér érzékeljiik hogy ez a fajta
,Szingularitas-6srobbanas™ az Univerzum vertikalis szévedékében folytatolagos,
végtelen... Mindezen bizonytalansag feloldasara a 2016-os Bridges matematika/
miivészeti vilagkonferencian (Saxon Szasz, 2016) békés paradigmavaltasra tettem
javaslatot, miszerint a pont ugy ,,kettds természetli”, hogy egyszerre a legkisebb
¢és a legnagyobb — mert egyrészrol abszolt ,,0” dimenzids, masrészrol végteleniil
,.kicsi”, és mikdzben kozelit az abszolit abszolit 0-hoz, Gjabb és ujabb hasonld
vilagok nyilnak, és a kvantumtartomanyokon beliil vélhetéen hasonld belsd tor-
vények érvényesek ra.

A pont koriili dimenzidparadoxont egy miivészi vizioval szemléltetem tovabb.
Végezziink el egy egyszert kisérletet az alabbi logikai képletbdl kiindulva: van egy
sikhalmazunk, amely legalabb harom masik sikhalmazbol all, melyek mindegyike
ugyancsak jabb harom sikhalmazbol all, és igy tovabb a végtelenségig, akkor a
sik mint forma elfogyasanak, ponthalmazza l1ényegiilésének lehetlink tanui (1. dbra).
Ha viszont térrel kisérleteziink, akkor a tér/test kiiiresedése lesz az eredmény, €s az
anyag —miutan tudatunkban, a végtelen finomsagu atjaron is atpréselte magat — vég-
leg ,,atszellemiil”.

Forditsuk meg az el6z6 gondolatmenetet oly modon, hogy visszafelé épitkeziink,
vagyis a végteleniil kicsi ,,sikokat” nem elvessziik, hanem hozzaadjuk a kisérleti hal-
mazhoz. Billentsiik ki a pontot a holtpontrol, és valtsunk egy Iéptéket annak érdeké-
ben, hogy az eredeti festmény szandékat vizualisan értelmezni tudjuk. Vizsgaljuk
most meg a ,,végtelentl kicsi” pontot a vonal, az egyenes viszonylataban. A miivészi
alkotas szemléltetése kedvéért tételezziik fel, hogy a ,,sokkiterjedésii pont” lat-
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szatra nem mas, mint egy egyenes nyalab végtelen keresztmetszeteinek egymasra
torlédott halmaza, kvazi ,,végteleniil kicsi” sikvetiiletei (2. abra). Ennek a sok-
irdnyultsagl egyenesnek a pontszerd, kiterjedés nélkiili keresztmetszetében, pa-
radox médon végtelen szamu egyre ,.kisebb” és ,,kisebb” szal rendezddik el. Ezt
ugy lehet leginkabb elképzelni, mintha egy ,,egydimenzios kabelnyalab” belsejét
szemlélnénk.

‘0’dimensional
cross-sections

N

L’O’dimension J

y |

< » '1"dimension

2. abra. Polidimenzionalis egyenes mint egy imaginarius ,,egydimenzios kabelnyalab” képzete
¢és annak metszetei

Klasszikus esetben a pontnak nincsenek kiterjedései, és ezért nem oszthatdo még
kisebb részekre. A PD-pont értelmezésében természetesen egy olyan imaginarius
pontrdl beszéliink, amely az ,,1” dimenziés vonal ,,0” dimenzios keresztmetsze-
teinek egymasra torlodott vetiilete. Mivel a keresztmetszetek is pontszertek, ,,0”
dimenziosak, ezért amig csak véges szdmossagl keresztmetszetet engediink egy-
masra rakddni, a PD-pont megfelel a hagyomanyos elvarasnak is, tehat pontszer
,halmaz” marad. Ha viszont végtelen szamossagu keresztmetszetet engednénk
egymasra torlddni, akkor mar nem pontrdl beszéliink tobbé, hanem vonalat ka-
punk. Jelen kisérletiinkben débbenetes mddon a végtelen sorsat minddssze egy
~hemlétezd”, vagyis egy ,,0” dimenzios réteg donti el. A PD-pont (PDP) tehat a
semmi €s a minden ko6zott 1évo tartomanyban kulminal, vagyis a 0 < PDP < 1
dimenzid kozott van, de soha nem lehet vonal.

Voltaképpen mindegy, hogy a vonal, a sik vagy a téri dimenzidk viszonylata-
ban szemlélédiink igy tovabb, belathatjuk, hogy elobb-utobb ugyanarra a végko-
vetkeztetésre jutunk. A végtelen, vagyis a ,,minden” sorsat mindharom esetben,
mindodssze egy ,,0” dimenzids ,,semmiség” donti el. Az alkotd elme a teremtés
haza tajan mindig szivesen kutakodik, és emiatt érthetd, hogy legtobbszor a pa-
radoxonok feloldasara is torekszik. A miivészi fantazia vilaga talan megengedhe-
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ti maganak a matematikai axiomak, jelen esetben a pont masként értelmezését.
Logikai kisérletiink csak azt kivanta sejtetni, hogy amig a klasszikus értelemben
vett ,,0” dimenzids pontban nincsen semmi, addig a végtelentil kicsi PD-pontban,
a,,semmin” kiviil ,,minden” benne foglaltatik (Saxon Szasz, 2016).

POLIDIMENZIONALIS EGYENES

Az eldz6 fejezetben gy szemlélhettiik a PD-egyenest, mintha egy imaginarius,
»egydimenzios kabelnyalab” lenne (2. dbra). A gondolatsor szerves folytatasa-
ként most ténylegesen lépjlink egy dimenziot a valosagban. Ehhez vegyiik a leg-
szembetlindbb példat: nap mint nap lathatjuk ugyanis, hogy a fa torzse két-harom
iranyban elagazik, majd a vastagabb agak ujabb kisebb keresztmetszet(i agakra
osztddnak, egészen a legvékonyabb gallyacskaig, amelynek a végén talalhato a
levél. Ha tovabb folytatjuk a megfigyelést, lathatjuk, hogy a levélben kirajzo-
l6dott kapillarisok egy kis fa képét tiikrozik. Elmélkedésiink soran, a levelet a
keziinkben tartva feltlinhet, hogy testiink végtagjainak osztottsaga hasonlatos a
faéhoz: a torzsbol kinovo végtagok/agak, ujjacskakban/gallyacskakban folytatod-
nak. De nemcsak a testfelépitésiink, hanem a testiinket behalozo vérerek, a kii-
16nb6z6 szerveink és tagabb értelemben a fold felszinén szerteagazo és egymasba
kapcsolodo patakok, folyok szintén kovetik ezt a folyamatot, a végtelennek tlind
oceanokig. A fa osztottsaga persze nem fejezddik be a levelek erezeténél, hanem
a molekularis és az atomi részecskék aramlasaval folytatodik, hiszen példaul az
¢letado energiat fény formajaban egyenesen a Nap nevii csillag sugarozza a le-
velek szamara. Igy kapcsolodik ossze az altalunk még érzékelhetd legkisebb és
legnagyobb, az atomok ¢és csillagok vilaga egy fa viszonylataban, és persze a mi
viszonylatunkban is (Saxon Szasz, 2000).

A fa tehat ugyancsak egy folyamatosan tobb agra szakado, sok iranyultsag
PD-egyenesnek tekinthetd, a végtelenségig. Ennek a kvazi egydimenzios sok
iranyultsdgnak az aramlasa adta meg szamomra azt az ujabb dimenzidvaltast,
hogy a kétdimenzios geometrikus alapformak egymasba kapaszkodva is kovet-
hetik ezt a folyamatot, és ez a felismerés vezetett a PD festészeti munkassagom
kiteljesedéséhez.

POLIDIMENZIONALIS MEZO
Ha a geometrikus formaelemek elrendezésénél kiilonbozo 1éptékii, de hasonlo
formaju alapelemeket helyeziink elszortan egy papirlapra, akkor a nagy, a kicsi és
a még kisebb kozotti 0sszefiiggést perspektivikusan latja a szemiink. Ugyanigy

lathatjuk Kazimir Malevics orosz konstruktivista fest6 (a ,,Targynélkiili vilag”
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megalkotoja) szuprematista kompozicidiban, lebegtetett formaiban a perspektiva-
hatast, mely az alkot6 eredeti szandéka szerint a Kozmosz, vagyis az ,,ur” érzetét
kelti benniink (Malevics, 1986). Evezredeken 4t hasonloképpen lattuk a csillagos
égboltot, a szabad szemmel érzékelhetd Kozmosz sikvetiiletét, ahol a kdzelebbi
csillagokat fényesebbnek (ezért nagyobbnak), a tavoliakat halvanyabbnak (ezért
kisebbnek) érzékeljiik. A valdosadgban azonban a nagyobbnak latszo égitestek nem
feltétleniil nagyobbak a tobbinél. Jelen kisérletiinkben viszont a sik, vagyis a két
dimenzi6 fogsagaba keriilt alakzatok a tényleges 1éptékiiknek megfeleld paramé-
terekkel rendelkeznek, ami a legnagyobbnak latszik, az tényleg a legnagyobb,
ami a legkisebbnek, az a legkisebb.

A horizontalis szemléltetés gyakorlati megélése utan, az Univerzum ,,vertika-
lis” mélységeinek érzékelése felé vagyakozunk, ezért a kovetkezOkben valoban
valtsunk dimenziét olyan médon, hogy illessziik egymashoz, és hatarozott pon-
tok mentén kapcsoljuk 6ssze ugyanezeket a formakat.

W

3. abra. Polidimenziondlis mezd, 1998, olaj, fatabla, 152 x 152 cm; és annak el6zménye
(eseményabréja)

Induljunk ki a négyzetbdl, mint a legabsztraktabb geometrikus formabél (3. dbra).
Valasszuk haladasi iranynak a kifelé/exterior (a kisebb elemek hozzaadnak a kiin-
dul6 forma teriiletéhez) épitkezést, és torvényszeriien a sarokpontokat jeloljiik ki
kapcsolodasi pontoknak, melyek mindegyikéhez hozzakapcsoljuk az el6z6 forma
oldalainak 1:3 aranyabol nyert kisebb négyzeteket. [smételjiik meg az eljarast né-
hanyszor. Lathato hogy az elsé négyzethez még négy kisebb kapcsolhatd, azok
mindegyikének szabadon maradt polusahoz mar csak harom, a végtelenségig. ..
A sarokrojtozodasok esetén megallapithatjuk, hogy az uj formank barmennyire
is iparkodik megsokszorozni 6nmagat a végtelenségig, paradox modon teriiletét
megkétszerezni sem tudja.

Azonban azt is lathatjuk, hogy itt mar onmagat a sajat torvényszeriiségei alap-
jan felépitd rendszerrel van dolgunk — a perspektivahatas megsziinik, és az el-
térd 1éptékil formak egytittesébdl kirajzolddo, képstrukturat kapunk. Az elmult
harminc évben a geometrikus alapformak (négyzet, kor, haromszog) vizsgalata-
nal aztan ezeket a képstrukturakat ,,polidimenzionalis mez6k-nek (Perneczky,
2002) neveztem el. A gyerekkoromra visszavezethetd természeti megfigyeléseim
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analogiajat kaptam, mert az igy létrejott PD-mez6k a természet burjanzasanak
(fak, viz- és érrendszerek, kristalyok, szerveink stb.), vagy az emberi civilizacio
infrastrukturalis novekedésének (athalozat, vezetékes rendszerek, kommunikaci-
0s halo stb.), illetve a vertikalisan egymasba fonodo atom- és csillagrendszerek,
veégletekig eltérd léptéki halmazainak érzetét adjak vissza.

Ugyanakkor azzal is szembesiiltem, hogy a sajat torvényszertiségeik alap-
jan felépiil6 rendszerek megkérddjelezik az egyéni alkotdi principiumot. Ezért,
mint képzomiivész szakitottam a matematikai didaktikaval, mert alkotoként
nemcsak logikai, hanem konstrukcios esztétikai igények is felmertiltek. Mii-
veim igy, a végtelen folyamatbodl kimetszett kvazi stritett képek, univerzalis
eseményabrak lettek, ugyanis a végtelen folyamatbol fizikailag képtelenség az
Osszes Iéptékvaltast, staciot, vilagot megjeleniteni. Nem is szilikséges, ha meg-
felel6 alazattal kiemelek részeket, atrendezem anélkiil, hogy a Iényeg sériilne.
Nyitott rendszerek 1évén pedig a gondolat tovabb épiti az alkotast, mert a tény-
leges objektum legkisebb vagy legnagyobb elemén tovaszokellve, fizikai vila-
gunkbol csakhamar kisiklik.

Tovabba megemlitend6, hogy az egyik legérdekesebb formai elemek, amelyek
altal a PD-mez6im a fraktalokhoz val6 minden hasonlosaguk ellenére sem val-
nak azok egyszeri illusztracidiva, a képek felépitésében szereplo ,,segédsikok”.
Ezek ugy jonnek létre, hogy egy-egy forma geometrikus iteralasaval, és az igy
sziiletett alakzatok elrendezésével még nem tekintem feltétleniil késznek, hanem
mint konstruktér ¢lek azzal a lehetéséggel is, hogy a sarokpontokat dsszekotve
¢s a hézagokat athidalva segédsikokat hozzak létre. Ez a procedira a matematika
oldalardl nézve onkényes 1épés, a festmények kulturalis hatterét tekintve azonban
fontos esztétikai plusz, mert ezzel valik a mi jelképes erejii tablaképpé, ikonna,
¢s kapja meg azt a szimbolumokban gazdag aurat, amely kozel hozza a miivet a
szakralis funkciokhoz is. Alkotdsaim esetében az utdpisztikus mondanival6 ez a
kvazi-szakralis elem — annak a szandéknak a hangstlyozasa, hogy ezek a mtivek
normakat, torvényeket definialnak, és egy-egy lehetséges vilag jelképes modelljei
(Saxon Szasz, 2010).

POLIDIMENZIONALIS TER

Az eléz6 fejezetben a négyzetekbdl kirajzolodé PD-mez6 utan, mar csak egy 1é-
pés valaszt el benniinket a PD-tér megalkotasatol. Egyszeriien csak annyi a dol-
gunk, hogy a sikidomot behelyettesitsiik a neki megfelelé kockaval, majd minden
lehetséges sarokponthoz az el6z6 1épték 1:3 ardnyt osztottsagabol adodo kocka-
kat kapcsolunk, és ismételjiik a folyamatot a végtelenségig. Ez a térkonstrukcio
elso latasra leginkabb egy elképzelhetetlen PD-kristalyracs-modellnek felel meg,
amelyben mikroszkopikus rendszerek 1épésrol 1épésre, kozvetleniil kapcsolddnak
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a makroszkopikus vilagokhoz. Az 50 év 50 szobor projektemben dolgoztam ki a
PD-tér, tirokkel szabdalt, lehetséges elrendezéseit (Saxon Szasz, 2020).

Mas megkdzelitésbdl kiindulva, a kiilonb6z6 nagysagu vilagok kozotti terek
érzékeltetése érdekében, a négyzetekbdl allo PD-mezot tekintsiik egy sokkiterje-
désti sakktablanak, és helyezzilink ra néhany, a sikok 1éptékeinek megfeleld ara-
nyu, azonos formaja sakkfigurat. A jaték torténhet akar gondolatban, akar virtua-
lis animacidval vagy valdsagos terepen valosagos figurakkal . dbra).

A dimenziosakk felallitasa utan, a jaték kedvéért, konstrualjunk két tizenhat-,
majd hatvannégy labu széket, amelyek a labak negyedelésével hozhatok Iétre. Per-
sze a batrabbak gondolatban tovabb folytathatjak a labak osztasat a végtelenségig.
A végtelen 1ab iranyultsaga azonban fizikai értelemben nem tul megnyugtato
szamunkra, hiszen a sik osztottsaga miatt a szék labai egyre inkabb elanyagtala-
nodnak, vagyis egyre kisebb feliileten tamaszkodnak meg a talajon, és paradox
modon a végtelen elérésekor a sikfeliilet elporlad, mert a labak végtelen szami
kiterjedés nélkiili ponton nyugszanak. Igy a végtelen 1abu szék elérésekor inkabb
»labatlan székrol” beszélhetiink, melyen testi mivoltunkban nem nyugodhatunk
biztonsagban.

4. abra. Dimenziosakk, 1998 (152 x 152 x 200 cm); és a hozza tartozd Labatlan szék
(30 x 30 x o cm); festett fa konstrukciok
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A sokkhatas utan, az egyik ilyen ,,kevésbé” labatlan székre roskadva, egy kis
varakozas utan azt tapasztaljuk, hogy ha a masik sz¢ék liresen marad, az termé-
szetes. Hiszen ez a tarsasjaték nem két elme, hanem koztiink és a kiilonb6zd
nagysagu terek/vilagok kozott zajlik. Az eldttiink elteriild sakktablan felsorako-
z6 figurak koziil az egyik mi magunk vagyunk, és a mez6 valamennyi kapcsolo-
dasi pontjan athaladva, minden lépéskor levetkozziik az el6z0 vilag paramétereit,
¢és gondolatban tetszés szerint kalandozhatunk a vertikalis terek altal megnyitott
Poliuniverzumban. Az életiink soran mindannyian megtesziink két ilyen ,,f4j-
dalmas” 1épést a valosagban is. Az elsot akkor, amikor elindulunk az egysejtbol,
megsziiletiink, és emberré noveksziink, a masodikat pedig foldi palyafutasunk
végén, amikor elporladunk, és visszajutunk a finomabb rezgések birodalmaba
(Saxon Szész, 2010).

AZ ELANYAGTALANODAS MUVESZETE

A hagyoményos modszerekkel alkoté KEPZO-miivész — igy jomagam is — anyag-
gal (ko, fa, fém, liveg, papir, vaszon, festék stb.) dolgozik, ezért nehéz kérdés
ebben a kontextusban mégis ,,anyagtalan vilagrol” besz€lni. A konstruktivizmus-
bol gyokerez6 M ADI-muvészet lebontja a kereteket, poligon formaival a végtelen
felé tor; a mi a kornyezet része, mikozben a kdrnyezet is a miié (ti. a toredezett
széleken a fal sikja behatol az alkotasba); tovabba tirokkel szabdaltak a terek, €s
minden kimozdul, vagy ténylegesen is mozog. Az 1990-es évek elejétdl ezek a
mivészeti/alkotoi alapvetések kiszabaditottak a PD-mezdéket a négyszog alakt
vaszon szoritasabol (M ADI Univerzum, 2016). Az igy hatartalanna valt PD-kép-
objektjeim harom alapvetd konstrukcios Osszetevobol épiilnek fel: eldszor is, a
sarga szin mint intenziv tonus + a matéria, példaul fa adja az anyagi/fizikai alla-
potot; masodszor a vakitod fehér mint legvilagosabb tonus + a bazis, mint sziik-
séges hordozo a félanyagi/éteri allapot; és végiil az ,,ur” mint kvazi konstrukcios
elem — a Malevics-féle targynélkiili vilagban — a ,,matérian tuli” vilag tiszta ér-
zetét adja vissza...

Tanulsagképpen vizsgaljuk meg a labatlan szék sikmetszeteit (5. dbra). Hala-
dasi iranyunk most a befelé/enterior (vagyis elvesz a teriiletébdl, {irt hagy) épit-
kezés, amely inkabb sikfogyatkozas, mert a forma lebontasa a cél. Ugyancsak a
sarokpontokat jeloljiik ki kapcsolodasi pontoknak, melyek mindegyikében meg-
hagyjuk az el6z6 1épték oldalainak 1:3 aranyabdl nyert kisebb fekete négyzeteket,
majd ismételjiikk meg az eljarast néhanyszor. Lathato hogy a kiinduld négyzetben
négy kisebb elemiink marad, azok mindegyikében ugyancsak négy a végtelensé-
gig... A kiinduld négyzet teriiletét kozben 1ényegesen csokkentettiik mar harom
1épésben, mikdzben a megmaradd négyzetek darabszama Dj = 43 = 64 lett. A to-
vabbi darabszamot a D, = 4™ hatvannyal kapjuk, és n = c esetén a maradék forma
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(mint ahogy a Cantor-féle halmazokban is latjuk) végteleniil kicsi szemcsézett-
ségli porfelhd lesz. A tovabbi folyamat a sejtszinten miikodo szemiink el6tt rejtve
marad, s az 4daz kiizdelemben a fekete négyzetiink végleg elveszti teriiletének
utolsé szigetecskeit és kifehéredik.

Az elanyagtalanodast/atszellemiilést mint abszolut tiszta allapotot a festészet-
ben csak olyan elemekbdl épitkezve tudtam modellezni, melyek mar d6nmaguk-
osztd kereszt mint a Malevics-féle alapvetd szuprematista elemek szolgaltak kiin-
duldsként. Az eredeti tablaképnél a négyzet jelen esetben a létezést szimbolizalod
sarga szint, mig a vele ellentétes kereszt az liresség/tisztasag érzetét keltd fehér
tonust kapta, annal is inkabb, mert szamomra a sarga szin a fehér viszonylataban
égetObb kontraszttal adja vissza a lét-nemlét, a valami és a semmi érzetét, mint
a fekete és a fehér. A képépitkezés, vagyis a sarga négyzet lebontasa soran elju-
tottam a teljes kiliresedés érzetéhez, pontosabban egy PD-halé megalkotdsahoz.
A mikro- €s makrovilagokat Osszekotd/fenntartd halo, valdjaban az ,,abszolut
szellem virtualizacidja”, amely mint ,hipersztir6” a végtelen dimenzidstruktu-
rakban kifesziilve a létezés-1étezésének... tokéletlen objektumait (sarga négyze-
tecskéit) ,,testébol” permanensen kidobni igyekszik (Saxon Szasz, 2010).

5. abra. Immaterialis atjardas, 1997, 152 x 152 cm, olaj, fatabla; és annak el6zménye
(eseményabréja)

A fent vizsgalt ,,elanyagtalanodott” objektum elézménye (eseményabraja) és a
végsd forma mint alkotds dsszehasonlitasanal elég szembetiind a képzomiivésze-
ti indittatast konstrukcié mint szakralis alkotas és a matematika kovetkezetes
nyomvonalan halad6 didaktikai adbra kozotti kiilonbség. A Polidimenzionalis
Univerzum, amelyben geometrikus festoként nap mint nap bolyongok, tele van
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ilyen és hasonldan Osszetett végtelen vilagokkal. A talalkozasok soran a vellik
folytatott parbeszéd eredményeként a strukturak mindig engednek a formai re-
dukcionak, ennek koszonhetéen széles spektrumban lathatova valnak. igy van ez
a POLIUNIVERZUM elnevezést (kor, haromszog, négyzet) modulcsaladdal is,
mely az oktatas és a jatek teriiletén teljesedett ki, s valt e vilagunk szerves részévé
— de ennek bemutatasa mar csak egy kovetkez6 értekezés targya lehet.
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Zalavari Jézsef mivei egyértelmUen kapcsolodnak a matematikahoz, de ezuttal nem az ember
altal létrehozott dologként, hanem sajatos formai és tartalmi valésagként, lehetésége szerint
mint val6sagegészként. A matematika egyszerre alapvetd, és megérinti az abszoldtumot, amely
a sajat Uzenetét kildi, ahogyan azt a Zalavari-féle mualkotasokban is teszi. Az abszolGtum min-
den id6 ,elsé pillanataban” szélal meg, ugy emelkedik fel, mint egy oszlop, amely a vilagegye-
temet tartja. Az elsé teremté pillanat okozza az id6 és a mozgas kiilonbségét is, amely a vilagat
teremté emberi szubjektum koril kering. Ugyanakkor a tiszta emberi végességet idézi fel. Za-
lavari karcsu, fliggéleges szobrai ezt a végesség-végtelenség dsszjatékot mutatjak be bemé-
lyedésekkel és valtakozé fényhatasokkal. [gy visszavezetik az emberi elmét az abszolutumban
létez6 alapjahoz. Ez mindkét végletet hangsulyozza; az abszolut format/tartalmat és a kreativ
emberi id6t, jobban mondva az idét mint emberi kreativitast.

ABSTRACT

Jézsef Zalavari's artworks have a clear link to mathematics, this time not seen as something man
produced but as a reality of form and content in its own right, possibly all of reality. Mathematics
is basic and also touching the absolute that sends out its own message, as it also does in works
of art like Zalavari's. The absolute speaks in the ‘first instant’ of all time, rising up like a pillar
holding up the universe. The first creative instant also causes the difference of time and move-
ment circling the human subject creating his world. At the same time it evokes pure human fi-
niteness. Zalavari’s slender vertical sculptures show this finity-infinity interplay by indentations
and alternating spots of light. Thus they bring the human mind back to its base in the absolute.
This stresses both ends; absolute form/content and creative human time, better; time as human
creativity.

Kulcsszavak: konkrét mivészet, redukalt formarend, dekonstrukcio, elsé pillanat

Keywords: concrete art, reduced form, deconstruction, first instant
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Zalavari Jozsef szobrai, fali dombormiivei €s papirmunkai elsére egyszeriinek
tiinnek, néha talan kicsit tul egyszertinek. Nem vonzonak azon miikedveldk sza-
mara, akik szinekre, mozdulatokra és felismerhetd jelenetekre, talan egy 0szi er-
dodre, a nyugtalan tengerre vagy olyan emberekre vagynak, akiket ismernek vagy
szépségiik miatt csodalnak. Ezek koziil egyik sem talalhaté meg Zalavari mivei
kozott: harom vagy négy papirdarab, egy hosszl fémszalag, néha kettd, benniik
esetleg holtpontok, néha részben csavartak, a feliilet itt-ott matt és csiszolt. Egy
négyfelé hajtott feliilet, az egyik rész tokéletlen, néha hasitott és igy tovabb. Alta-
laban csendet idéznek. Azonban hamarosan felmeriil egy csodélatos érzés, a béke
legkisebb zavara ¢és egy hajszalvonal torése a linearis idében, mely parhuzamosan
halad a puszta csenddel.

»Zalavari mélyen intellektualis miivész. Minimalis, vagyis hogy néha mar-mar
minimalista eszkoztarral dolgozik, és ekdzben hihetetleniil sokat mond a térrol,
a fényrdl és a mozgasrol. Tul egyszerli lenne azt mondani, hogy munkassaga
egyenes folytatasa a ziirichi konkrétoknak, bar szamomra ez mar magaban is a
mindség vélelmezhetdségét jelentené, de az kétségtelen, hogy a Max Bill-i 6rok-
ség nala egyértelmi. Talan nem annyira formavilagaban, hiszen mas utat jar, mint
Bill a yharmonikus mérték €s torvény« megtalalasaban, de plasztikai megfogal-
mazasanak szigorisagaban és igényességében, valamint feladatanak axiomatikus
megfogalmazasaban mindenképpen a konkrét miivészet esztétikai programjat te-
kinti szamara mértékadonak. Gyanitom, hogy formatani vizsgalodasai — és egy,
a novendékei szdmara tisztességgel vallalhato vizualis oktatasi program kidolgo-
zasa — soran jutott el morfémaihoz.

A morfémak egy haromdimenzids vizualis nyelv mondatai, ahol a nyelv szavai
(elemei) egy eggyel alacsonyabb dimenzidban vannak definialva. Ezek az elemek
a kovetkezok: a kor, a haromszog €és a négyszog. A morfémak nyelvtana, ami te-
hat a szavakat kapcsolja 6ssze adott szabalyok szerint, szintén minimalis. Zalava-
ri nyelvtana két miiveletet alkalmaz: a bemetszést €s a hajtast — mindkett6t tobb-
szOrosen megengedve. Minddssze ezzel a két muvelettel és a harom sikformaval
hoz létre hihetetleniil izgalmas, elegans és meghdkkentéen 1j haromdimenzids
tereket. Szigoru, de mégis jatékos szerkezetek ezek. Zalavari munkamodszerét
illetden is Bill diktatumara hallgat: »...a miivész munkéja jelentds mértékben a
tartalom matematikai megkozelitésében lelhetd fel...«.” (Szo6lldsi-Nagy, 2005)

A matematikaval vald szoros kapcsolat nyilvanvalo; a szamok, vonalak, négy-
zetek és feliiletek abszolut tokéletessége. Az elsd szint egy sik hatartalan feliilete,
mely kezdet vagy vég nélkiil terjed minden iranyban, a mozgas nélkiili 6rokkéva-
16sag képe. Sok filozofus, mint példaul Plotinosz, is tiinddott ezen; ,,azonossag” és
,,egység”, ezek tartalmai és jelentése, Istenhez vald kozelség vagy akar azonossag,
jellegzetes jegyek, tulajdonsagok vagy mennyiségek nélkiil. A koltdk, akiket mind-
ezek lenyligoztek ,.Isten arcanak érintésérdl” beszéltek, és megprobaltak megne-
vezni vagy akar keretbe foglalni a meg nem nevezhet6t és a keretbe nem foglalhatot.
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1. abra. Térhdrom / Spacetree, 2004, rozsdamentes acél, 27 x 30 x 17,5 cm

2. abra. Kilenc forma / Nine form, 2000, akril, vaszon / acril on canvas, 480 x 80 cm
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Hogyan hatarozhatjuk meg a matematikat? Néhanyan ugy gondoljak, hogy egy-
fajta emberi alkotas, az a mod, ahogy gondolkodasunk a kiilso vilag realitasanak
tartalmat vagy sajat elménk alkotésait beagyazza, onmagaban semleges és végso
soron természetes dolog.

Masok, egyre tobben, ugy latjak a matematikat, mint egy valodi dolgot, mint
onmagaban létez6 birodalmat, mely 6tvozi a format a tartalommal, melyet maga
a matematika formal, talan a forma altal. Ilyen értelemben a matematika a 19.
szazad dta egy hatartalan 6ceanna valt, melyen sajat magunk veszélyeztetésével
navigalunk. Valodi kockazatok vannak itt az emberi elme szdmara és néha hala-
los veszélyek is. Ezt bizonyitja Georg Cantor, a kivaldo matematikai gondolkodo
¢lete. Palyafutasa soran idérdl idére pengeéles elméjét a végtelenség targyahoz
rendelte, vagy ahogy 0 nevezte, az ,,alefhez”. Az ar, amit nyughatatlan vizsga-
lataiért fizetett, nagyon magas volt. Kutatasa szornyl mentalis 0sszeomlasokat
¢s elhuzodo pszichés szenvedést okozott, nagyon lassu felépiiléssel. Az alef, a
végtelen, olyan volt szamara, mint Ulyssesnek a szirének, mindig visszatért hozza
szenvedései aran is.

A matematikus-filozofus Steven Galt Crowell (2001) egy masfajta megkoze-
litést alkalmazott. Szamara a matematika pusztan a jelentésrol és a tartalomrol
sz0l. A mindség és a mennyiség ugyanaz, de kiilonboz6 aggregacios allapotban,
az egyik folyamatosan aramlik a masikba. Ezt hangsulyozzak irasai Edmund
Husserl és Martin Heidegger munkairdl is. Kiilondsen Heideggert kozvetiti
hozzank és az 6 merengéseit a ,,Rahagyatkozasrol” (Gelassenheit), a 1étezés
lizenetére vald varakozasrol, €s az esszéit, mint példaul az Epiteni, lakozni, el-
gondolkodni (Bauen, Wohnen, Denken), melyek szamos szempontot 6tvoznek,
melyek szintén megtalalhatok a miialkotasok sziiletésérdl szolo értekezéseiben.
Es szintén megjelennek Zalavari talapzatrol felemelkedd miveiben is. Ami-
kor a falon légnak, néha latvanyosan négy pontra bomlanak, mint Heidegger
»Négyessége” (Geviert), és ami a finom papirmunkait illeti, miivei csendben
elmozditjak a harmoniat.

Mas irok egy pillér puszta felemelkedésérdl vagy egy Zalavari-munkarol mint
egyfajta elsédleges emberi alkotasrél beszéltek. Masrészrél, jobban leny(ligoz
minket a szamszerliség azon aspektusa, amely hirtelen megjelenik, és az egész
kornyezetet a palydhoz vonzza, mint egy vilag alapitdsa. Ez természetesen vala-
mi, ami az emberi teremtés tulajdonat képezi, legyen az egy 6skori menhir felal-
litasa a mai Franciaorszag teriiletén, egy gordg templom pillére, egy egyiptomi
obeliszk elhelyezése, egy hatalmas istent abrazold szobor vagy akar Giacomet-
ti hosszu, karcsu szobrai, amelyek visszahozzak az istenit és az 6rokkévalot az
embernek, annak végességével, hianyossagaival és 21. szdzadi hibaival. Barabas
Lajos mindkét szempontot latja, amikor az oszloprol beszél mint az univerzum
tartgjarol, az ég pillérérdl, és tigy emliti az oszlopallitast mint a vilag teremtésé-
nek szertartasat.
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3. abra. Elképzelt tér / Imagined space, 2017, aluminium, szinterezés

A modern mivészet, benne a konstruktivista mivészet alkotoi koziil sokan
hasznaltak fel mtiveikben az oszlop motivumot, gondoljunk csak Max Billre vagy
Gottfried Honeggerre. A kortars magyar alkotok koziil meg kell emliteni Fajo
Janost, aki kiilonb6z6 anyagokbdl, fabol, rézbdl, aluminiumbdl, rozsdamentes
acelbol alkotja oszlopszobrait tobb mint negyven éve.

Miért ez a nagy érdeklédés? A miivészi buzgalom? Az oszlop egyetemes em-
beri szimbolum, az ¢sidoktdl kezdve szinte mindegyik kulturaban eléfordul.

A Helikon Kiad6 Jelképtar cimii ktetében Szemadam Gyorgy jegyzi az ,,Osz-
lop” cimszo leirasat.

Az oszlop ,,a viliggmindenség megtartoja, az Eg timasza, az égi és a foldi vilag
kozti kapesolat szimboluma. Mint ilyen, az életfa-vilagfa egyszeriisitett formaja,
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s ezért a Nagy Istenanyaval és a Vilagtengellyel is azonos. Az oszlopallitds mar
Onmagaban a vilagteremtési aktust jelképezo ritus. Az oszlopok eldbb toltottek be
kultikus szerepet, s késébb valtak épitészeti tamasztoelemmé.”

Keresztény jelképként Szliz Mariat is szimbolizalhatja, a népi vallasossagban
pedig ,,Magyarorszag tobb vidékén a haz kozéps6, mennyezettartd oszlopat [...]
boldogasszonynak vagy boldoganyanak nevezik”.

Edith Balas Brancusi és a roman népmiivészet cimii irasaban irta: ,,...a legjobb
talan az 1937-38-ban késziilt Targu Jiu habortus emlékmiivel kezdeni. Harom mo-
numentalis szobor képez csoportot: a Csend asztala, a Csok kapuja és a Végtelen
oszlop...” (Barabas, 2018).

Es akkor még mindig ott van az dtmenet a korlatok nélkiili végtelen és a véges-
séggel egyiitt allo végtelen kozott a gondolkodasban és Zalavari miivészetében.
Mindez az elsd pillanatban megjelenik, ahogy ranéziink, mert Zalavari miivésze-
te az ,,elsO pillanatrol” szél, mely kiilonbozo miivészeti formakban korbejarja a
témat, vagy talan inkabb spiralisan, hiszen egyetlen munkajat sem lehet a f6ldhoz
valo visszatérésként jellemezni, amire Kozak Csaba mutat ra.

,»A tarlat anyagat alfabetikus sorrendben Zalavari Jozsef mivei zarjak. Veég-
telen aszimmetria cimii munkaja egy lézervagott hajlitott, rozsdamentes acélbol
késziilt oszlop. A fényes, vékony kolumna biiszkén kanyarog az ég felé. Csavart
teste spiralt ir le, ami az élet korforgasara, az 6rok megujulasara, a kezdet és vég
egybefonddasara utal. A spiral a végtelen jele. Olyan, mint a geometria miivésze-
te: végtelen.” (Kozak, 2018)

Az els6 pillanat a kdzépszerliségben és a hatartalansagban megjelend kiilonb-
ség, a latszolag puszta ,,véletlenszerliség”, ahogy Zalavari néhany miivének elne-
vezése is mutatja. Ugy véljiik, hogy Zalavari munkai az alkotas és gondolkodas
els6 pillanatardl szélnak, kezdetben talan csak egy halvany tudatossag a léte-
z¢srol és a ,,ott 1étr6l”, majd egy kibontakozas, és késobb egy viragzas a jelentés
teljességében, ami a személyes Ontudat. Meggy6z0désiink, hogy utobbi az, amirdl
az emberi lényiink kezdetben és végsd soron is szol.

Ranéziink Zalavari fémmunkajara, és egy vagy két hosszu, egymast érintd
fémszalagot latunk, egy vonal része, amely a semmibdl jott, és sehova sem tart,
sziikségszertien két pontnal elvagva, mint barmely mas mualkotds, szintén vé-
ges, de kezdetben hangstilyozza és megtestesiti a toretlen folytonossagot. Aztan
Zalavari megragadja a fémet, kissé megcsavarja, meghajlitja, és igy megtori a
folytonossagot, a tokéletességet a fém kiilonb6z6 pontjain. A szemiink koveti a
vonalat felfelé vagy lefelé, aztan megallitjak, vagy talan sajat maga all meg, és
meghataroz egy pozicidt a fényes feliileten. A fénypontok kiillonb6z6 iranyok-
ban tancolnak ¢és kavarognak a szobron, megallnak, majd ujra elindulnak, és
késobb megsziinnek, hogy egyszer csak varatlanul a ragyogas pontjaiként ujra
feltinjenek a kezdetben egyenes ¢s makulatlan, de mostanra deformalt és toké-
letlen anyagon.
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4. abra. Végtelen aszimmetria / Endless asymmetry, 2014, rozsdamentes acél, 300 x 16 x 12 c¢m,
Hyundai—Kia Logisztikai Kézpont, Erd
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Ez az, amirdl a végesség szol, mely a végtelen korlatozasaval mutatja meg arcat,
megszakitva a monoton, linearis idot, amely mindig mozdulatlannak tiinik. A fi-
lozofus Hegel ezt a vonalat ,,rossz végtelenségnek” mindsiti, mivel nincs igazi
elérelépés, csak az elsd pillanat 6rok ismétloédése. Nem spiral, hanem zart kor.
Pontosabban a természet ismeri az ismétlddést, de az idot egyaltalan nem. A 19.
szazadban néhany filozofus azt gondolta, hogy nincs igazi teremtés, és minden
emberi eréfeszités az els6 végtelen tokéletességhez valo visszatérésbol allhat, az
elsé platoni idedhoz, tobbé-kevésbé helyredllitva azt, amelyet a végesség kibil-
lentett az elso pillanatban. Amikor ezt megprobaljuk elképzelni és kinyitjuk a
szemiinket, visszatériink az 6kori Gordgorszagba, abba a vilagba, melyet Nietz-
sche szerint ,,Ugyanannak 6rok visszatérése” felétételez. Az emberek iparkodtak
visszatérni a tokéletességhez, mely egykoron volt... de nem teljesen, mert egy
bizonyos pontnal tudatosan kellett csinalniuk valamit, hogy ezt elérjék. Habar a
g0rog szobrok az embert mindig altalaban testesitik meg, még az istenek is toké-
letes emberek, mindig ott volt az elsé csillogasa valami tobbnek is.

Id6zziink el egy kicsit hosszabban az elobb emlitett ,,els6 pillanaton”, az 6rok-
kévalosag els6 megsértése a végesség tokéletlensége altal, pontosabban, ez a to-
kéletesitd orokkévalosag, egyiitt a tokéletlenséggel most eldszor helyettesiti az
orok, ,,mozgas nélkiili mobilitast” a valédi emberi idével. Itt és most megmutatja
a valodi teremtés idejét, mert csak valami ,,uj” keletkezhet, amikor a jellegte-
len végtelenség szakadt, torott, tépett, megvaltozott, formazott, hajlitott, csavart
és sériilt, hogy végiil meggyogyuljon a teremtés 6rok sebhelyeit hagyva magan.
Ezek mindegyike a valodi emberi id6 és Zalavari munkainak sziiletésének elofel-
tételei, mind folyamatosan visszatér ehhez a bizonyos kiinduloponthoz, az id6 és
a teremtés els6 emberi pillanatahoz. Miivészetet teremt, mely miivészetteremtés-
sel mint idével foglalkozik, és még sok minden maéssal. Ugy véljiik, hogy e kett6
nem létezhet egymas nélkiil; id6 és miivészet.

Zalavari harom kis papirdarabot mutat nekiink, melyek koziil az egyik, ha a
négyzet tokéletességét nézziik, kissé eltér a vonaltol, egy betorés, ,,korkorosség-
nek” nevezett miivet teremt, amely azonban a kdrnek egyetlen negyedét mutatja,
nem tébbet. Most az id6 valdban elkezd6dott valahol, most az id6 valdban dram-
lik, de soha nem tér vissza, lefekteti az alapjait annak, ami aztan az emberi szelle-
mi fejlodés késobbi szakaszaiban a torténeti tudatossag mélységeiben fog kivira-
gozni, a csucspont, melyrdl ugy gondoljuk, minden emberi lehetdség csticspontja.

»Zalavari Jozsef legujabb munkai négyzet alaka papirbol készitett reliefek.
A lapokat bemetszett vagy rajzolt, parhuzamos, merdleges, diagonalis, olykor
korives vonalak mentén osztja fel. Ezt kdvetdéen a kompozicio szerint indokolt
egyik vagasnal egymasra csusztatja a sikokat, igy térbeli format nyer, mikozben
minden mozdul, hogy elnyerje végleges helyét. Az igy létrejové kompozicioban
a vagott és rajzolt vonalak interaktivitdsa nem kérdéses. Az elobbiek a fényar-
nyék hatasoknak koszonhetik létiiket, igy megjelenésiikben szerepet jatszik a
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latvanyilluzio, aminek aktualis minéségét a fényviszonyok hatarozzak meg. Az
utobbi — mint a valosag eszkoze — a rajzolas miivészete eldtti tisztelgés, ugyanak-
kor minimalista eszkozzel megfogalmazott kompozicios elem vagy eseményab-
razolas. Az 6sszkép szandékoltan csaloka: a vonalakkal vizualis €s mentalis kész-
esetenkénti és varatlan eltiinése vagy megtorése, szakadasa, a folyamatossag ¢s
folytonossag hasonlo elvii kérdését tarja fel: van, esetleg nincs? Mindezzel azonos
idében a geometria létezése folott medital az alaptézisbdl kiindulva, miszerint: a
geometria nem a természetben és az embertdl fiiggetlentl 1étezd valdsag. A pa-
pirreliefek keretbe helyezése e kérdésfeltevés termékeit emeli a miivészet szféra-
jaba, profanabb értelemben egyrészt védelmet ad a sériilésektdl, masrészt kiemeli
azt a néz06 kozegébol.” (Szentandrasi-Sos, 2018)

Néhanyak szamara ezek talan dicsekvo, nagy szavaknak tlinhetnek és tétlen
spekulédcionak egy vakuumban. Masok talan sértve érzik magukat, mert ugy
tartjak, hogy kizardlag Istennek van hatalma és privilégiuma a teremtéshez, és
az emberi mivészek is tole kaptak képességiliket mint ajandékot, munkaik létre-
hozasara. Elnézést kérilink azért, ami talan sértének vagy udvariatlannak tiinik,
de gondoljunk Martin Heideggerre, aki azt mondja, hogy ,,a kérdezés a gondol-
kodas hitelessége” (Das Fragen ist die Frommigkeit des Denkens) (Heidegger,
1978, 44.).

Ismét Istenrdl beszéliink, a miivészteremtordl, aki onmagéban jelenti, hogy az
egyénnek koze van az alkotohoz, és ahogy mi gondoljuk, az alkotéeréhdz a szok-
kend id6 folyaman. Az egyén lényege, hogy tokéletlen, nem idoben van, hanem
6 maga az id6. Egy m{ivész, mint Zalavari, a targyak alkotasaval fejezi ki a sajat
maga ¢és a mi jelen idonket azzal, hogy fizikaiva és lathatova teszi azt masok
szamara.

Zalavari munkainak gorbéit és a néha mar zavaré megszakitasait koveto sze-
miink elmélyed az id6ben, mivel kdvetnie kell a gorbéket, és megallni a fém to-
résénél, tovabbhaladni, 4télni a kiegyensulyozatlansag irritalo €s bantod érzését a
nagy, sziirke, négy részre hajtott fémfeliileten, melynek egy része szakadt, miért
is ez a tlizvords munka? Miért ez a csavar a mar-mar Mobius-szalagot idéz6 fém-
szalagban? Ha nézziik 6ket, az id0 eredetét kovetjiik a sajat személyes idonkben.
Barabas Lajos pontosan ramutat erre:

»Meglehetdsen hosszuak, hogy egyszerre nézziik dket, de késztetik a szemiin-
ket, hogy a hullamok mentén kovessé€k.” Szintén megjegyzi, hogy ,,az oszlop a
ritmus tartoja” (Barabas, 2018).

Rendben, de ehhez szeretnénk hozzatenni; nemcsak a ritmus, hanem a szigo-
ruan személyes dallam, néha még a szoveg is dsszefonddik vele, ami egyedivé és
megismételhetetlenné tesz; nem kor, hanem spiral.

Zalavari Jozsef nem latvanyos installaciokat alkot, hanem a miveiben 1évo
aramlas, a ,,flow”, a feliiletek kis fényei, melyek tekintetiinkkel egyiitt Gnma-
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gukban mozognak, finoman 6tvozik az erés és azonnali fizikai benyomast, me-
lyet minden mtialkotas kelt testiinkon, sziikségszeriien, az elménk megnyitasa-
val. A Iényegre 0sszpontosit, diszités vagy hivalkodas nélkiil. Méltésagukban, a
miuvei kissé hasonlitanak a kivalo magyar miivész, Haasz Istvan alkotasaihoz,
de nem egészen. Egy dolog azonban 6sszehozza dket: mindketten ugynevezett
,absztrakt” milvészetet teremtenek, néhanyan talan konstruktivistanak tartanak
Oket, de mindkét megkdzelitésrol kideriil, hogy rendkiviil személyes és felismer-
hetd kifejezései a miivészet elsd élményének és teremtésének. Ennek oka abban
a tényben rejlik, hogy a megsértés tokéletlensége mindig nagyon személyes, és
szemben all a végtelenséggel, ami oSnmagéaban mindig személytelen és altalanos.
A sima feliilet karosodasa, karcoldsa és hajlitasa egy személyes, mindig nagyon
személyes sértés. Es aztan a zene talin nem absztrakt, és a reakcionk nem rend-
kiviil személyes?

Mindezek utdn arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy Zalavari munkai csak kez-
dédnek a ,térrel”, de szinte azonnal megjelennek az idoben. Zsikla Monikanak
igaza van: Zalavari ,,komponal”. A zene nemcsak absztrakt, hanem érzelmi és fi-
zikai, testi dolog is? A zenének nincs kdze az idohoz? Szintén egyetértiink abban,
hogy Zalavari munkai, az els¢ pillantas latvanya ellenére, rokonsagban allnak a
barokkal.

»A Zalavari munkassagat méltato teoretikusok és miivészek szinte mind utal-
nak arra a minimalista hagyomanyra, amelyhez Zalavari szobrai és képi feliiletei
kapcsolodnak. Mindig sz6 esik a geometrikus alapelemekrdl, a latvanyalkalmak
szinvilaganak redukalt, monokromasztikus letisztultsagarol, a szobrokhoz fel-
hasznalt alapanyagok feszességérdl és acélos sterilitasarol, a pengeélre allitott
egyensulyrdl, és a kemény matériak 1égiessé tételérdl. De a munkassagot méltatok
egyike sem foglalkozott a mester minimalizmusaban — szandékoltan vagy tudat-
talanul — elbujtatott barokk és manierista tobzodasokkal! Igen, igen, nem tévedés,
valoban a barokkot emlegetem. ..

Els6 pillanatra talan merésznek és megddbbentének tiinik ez a parositas, de a
feliiletekhez kozelebb 1épve mar nem tamaskodunk. A megvagott, ellenpontozott,
csillogo €s tiikr6zodo acél- és szinterezett aluminiumszobrok dnmagukban, szii-
zsé €s fabula nélkiil, a forma eleganciajat, az anyag tisztasagat és tiszteletét hirde-
tik, de a feliiletekhez kapcsolt »beszeld cimek« olyan matematikai és geometriai
konnotaciokkal, antropomorf torténetekkel és barokkos fordulatokkal ruhdzzak
fel oket, amelyek a fegyelmezett és tudatos iranyultsag ellenére eltavolitjak e
szobrokat a minimalizmus szikar pragmatizmusatol. A miivész altal verbalisan
megkeresztelt feliileteket pedig tobbé mar nem is vagyunk képesek masnak latni,
mint amit a cimiik sugall: paroknak, szarnyaknak, érintéknek, kitéroknek, kove-
toknek, madarnak, nyitott és végtelen aszimmetridnak vagy épp szimmetridnak.

...A latszdlagos szlikszavusag, a redukalt formak kontdsébe bujtatott, vagy a
roluk visszaverddo beszédes, fényes €s mozgalmas barokkossag teremti meg Za-
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lavari feliileteinek fesziiltségét. Azt a sohasem szling fesziiltséget, amelynek ha-
tokorében a formak és a fabulak, az anyag és az anyagtalan, a légies és a szilard,
a sOtét és a fényes hatarmezsgyéjén szemlélddhetiink...” (Zsikla, 2016)

5. kép. Piros hold / Red Moon, 2018, aluminium, szinterezés, 85 x 85 cm

Meég egy 1épéssel tovabb is mennénk, ¢és Osszekdtnénk Oket a rokokoval, mivel a
barokk és a rokokd 6rvényld vonalait a nyughatatlan mozgasba €s a végtelenségbe
vald belefeledkezés jellemzi. Zsikla Moénika azt mondja: ,,mindig valtozo és tiik-
r6z0dd”, igen, a tiikrozodés kettds értelemben, az elme tiikkrézodése, onreflexio,
roviden: gondolkodas. Nos, mi lehet személyesebb és ugyanakkor személytele-
nebb, mint a gondolkodas? Es ugy kell lennie, ahogy Arisztotelész mar megje-
gyezte, hogy nem ismerjiik a kizarolagosan jellemz6t. Igaz, hogy sziikségilink van
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az altalanosra a jellegzetessel egyiitt a fogalom kialakitasahoz és az dnismerethez
val6 elérkezéshez.

Az dntudatossag ,,bels6” magunkkal kapcsolatos, de mindig, minden mas em-
berrel is. Hegel szerint ,,Az én egy mi, a mi egy én” (Hegel, 1988, 120.). Zalavari
szobraiban még ez is lathatova valik. Barabas Lajos utalt az ,,anyagba val6 bete-
kintésre” és a ,,belsé ragasztott feliiletek tiikrz€sébdl eredé vonalak jatékara”
(Barabas, 2018). P. Szab6d Ernd ,,izgalmas belso tereket” és ,,tiikrozo belsé felii-
leteket” emlit.

»Elemi erdk talalkozasanak lehetiink tantii: a lemezt a szobrasz néhany helyen
bemetszi-befiirészeli, majd egy specidlis gépi technologiat alkalmazva néhany
ponton nyomast gyakorol a lemezre. Ennek a nyomasnak s az anyag ellenalla-
sanak a kolcsonhatasaként formalodik at a rozsdamentes acéllap, 1ép ki a két di-
menziobdl a haromba, igy sziiletik meg az a szinuszgdrbe, mely mindig csak az
adott mure jellemzo6, igy valik a statikus alkotasbodl sajatos kinetikus mii, amely
a fénynek, a kornyezetet viszatiikr6zo hatdsanak kdszonhetden egyféle interaktiv
munkanak is nevezheto.

A folyamat egyik elagazasi lehetdségét jelenti a fémlemez megkett6zése, ami-
nek kovetkeztében izgalmas belso terek jonnek 1étre, illetve a belso tiikrozo fe-
lilletek igen gazdag formajatékokat, ismétlédéseket, ellenpontokat hoznak Iétre.

A masik lehetdség, amikor a lemez helyét térbeli forma veszi at, amely alul
¢s feliil is haromszog alaku henger, a két végpont k6zott azonban folyamatos
formaalakulast figyelhetiink meg: egyrészt négy-hatszoggé alakul a test at-
mérdje, masrészt pedig tigy torik meg a szobor tobbszor is, Uigy tlinik, hogy a
fliggblegestdl eltérd iranyba fejlodik — mikdzben a miivek eme csoportjanal is
megmarad a vertikalis er6vonal. Mi a valodi és mi a virtualis? Ezt kérdezhetjiik
a kiallitas legujabb alkotdsa, a masodik terem kdézepén lathatdo mii, a Cseppek
nézése kozben. Hol a mi kdzéppontja, hol kezdddik és hol ér véget a szobor
tomege, kérdezi a szobrasz, aki tomor rozsdamentes acélbol készitette ezt az
alkotast, amely azonban szinte stilytalanul lebegne néhany ezredmilliméterrel a
talapzat felett. Elkészitése a jelen technologiaja hatarait feszegeti. Létezése, jut
az esziinkbe a szobor szemlélése kozben, éppen olyan magatdl értet6dd, mint
annak a vizcseppnek a haléla és folyamatos ujjasziiletése, amelyre emlékeztet.”
(P. Szabo, 2018)

Valoban, néha Zalavari két fémszalagot rogzit egymasnak hattal, igy teremtve
sotétséget kozottiik. Sotétség nélkiil azonban Zalavari miivein nem lehet fény,
nincs belsd, nincs kiilsd, nincs fényes ,,visszaverddés”, egyaltalan nincs tiikrzo-
dés, és ami a legfontosabb: nincs teremtés.

Itt ismét visszatériink az elsd pillanatra és minden eredet eredetére, mely Za-
lavari Jozsef minden sikeres munkajat koriilveszi. Emlékezniink kell annak a
konyvnek az els6 soraira, amely a nyugati civilizacionkat és sok mast is formalt.
,Kezdetben teremtette Isten a mennyet és a foldet. A f6ld még kietlen és puszta
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volt, a mélység folott s6tétség volt, de Isten Lelke lebegett a vizek folott. Akkor
ezt mondta Isten: Legyen vilagossag! Es lett vilagossag.”!
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A tanulmany a kora Ujkori Erdély torténetének utolsoé évtizedeire koncentrélva vizsgélja az ek-
koriban jelentésen megszaporodott egodokumentumokat, naplékat, emlékiratokat és levele-
zéseket. A vizsgalat fékuszaban az all, hogy a korszak emberei, férfiak és n6k miként reagéltak a
nagy jarvanyokra, veszélyes pandémidkra. A kora ujkor a Kérpat-medencében tébb szempont-
bol is elésegitette a jarvanyok elterjedését. Az egyik a klimavaltozas, a kis jégkorszak Alfoldet
mocsarasito és az atlagos hémérsékletet csokkentd hatdsa, a masik az egymast éré haboruk
a 16-17. szazad folyaman. Ezek eredményeképpen a harom részre szakadt orszag terlletén
tobb sulyos jarvany is pusztitott. A korszak pandémiai koziil természetesen a legfélelmetesebb
a pestis volt, amely Erdély-szerte 1677-1679-ben szedett sok dldozatot. A tanulmany a pes-
tis mellett a himlé megjelenését, és az egodokumentumokban erre adott vélaszokat mutatja
be. A térténettudomany mér szamos szempontbdl kdzelitett a jarvanyokhoz, de ezek lenyo-
matait a magdnirasbeliségben még kevéssé kutatta. A korszak nagy naplé- és emlékiratirodi,
Bethlen Miklés, Cserei Mihdly, Nemes Janos vagy czegei Wass Gydorgy memodrjai éppen ugy
szot ejtettek az egészség-betegség kérdésérdl, mint a betegségek tiineteirdl, az orvoslas le-
het8ségeirdl és az ezekkel kapcsolatos érzelmekrél, félelmekrél, reményekrél is. Erdekes, hogy
mig a Habsburg-terileteken ekkorra mar léteztek kdzponti jarvéanyligyi szabalyozasok, addig
Erdélyben egyaltaldan nem taldlkozunk ilyennel, sem karanténnal, sem elkiilonitési utasitasok-
kal. Az egyetlen kdzponti utasitas az orszagos bojt megtartasara vonatkozott a legsulyosabb
pestisjarvany idején. A naplok, emlékiratok mellett a tanulmany masik forrasa Teleki Mihaly
kévari fékapitany kiterjedt levelezése. Teleki Mihaly és felesége, Veér Judit, valamint rokonai,
és Banffy Dénes kolozsvari fékapitany jarvanyokkal kapcsolatos reflexidiban érdekes médon
megjelenik a félelem, az orvosok irdnti egyre nagyobb igény és az a véltozas is, hogy a szll6k a
gyermekeiket féltették a jarvanyoktol.
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ABSTRACT

The purpose of this paper is to examine ego-documents, diaries, memoirs and letters in the last
decades of early modern Transylvania, an epoch which saw a considerable increase in the num-
ber of such sources. It discusses how the people of the times reacted to dangerous diseases, and
large pandemics. Conditions in the Carpathian basin in early modern times facilitated in several
ways the spread of infectious diseases. Among these factors was climate change - the rise of
wetlands in the Great Plain and the decrease in average temperature in the little ice age — as well
as never ending wars throughout most of the 16t and 17th centuries.

As a result, several grave epidemics devastated the country which had been torn into three
parts at the time. The most fearful of the diseases was, of course, the plague: in Transylvania
it took an especially high death toll in the years 1677 to 1679. Besides the plague, the paper
discusses the outbreak of smallpox and responses to it. Historians have researched pandemics
from a variety of perspectives but relatively small attention has been devoted to its presence in
private records. Significant writers of diaries and memaoirs such as Miklés Bethlen, Mihaly Cserei,
Janos Nemes, as well as Gydrgy Wass of Czege tackle the question of health and illness, disease
symptoms, possibilities of medical cure as well as the emotions - fear, hope - associated with
them. Interestingly, in Hapsburg territory disease control measures were already centrally estab-
lished by this time, whereas in Transylvania no such measures - neither lockdowns, nor other
strategies of separation — seem to have been adapted. The only central directive we know about
was the introduction of a nationwide fast during the gravest period of the plague.

Besides diaries and memoirs the most important source we know is the extensive corre-
spondence of chief captain of Kévar, Mihaly Teleki. Besides, we encounter interesting accounts
of the experience of fear, the increasing need for physicians, and, which is a change in emphasis,
the worry of parents about their children on account of the epidemic.

Kulcsszavak: egodokumentum, pandémia, pestis, himl6, Erdély

Keywords: ego-documents, pandemic, plague, smallpox, Transylvania

A kora tujkor magyarsaganak életében szamos trauma halmozaodott f6l. Mohacs és
az orszag harom részre szakadasaval az addigi magyar identitas atértelmezodott,
megkérddjelez6dott, de minimum megerdsitésre szorult. A folyamatos haboruk
is komoly pusztitast €s egzisztencialis félelmet valtottak ki. E sok trauma mel-
1¢ minket ekkor ért el szdmos jarvany, betegség,! ami részben a klimavaltozas
(Agoston—Oborni, 2000, 86—88.; Racz, 2001; Dobrovolny et al., 2010), részben a
folyamatos habortk okozta nagyobb mobilitas eredménye volt.

Ebben a korszakban a harom részre szakadt orszagban altalaban, Erdélyben

pedig kiilondsen, szinte robbandsszeriien megndtt a privat irasbeliség aranya

I Bar a pestissel a magyarsag mar Nagy Lajos koratol taldlkozott, a jarvanyok gyakoriva valdsa
a 15. szazadra teheto.
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(Hajnal, 1921; Hajnal, 1933; Horvath, 1931; Istvanyi, 1934), A 17. szazad végére
mar meglehetésen sokan leveleztek (Lampérth, 1918; Papp, 2012; Miko, 1896),
vagy irtak emlékiratokat (Bitskey, 1996, 225-261.; Cushing, 1984; Nagy, 2007,
555-567.; Bitskey, 1982, 985-998.; Makkai, 1994; Toth, 2006), naplokat (S. Sardi,
2014). Ezek természetesen sokfélék voltak, tényszerti, inkabb adatokra és esemé-
nyekre szoritkozok vagy onreflexivek, elmélkeddk. Szinte mindegyikben ko6zos
azonban a jarvanyok megemlitése.

Jelen tanulmanyban a 17. szdzadi Erdély naploibol és levelezésébdl mutatom
meg a kor emberének viszonyat a sajat egészségéhez €s a jarvanyokhoz, amelyek-
kel egytitt kellett ¢lnie.

Hidvégi Nemes Janos, Haromsz¢k fokapitanya tobb mint harminc éven at ve-
zette a naplojat, amelyben szamos személyes ima talalhat6. Az elsésorban év vé-
gén ¢s évkezdetkor megfogalmazott imak visszatéro kérése az egészség Isten al-
tali megtartasara vonatkozott: ,,Nagy kegyelemmel €s irgalmassaggal bovolkodo
szent Ur isten! Ne nézzed a mi sok bilineinket, hanem ingyen val6 kegyelmessé-
gedbdl ald meg ez 11j esztend6t mindenféle bovséggel, minket is ez 1j esztendd-
ben lelki, testi békességgel, egészséggel, csendes lelkiismérettel, hogy tégedet ez
¢letben kezdet szerént a kdvetkezendében vég nélkiil dicsirhessiink, aldhassunk
¢és felmagasztalhassunk, amen.” (Hidvégi id. Nemes Janos naploja az 1651-1686.
évekbdl, 1902, 536.) 1672 végén elsdsorban azért adott halat, hogy az 6 és 6véi-
nek az egészsége megtartatott: ,,Es igy végez6dék el ez 1672. esztendé minden
emberi reménség felett Isten kegyelmességebol egészséggel, békességgel. .. kiért
aldassék az ¢ szent neve mindorokkon 6rokké, amen, amen.” (Hidvégi id. Nemes
Janos napldja az 1651-1686. évekbdl, 1902, 536.) Bar a kor embere a maihoz ké-
pest sokkal inkabb tartotta az élet részének a halalt, még a betegségeket nagyon
kevéssé részletez6 Nemes Janos is imaiban az els6 helyen emlitette az egészsége
megtartasat. A 17. szazad masodik felében megszaporodott egodokumentumok-
ban a szerzOk szamos alkalommal beszéltek az egészségi allapotukrol, a sajat
¢s a kozosseéglik betegségeirdl, az ket veszélyeztetd jarvanyokrol. Ugyanakkor
meglehetésen eltéré modon viszonyultak a betegségekhez, csakligy, mint a ma
embere. Nemes Janos a hosszll naplojaban szinte egyetlen betegség nevét sem
emlitette meg, mig Banffy Dénes vagy Teleki Mihaly kifejezetten sok szot vesz-
tegetett a jarvanyokra, az ezekkel kapcsolatos hirekre, félelmeikre. A naploiro,
naluk egy generacioval fiatalabb czegei Wass Gyorgy szintén kifejezetten sokat
irt ezekrol, csakugy, mint a szamos betegséggel kiizddé Cserei Mihaly. Czegei
Wass az 1681-es évet zard imadsagaban nemcsak az egészséget, de a pestist kii-
16n is megemlitette: ,,En kegyelmes édes atyam istenem, 6rizz engem minden
elszenvedhetetlen kartul, veszélytiil, betegségtiil, valami nagy haldlos biinben
vald eséstll, gyaldzattul, ellenségtiil, tztll, viztlil; magamat, hazam népét s
egész orszagunkat az rat doghalaltol...” (Czegei Vass Gyorgy napldi, in: Nagy,
1896, 20.)
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A pestis vagy dogvész Nyugat-Europaban elsésorban a kozépkornak volt az
egyik legfélelmetesebb betegsége, magyar teriileteken, igy Erdélyben is a 15.
szazadtol kezdddéen pusztitott igazan. A betegség eredetét nem ismerték (Agos-
ton—Oborni, 2000, 99.), gyogyitani nem tudtak, de feltételezték, hogy a jarvanyt
a rossz levegd okozza. A pestis tObb megjelenési formaja koziil a bubopestishez
vagy mas néven mirigylazhoz k6tédott a ,,fekete halal” elnevezés, mig a tiidopes-
tis hidegebb id6szakokban terjedt cseppfertdzéssel, az influenzahoz hasonléan.
Ez a legtobb esetben harom nap alatt halalt okozott. A pestis vérmérgezéses for-
maja, ami baktériumokkal arasztotta el a szervezetet, még ennél is rovidebb id6
alatt végzett a betegekkel. Noha hozzank viszonylag késon érkezett el a pestis, a
kora tijkor embere annyira tisztaban volt annak a veszélyességével, hogy minden
szornyliség szinonimajava tette a szot. Bethlen Miklos példaul az onéletirasa-
ban egy altala nagyon gonosznak tartott kortarsa, Szasz Janos halala kapcsan
irta: ,,Azt nem tagadom, hogy mikor lattam, hogy az 6 irtdztatd gonoszsagainak
pohara megtolt, és el kell veszni, hogy rajta nem oriiltem és az Istennek is halat
nem adtam rajta, ...de bizony azt is inkabb azért, hogy az Isten az orszagot olyan
rettenetes pestistdl ... megmenti.” (Bethlen, 1980, 943.) Az 6rményeknek Bécs-
ben jogokat kivivni kivané és kdzben az erdélyi magyarsag ligyével kapcsolatban
ellenségesnek mutatkoz6é drmény plispdk kapcsan ugyancsak ugy fogalmazott,
hogy ,,Nem a katholika religiot mondom én bitangnak, hanem az 6rményeket,
akik mer0 pestisei a hazanak.” (Bethlen, 1980, 883.) A pestis kifejezést Bethlen
¢érdekes modon az dnéletirasaban egyszer sem a jarvanyra, hanem mindig a sza-
mara legszornyliségesebbnek tiind dolgokra hasznalta, noha az 6 koraban tobb-
szOr is megjelent a pestis Erdélyben.

A jarvanyok kiilonosen fontos szerepet kaptak Teleki Mihaly, Apafi fejedelem
legjelentdsebb politikusa és felesége, Veér Judit levelezésében, akik nagyon fél-
tették egymas egészségét. 1665 janudrjaban a feleség irta férjének: ,,Pestis ellen
val6 orvossagot nem lattam, de csak magara vigyazzon Kegyelmed, mivel még itt
az pestis nem uralkodik, de oda ki, az mint hallom, igen halnak, melyen az Isten
tudja, mennyit torodom.” (Teleki Mihaly levelezése, 3/401.)

A kor embere félelemmel tekintett a pestisre, bar a legtobb vidéken ennek el-
lenére szabadon kozlekedtek, Erdélyben nem volt karantén. Nemes Janos, Apafi
fejedelem portai kdvete 1667 augusztusaban Drindpolybol igyekezett szabadulni
a jarvany eldl: ,,En bizony valoban meglakdm Drinapolt, de mind nehezebb im-
mar itt maradnom, mivel az pestis is igen grassal itt.” (Teleki Mihaly levelezése,
4/164.)

1675-ben Béldi Pal székely fokapitany arrdl tudositotta Teleki Mihalyt, hogy
,»Az két Olahorszagban pestis rettenetes van... j6 volna onnan valoé passusokra
vigyazni, mert azt onnan ide is elhozzak az dogds emberek.” (Teleki Mihaly leve-
lezése, 7/56.) 1676 januarjaban mar Ugy értesiilt, hogy ,,Havasalfoldében az hun
sziint volt is az pestis, Gjabban hozza kezdett.” (Teleki Mihaly levelezése, 7/156.)
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1676 6szére a pestis eljutott Erdélybe is, Teleki Mihaly ugy értesiilt: ,,Szomoruan
értem, hogy ott is kezdettek pestisben halni.” (Teleki Mihaly levelezése, 7/306.)
Az 1677-es évben Cserei Mihaly is megemlékezett rola, hogy egész Erdélyben
tombolt a pestis: ,,Ebben az esztenddben nagy pestis vala az egész orszagban,
mely a kdvetkezendd esztendOben is grassala. Az atyam engemet s a hugomot,
mert akkor tobb gyermekei nem valanak, kozel Fogaras varahoz egy faluban a
Havas alatt, bucsumi joszagaban kiilde, s ott voltunk az egész nyaron s szon:
Istennek hala, a fejiink sem f3jt.” (Nagyajtai Cserei Mihaly historiaja, 1852, 96.)
Noha Cserei Mihaly csaladja nem szamitott még csak a székelyfoldi nemesi elitbe
se, a gyerekek elmenekitése a jarvany el6l mar naluk is megjelent. Ez azonban
még nem volt altalanos (Péter, 1996, 41-45.). A Cserei csaladnal jelentésebb Kal-
noki Samuel ugyanis kifejezetten arra intette a feleségét, hogy a fiuk betegségei
miatt ne aggodalmaskodjon: ,,Az gyermekek betegeskedésén nem kell felettébb
torédni, I[sten]re kell bizni.” (Papp, 2012, 75.)

Nemes Janos feljegyezte, hogy 1677. januar elsejére az orszaggyilés bojtot
hirdetett ,,Az Isten haragjanak engesztelésére..., de igen kevesen szenteltiik ugy,
ahogy kivantatott volna.” (Hidvégi id. Nemes Janos naploja 1651-1686. évekrol,
1902. 555.) December végén Lazar Istvan, csiki fokiralybird hivatkozott a pes-
tisre levelében: ,,micsoda rettenetes Istennek latogatd ostora volt rajtam az pes-
tis mia, minden jészagombol kiszorulvan gy annyira, hogy cselédestdl sokaig
mas ember hata megett kellett laknom. Végre latvan feleségemnek is kovetke-
zend6 nyavalydjat, ugy kellett batorsagosb ¢és alkalmatosb helyre bekoltoztetnem
az pestis elott cselédimet.” (Teleki Mihaly levelezése, 7/624.) Lathato, hogy ek-
korra mar nemcsak a gyermekek vagy a sajat egészségiik érdekében probaltak
a pestis el6l elmenekiilni, de a cselédeket is menekitették. A pestisjarvany még
1678-ban is tartott, az év februarjaban Bethlen Miklosnak sem sikeriilt a pestis
miatt ugy eltemettetnie az apjat, ahogyan tervezte: ,,Az szegény atyam halalarol
az napokban irtam Kgdnek, most vissziik szegényt Teremibe, hogy osztan on-
nét Vasarhelyre vigyiik temetni. En ugyan bizony Szebenbe temetem vala, de
az pestis, mely most Enyeden és mas Scholainkba grassal, azt el bonta.” (Teleki
Mihaly levelezése, 8/80.) Az év februarjaban a pestis olyan mennyiségii aldozatot
kovetelt Erdély-szerte, hogy a fogarasi orszaggytilés az egész orszagra kiterjedd
bojtot rendelt el, amit azonban a katolikus féurak elleneztek, és nem is tartottak
be (Szilagyi, 1893). Bethlen Farkas még 1678 juliusanak végén is tigy latta, hogy
,szerte uralkodo6 s naponként Sregbedd pestis kozott” (Teleki Mihaly levelezése,
8/235.) él. Augusztusban szintén 0 irta, hogy ,,Az pestis itt benn szérnyen ural-
kodik, kivalt Mez6ségen és Szamos mellett.” Osszel Teleki Mihaly rezidencijan,
Kovar kornyékén is feliitdtte a fejét a jarvany: ,,itt is pestisben kezdvén halni, tu-
dom udvarnal irtézva néznének és igy ha nem hinak, vagy az pestis nem sziinik,
nem megyek.” (Teleki Mihaly levelezése, 8. 237.) Thokoly Imre egy 1679 6szén
Teleki Mihalynak irt levelében a Kassan és kornyékén pusztitd pestisrdl adott
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hirt: ,,hallatlan pestis volna Cassan, ... kétszazat is kivisznek temetni napjaban
Cassarul, ezen tal annyira halnak az emberek, Cassa felé némely faluban egy s
két gazdanal tobb nem maradott, aratatlan maradt sok helyen az gabona; bizony
mar mi kdzinkben s belénk esett, most mar az én szolgdimban is holtak immar s
nemes emberek is, az inasimban is kettd is volt mirigyes. Isten kezében vagyunk,
szabad vellink 6 szent felsége.” (Teleki Mihaly levelezése, 8,302., 538.) 1680-ban
Sebestyén Andras, kinevezett erdélyi plispok és leleszi prépost egy Apafi Mihaly-
hoz intézett levelében ekkorra a jarvany lecsendesedésérdl irt: ,,0 f’ge peniglen az
istennek pestises ostora és tavulvald 1éte miatt tractanak vald holt és személeket
nem rendelhetett; mar most egy kevéssé megszlinvén a pestis, emiétett dolgoknak
tractalasat mlgos esztergomi érsekre bizta.” (Szilagyi, 1893, 17., 85.)

A korszak pandémiai koziil a legtobben és a leggyakrabban a himlordl irtak.
A fekete himloként emlegetett jarvany a testet boritd sotét szinti porkokrol kapta
a nevét. Eurdpaban a 17. szdzad masodik felében kezdett elterjedni. A halalozasi
arany nem volt olyan, mint a pestisnél, de a gyerekekre nagyon veszélyes volt. Az
otévesnél fiatalabbak majdnem négyo6tdde himloben halt meg. Az 1650-es évek
elején Erdély-szerte sokan meghaltak benne, a jarvany a fejedelmi csaladot sem
kimélte. Meghalt I1. Rakoczi Gyorgy fejedelem Sarospatakon €16 6cese, Zsigmond
¢s a felesége, sot maga a fejedelem, a fejedelemasszony és a fiuk, Rakoczi Ferenc
is megbetegedett.2 Rakoczi Gyorgy és Bathory Zsofia, valamint a fiuk is meggyo-
gyult a betegségbdl, de a fejedelem betegsége idején Kemény Janos kormanyoz-
ta Erdélyt, mert a rendek fel voltak késziilve arra, hogy Rékoczi bele is halhat a
himlébe, csakugy, mint az 6ccse. Ugyanakkor viszont tigy tlinik, hogy a betegség
kétségtelen jelenléte ellenére nem torténtek ovintézkedések, a kdzdsségi esemé-
nyek éppen tigy megtartattak, mintha nem lett volna jarvany. A minderrdl tudosito
naploiré Nemes Janos a fejedelem bejardjaként a fourakkal, az udvarral egytitt
nem sokkal a fejedelem megbetegedése elott még részt vett tobb olyan eseményen,
ahol Rakoczi Gyorgy is jelen volt. A betegség sokaig tarthatott, €s nagyon megvi-
selhette Rakoczit, Nemes szerint ugyanis csak aprilisban tért vissza a kozéletbe,
7-én a havasalfoldi vajda koveteit fogadta, és templomba ment, el6szor a betegsége
utan (Hidvégi id. Nemes Janos napldja az 1651-1686. évekrol, 1902, 240.). Bethlen
Mikloés a himld tobb valtozatan is atesett ekkor, gyermekként: ,,Anno 1653, mikor
én még csak tiz és fél esztendds voltam, a holyagos himlé erésen uralkodvan az
orszagban, én is megbetegedém bel¢, de minden testemen koriilbé kétszazharmine
volt csak, noha nagyok voltak. Hamar felgyogyulék, de ottan csakhamar minden

2 Nemes Janos késébbi haromszéki fékapitany a napléjaban érzelmek nélkiil, lakonikusan sza-
molt be minderr6l: ,,Februarius 5. Holt meg Rakoczy Zsigmond uram 6 nga tizenkét s egy ora
kozott...10. Betegedett meg a fejedelem. 11. Utdtt ki a himlé rajta... 27. Betegedett meg a feje-
delemasszony, mind pedig Rakoczy Ferenc uram 6 nga.” (Hidvégi id. Nemes Janos napldja az
1651-1686. évekrol, 1902, 239.)
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testem megrithesedék szornyen, mintha kasaval hintették volna meg, nagy viszke-
téssel; borbély egynéhany hétig gydgyitott, minden ember himl6-maradvanynak
mondotta. Az alig mualék el, veres himl6 jove redm, mintha az egész testemet veres
posztdval vontak volna bé; senki sem orvoslott, mint azelott a holyagos himlében,
mert akkor Fejérvarott orszaggyiilésében az atyam ott volt, s doktor kuralt, de
ekkor, noha Fejérvarott voltam, de sem atyam, sem doktor, sem a nagyobb mes-
terem Keresztari Pal ott nem Iévén, senki {igyiben gondot sem viselt ream, nem
is akartam, mint gyermek s bolond, 4gyban fekiinni, nyarban volt ugyan a dolog.
Elég az, harmadnapra mind elmulék kiviil a testemrdl, béiite, és én mind a két sze-
memmel olyan nyavalyaba esém, hogy fel sem nyithattam, csak sziinteleniil folyt
a konnyem rettenetes boséggel éppen harmadnapig, ugy, hogy nem is ehettem
kiilénben, hanem kenyeret, hust elémbe metélték, s mint a vak, tapogatva ettem.
Harmadnap szinte egy kotyogds livegbdl bort iszom vala, az ivas alatt nyilék fel a
szemem, azutan jol is lattam, a konnyezés is elmult, a himld és egész betegség is
odalett. E harom mind egyvégtében volt, talan 6t vagy hat holnap alatt. Ha igaz a
doktorok értelme, hogy a himld az embernek az anyja méhébdl hozott anyai rossz
veérnek maradéka, és hogy azt a természetnek vagy egyszer, vagy masszor ki kell a
himl6 altal tisztitani, €s azért ezer ember koziil sem keriili el egy, az is nagy vesze-
delmével, experientia teste, igy hat Isten kegyelmébdl én ezt a természetnek adojat
iidején ¢és kdnnyen lefizettem.” (Bethlen, 1980, 523-524., 627., 904.) Bethlen huga,
Zsofia mar menyasszony koraban kapta el a himl6t 1668 majusaban. Erdélynek
azon a részén, Magyardzd kornyékén tombolt a himldjarvany, és a csaladban vita
is tmadt azon, hogy Zsofia elinduljon-e onnan. Végiil ugy dontottek, hogy ,.eresz-
sz€k le a hintd boreit”, ezzel probaltak védekezni a jarvany ellen. Zsofia ennek
ellenére elkapta a betegséget, és majus elején meghalt. A Bethlen csaladban ezt
kovetden 1703-ban pusztitott a himld, amikor Bethlen tobb gyermeke, sét unokéja
is elkapta a betegséget. ,,a leanyom... ugy meghiml6zék, hogy nemcsak az 6 szép
gyenge orcéja vesze el, de az élete is alig marada meg. Bethlen Mihok, szép uno-
kam [...] meghala; Jozsef fiam is a himlében nehezen marada meg; Agnes, Klara
leanyom is meghiml6zék.” (Bethlen, 1980, 523-524.)

Banffy Dénes felesége, Bornemissza Kata a hazanal laké Boricza asszony
himlgjérdl tudositotta rokonat, Teleki Mihalyt. A levél egyrészt mutatja, hogy
igyekeztek az orvosra bizni a betegségek kezelését, masrészt Kata megemlitette,
hogy mar a szolgalo elsé tiinetei alapjan a himlére, ahogy 6 nevezte, ,,0reg him-
16”-re gyanakodott, és ugy vélte, hogy a kilitések megjelenése utan a beteg alla-
pota javulni fog: ,,Bizony rosszul vagyon, mint olyan nyovolyaban; 6r6g himlo
leszen. Kegyelmed, édes Ocsém uram, tudakoznék az doktortul, mit kellene mi-
velni, hogy mennél hamarabb kiiitne rajta, mert addig bizony meg nem koénnyeb-
bedik. Bethlen Ferenczné asszonyomnak is irtam egy levelet, mivel 6 kegyelme
jol megtantilta az orvossagat, mert az 6 kegyelme gyermeki mind voltak abban
az rut nyovolyaban.” (Teleki Mihaly levelezése, 1/165., 171.) Kata sorai mutatjak,

Magyar Tudomdny 182(2021)8



JARVANY, BETEGSEG ES AZ AZOKHOZ VALO VISZONY A 17. SZAZAD VEGI EGODOKUMENTUMOKBAN 1095

hogy az erdélyi elit ndtagjai tudtak egymas csaladtagjainak betegségeirdl, és a
gyogyitas esetleges maddjairdl is tandcsot kértek egymastol. Két nap mulva to-
vabbi részletekrol szamolt be: ,,Igen rosszul nincsen, hanem az torkat fajlalja ...
kiildene Kegyelmed valami torokfajasrul valé orvossagot, az ki meg nem artana
az himlének... féltem Kemény Annist, hogy rea ragad az himld, mivel az 6csém
szolgaloleanya himl&sodék itt meg, Dobai. En bizony mind azt mondom, hogy az
hoza ide, noha én nem hagytam itt benn fekiidni, hanem az siitbhazban.” (Beth-
len, 1980, 627.) Ebbdl a levélbdl mar kideriil, hogy Bornemissza Kata feltevése
szerint egy szolgaldlany vitte be a himldt a csaladba, és az is, hogy fontosnak
tartottak az elkiilonitést és a gyermekek fokozott védelmét. Ez lathatd Nalaczy
Istvannak a fejedelmi udvarbol Teleki Mihalynak irott levelében is, amikor Apafi
egyik fiat (nevet nem fir, csak ,,kis grof”-ként emliti) a himl6tol féltette: ,,az kis
grof tegnap el6ttol fogva rosszul kezde lenni, fekszik, nagy forrésagban vagyon
rajta, f¢l6, meg ne himl6zzék™ (Bethlen, 1980, 904.).

1666 decemberében Teleki Mihdly egyik embere szamolt be a gyermek Tho-
koly Imre himldben tortént megbetegedésérdl. A gondos leiras betekintést nyujt
a betegség tiineteibe: ,,tegnap déltajban annyira fakadozott volt ki az orczaskaja,
hogy majd nyavaljajat ki nem tanulhatjuk vala, az kir6l az borbély egyébarant is
ugy discuralt, hogycsak az bels6 hévség iit.tt ki rajta, de ez éjjel harom ora tajban
annyira fakadozott ki minden testecskéje, hogy konnyili megesmerni, nem mas
nyavalydja, de az siir6 himld vagyon rajta és az oly sok, hogy majd az testén alig
talaltatik oly helyecske, az ki ki nem porsddezett volna. Az himlé kiiités utén,
légyen Istennek nagy hala, majd frissecskébben latjuk lenni az iffit grofocskat;
nagy bizodalmunk az felséges mindenhat6 Istenben, csak harom nap mulva is
jobbadon adja dolgat.” (Teleki Mihaly levelezése, 3/635—636.)

A korszakban talan Banffy Dénes, Erdély legharciasabb foura félt a leginkabb
a jarvanyoktol. A leveleiben folyton megemlitette, ha valahol feltiint egy jarvany,
¢s onnan igyekezett tdvol maradni. 1670 aprilisaban Gyalurdl menekiilt el a himl6
elél: ,,En Uram, ha Isten engedi, szeredan innét elmegyek Bonczidara, mert itt is
himlézni kezdettek.” 1671 elejére a himl6tol valo félelme odaig fokozodott, hogy
a panikja a sorain is atsiit, amit Teleki Mihélynak irt: ,,Orményest igen himléz-
nek. Kolozsvart, Uram, rettenetesen himloznek s hirtelen halallal halnak, hat s
hét kezdett jarni napjaban; ha az irgalmas Isten meg nem szan benniinket, mind
meg dogliink ebben az idoben.” Az év februdrjara az egyre terjedd himldjarvany
minden Uj hirét nyomon kéovette: ,,Baldon igen himldznek; az asszony cselédibe is
mar beesett. Buzai is meghimlézott. Itt is azért nem meriink mulatni.” A balokat
folottébb kedveld Banffy szamara a himld megjelenése volt az egyetlen olyan ko-
riillmény, amely visszatartotta a mulatozastol. 1672 tavaszan ezt fogalmazta meg
Telekinek: ,,En, Uram, Isten kegyelmébiil szeredahoz egy hétre okvetetlen Ormé-
nyesre megyek, ott azon héten mulatok s az innepre Gyaluba igyekezem, ha nem
himléznek; de mind ott s mind Bonczidan kezdettenek himldzni, ha Isten meg
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nem konyoriil.”” Az év aprilisaban tovabb terjedt a himld, ezért Banffy a csalad-
jat is megprobalta megdvni a jarvanytol: ,,En Gyaluban leszek, mert Bonczidan
igen himléznek. Ugy latom, feleségemnek is ott kell betegedni, ha Isten azalatt
szerencsétlenségtlil megoltalmazza.” (Teleki Mihaly levelezése, 6/127.) A himl6-
vel kapcsolatos hirek a fouri levelezésekben ugyantgy kivaltottak a néha talzott
aggodalmat, mint manapsag. Teleki Mihaly és felesége az egyik lanyuk betegsége
kapcsan rettegett a himl6tdél annak ellenére, hogy az 6 kdrnyékiikon még nem
is jelent meg a betegség: ,,Az én lednyom igen beteg. Szegény nem is 6tt tegnap
is, az rettenetes forrésag van rajta. Féltem himl6tdl, noha itt e tajon affélét nem
hallottam. Az miatt rettenetes nyughatatlansaggal van feleségem; ereje penig egy
csep sincsen.” (Teleki Mihaly levelezése, 6/162.) 1673 marciusdban az egyre su-
lyosabb himldjarvany Teleki Mihaly és kornyezete, sét a fejedelem csaladjat is
elérte: ,,az kis Kriskam is megbetegedék, himlézik. Fogarasban mar az aszszo-
nyunk leanyiban is 6t volt himlds. Az kis Vas kisaszszony is meghimldzott, Enye-
den Vas Gyurké is.” (Teleki Mihaly levelezése, 6/438.) Az emlitett Vas Gyurko
czegei Wass Gyorgy volt, Teleki unokadccse, aki maga is megemlékezett a beteg-
ségérol, igaz, ¢ visszaemlékezve egy évvel késobbre, 1674-re datalta azt: ,,Tavasz
felé ream esett az himlg; abbdl majd pilinkdsd felé hogy kigyogyultam volna, hoz-
tak haza; szememben halyog esvén, vittek szegény Gorgei uramhoz; 6 kegyelme
isten utan kigydgyitott beldle; meggyodgyulvan isten kegyelmébol” (Nagy, 1896).

A levelek, emlékiratok és naplok azt mutatjak, hogy, mig példaul Nemes Janos
fajdalommal, de a halalt természetesnek véve szdmolt be a gyermekei, testvérei,
sziilei elvesztésérol, addig Teleki Mihaly vagy Banffy Dénes kifejezetten panik-
ba tudtak esni egy-egy jelentésebb jarvany idején. Mig Nemes szinte meg sem
emlitette a jarvanyokat vagy a halalok okait, addig Teleki és Banffy, valamint a
feleségeik is folyamatosan emlegették a pandémidkat, és ugyanezt tette czegei
Wass Gyorgy is. Nemeshez és a szintén székelyfoldi nemes Kalnoki Samuel a
feleségének irt leveleiben kevéssé tartotta veszedelmesnek a gyermeke betegsé-
geit, Wass Gyorgyhoz vagy akar Bethlen Mikloshoz hasonloan, viszont a Teleki
¢s Banffy csaladokban nagy aggodalommal ovtak a gyermekeket. A forrasokbol
az is kideriil, hogy mig a Habsburg-teriileteken ekkorra mar léteztek kdzponti jar-
vanyligyi szabalyozasok, addig Erdélyben egyaltalan nem talalkozunk ilyennel,
sem karanténnal, sem elkiilonitési utasitdsokkal. Az egyetlen kdzponti utasitas az
orszagos bojt megtartasara vonatkozott a legsulyosabb pestisjarvany idején. A be-
tegségektol valo félelem és a védekezés, st az orvos iranti igény azonban egyre
inkabb megjelent a korszak egodokumentumaiban, ahol a szerzok egészséghez
¢és betegséghez vald viszonya is megmutatkozik. Az orvoslas egyre fontosabba
valasa mellett ugyanakkor visszatéré motivum az az alapélmény, hogy a jarvany
¢s a betegség Isten biintetése, ami miatt blinbanatot kell tartani, és hogy valojaban
minden védekezés és ovintézkedés ellenére végsd soron mind az orszag egésze,
mind pedig a levelezok és naploirok Isten kezében vannak.
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0SSZEFOGLALAS

A rosszindulatu daganatok fészabdly szerint nem fertéznek, azaz méas egyénbe nem kerilhet-
nek at. Kivételes esetekben ugyanakkor ez mégis el6fordul, és e rovid tanulmany ezen eseteket
mutatja be az allatvildgban és az emberben. Az allatvildgban e jelenség prototipusa a kutyadk
atadhaté nemi szervi daganata, ami becslések szerint tobb ezer éve van mér jelen, és vildgszerte
megtalalhato. E klonalis daganat viszonylag jéindulatu, spontan is visszafejlédhet, és csontvel6i
kiindulasu. Az erszényesek kozé tartozé erszényes, masként tasman 6rddgok arcdaganata kb.
huszono6t éves multra tekint vissza, sokkal rosszindulatubb, a kdrnyékiidegrendszerbdl fejl6dott
ki, és gyakran az éllat pusztuldsaval jar. Mindkét emlésdaganatra jellemzd a daganattal szembe-
ni kisfoki immunvalasz, amiben f6 szerepet jatszik a sajat-nem sajat elktlonitésben alapvet6
f6 hisztokompatibilitasi rendszer fehérjéinek csdkkent kifejezédése. A puhatestli kagyldkban
leirt fert6z6 ,leukémia”, a hemocitak kontrollalatlan szaporodésa szintén az dtadhaté daganatok
kozé tartozik, hiszen ugyanaz a molekuldris genetikai eltérés mutathato ki a kiilonb6z6, egymas-
tol tavoli egyedekben. Bar extrém ritka, a rosszindulati daganat atadasa emberben is el6fordul,
elsésorban a terhesség, illetve sziilés kapcsan, de horizontalis transzfer is el6fordulhat. E ritka
daganatok kihivas elé allitjdk a klasszikus daganatparadigmat, és tanulmanyozasuk uj tavlatokat
nyithat a daganatok megismerésében és akér Ujabb kezelési lehetéségek fejlesztésében.

ABSTRACT

Malignant tumors are not infectious according to the cancer paradigm, i.e. they cannot be trans-
ferred to another individual. In exceptional cases, however, this might happen, and this brief re-
view presents these cases in the animal kingdom and among humans. In animals, the prototype
of this phenomenon is represented by the canine transmissible venereal tumor that is assumed
to be present for several thousand years and found world-wide. This clonal tumor is relatively
benign, might regress spontaneously and is of myeloid origin. The facial tumor of Tasmanian
devils has a history of about 25 years, it is much more aggressive and often fatal. Both mam-
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malian tumors are characterized by a reduced anti-tumor response that can be correlated to
the reduced expression of major histocompatibility complex proteins that are indispensable for
self-non-self discrimination. The infectious ‘leukemia’ described in soft shell clams characterized
by the uncontrolled proliferation of hemocytes also belongs to the group of transmissible tu-
mors as the same molecular genetic alteration can be demonstrated in distantly located clams.
Although extremely rare, the interindividual transmission of a malignant tumor is also described
in humans, mostly related to pregnancy and birth, but horizontal transmissions have also been
described. These rare tumors challenge the classical tumor view, and their investigation might
open novel perspectives in our understanding of tumor biology and even for new treatment
options.

Kulcsszavak: dtadhaté daganat, immunvélasz, ember, allatvilag

Keywords: transmissible tumor, immune response, human, animal kingdom

A sziv- és érrendszeri betegségek mellett a rosszindulatii daganatok képezik a
feln6tt népesség vezetd halalokait. A rosszindulatii daganatok egy tobblépcsds,
Osszetett folyamat nyoman alakulnak ki, amelynek soran a sejtek a normalis sza-
balyozast kikeriilve kontrollalatlanul szaporodni kezdenek, és a szervezet ener-
giaforrasait felhasznalva, a maguk javara forditva mintegy parazitaként kezdenek
novekedni. A daganat novekedése, kiterjedése, a nyirokrendszer és véraram utjan
torténd attétképzodése révén — megfeleld hatékony kezelés hianyaban — a gazda-
szervezet pusztuldsahoz vezethet. A daganatok kialakuldsarol, a hattérben allo
molekularis valtozasokrdl, a genetikai és a mind nagyobb jelentdséglinek tartott
epigenetikai (az orokitéanyag nukleotid sorrendjének megvaltozasa nélkiili) elté-
rések jelent0ségérol, jelatviteli utakrdl egyre tobbet tudtunk meg az utobbi évti-
zedek kutatdsai nyoman.

Tobb daganat kialakuldsaban is ismert, hogy fert6z6 agenseknek, els6sorban
virusoknak szerepiik lehet a daganatok kialakuldsdban. Ezek az n. onkogén
virusok, amelyek daganatképz6 hatasainak megismerése felbecsiilhetetlen vj is-
meretekkel szolgalt a daganatok kialakulasi folyamatanak megértésében. A ki-
alakult daganatok ugyanakkor foszabaly szerint nem fertézéek, mas szervezetbe
nem keriilhetnek at. Ebben elsddleges szerepe a nyilvanvaldé mechanikai akada-
lyokon kiviil az immunrendszernek van, hiszen a mas egyénbdl szarmazo sej-
teket-szoveteket az immunrendszer idegenként ismeri fel, és elpusztitja azokat.
Ezért sziikséges a transzplantaciok soran is a fogado szervezet immunmiikddését
gatolni (immunszupresszid). Léteznek olyan allatkisérletes modellek, ahol mas
fajbol szarmazo daganatos sejtvonalat {iltetiink be kisérleti allatokba, de ehhez
olyan allatokat kell hasznalni, amelyekben az immunrendszer lényegében miiko-
deésképtelen (un. xenograft allatmodellek). Néhany éve irtak le egy olyan esetet,
ahol egy stlyos allapott szerzett immunhianyos betegségben (AIDS) szenved6
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férfiban egy fonalféregbdl szarmazd daganat terjedt el, és képezett attéteket, ami
arra utal, hogy stulyos immunkarosodas esetén ilyen esemény még emberben is
el6fordulhat (Muehlenbachs et al., 2015).

Mint szamos mas teriiletén is a biologianak, a daganatbiologia terén is tobb
szokatlan jelenség ismert, €s ezek egyike azon daganatok kore, amelyek a fenti
,»[0szabalytol” eltérden egy adott faj kiilonbozé egyedei kozott atadhatok. Em-
16sokben ezen atadhaté daganatoknak két f6 formaja ismert, a kutyak atadha-
tdé nemi szervi daganata, amelyre az angol roviditése nyoman a tovabbiakban
CTVT-ként (CTVT, canine transmissible venereal tumor) hivatkozom, valamint
a tasman 6rdogok arcdaganata (devil facial tumor disease, DFTD). Ezek mellett
a puhatestli kagylokban is leirtak egy hasonld koérképet. Extrém ritkasagként
ugyan, de daganat atadasa emberek kozott is eléfordul. Az ugyanazon faj kiilon-
b6z6 egyedei kozott atadott daganatok allograftnak tarthatok a transzplantacios
terminologiat kovetve. A daganatok atadasa ilyen modon akar fertézésnek is
tekinthetd. A parazitaktol eltérden azonban e daganatoknal nincsenek kiilonbo-
z0 életciklusok. Evolucids szempontbdl a daganatok zsdkutcanak tekinthetdk,
hiszen a szervezettel egyiitt elpusztulnak, ugyanakkor az atadhaté daganatok
talélik a gazdaszervezetet (Aubier et al., 2020). Egy nagyon érdekes hipotézis
szerint a korai tobbsejtli szervezetekben az ivaros (szexualis) szaporodas a fel-
tételezett atadhaté daganatokkal szembeni védekezésként, a hatékonyabb im-
munvédekezést lehetové téve alakulhatott ki (Thomas et al., 2019; Aubier et al.,
2020). A kovetkezokben e nagyon érdekes tudomanyteriilet legfontosabb elemeit
mutatom be.

A KUTYAK ATADHATO NEMI SZERVI DAGANATA
(cTvT)

A CTVT a kutyaknak a vildgon igen elterjedt daganata, ami a kutyak mellett
farkasokat, sakalokat ¢és rokakat is fertdzhet. A daganat korat 6000—11 000 év
kozé teszik a vizsgalt molekularis eltérések dinamikéaja, molekularis orak vizsga-
lata alapjan, igy a CTVT tekinthet6 a vilag legrégebbi sejtvonalanak. A daganat
klonalis, azaz a kiilonb6z6 kutydkban is ugyanolyan genetikai jellegzetességeket
mutat (Ostrander et al., 2016). A daganat és kiillonbozd fajtaji kutyak genotipu-
sanak vizsgalata alapjan a daganat egy alaszkai malamuthoz hasonld kutyabol
indulhatott ki sok ezer évvel ezel6tt (Murchison et al., 2014).

A mindkét nemet érintd daganat csontvel6i eredeti (mieloid) sejtekbdl (va-
loszintileg makrofagokbol) indulhatott ki, és a kutyak kozott a nemi kapcesolat
nyoman terjed, amit eldsegit a kutyafélék viszonylag hosszu ideig tartd szexua-
lis egyiittléte. A CTVT nem kiilondsebben rosszindulati daganat, sét spontan
is visszafejlddhet. Attétet ritkan képez (az esetek < 7%-aban), és jol reagal ke-
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moterapiara is (harom alkalommal adott vincristin injekcid elegendd) (Ganguly
et al., 2016).

A daganatsejteken nagyon kis mértékben fejezddnek ki az MHC (f6 hiszto-
kompatibilitasi komplex, major histocompatibility complex) antigénjei (MHCI
kisfokban, MHCII egyaltalan nem). A daganatok és mas patogének elleni immun-
valaszban az MHC alapvet6 jelentéségii, hiszen ennek révén fejezodnek ki azon
fehérjerészek (peptidek), amelyek ellen az immunvalasz kialakul. Az MHC csok-
kent kifejez6dése nyoman a daganatsejteket az immunrendszer kevésbé ismeri fel
idegenként. Az nem vildgos ugyanakkor, hogy a hianyz6 MHC-kifejezddés soran
altalaban aktivalodo természetes 6losejtes (natural killer, NK) valasz miért nem
indul be kellé mértékben. A késobbiekben a daganat progresszidja soran azonban
az MHC kifejezodése fokozodik, és a kialakulé immunvalasz a daganat regresz-
sziojat eredményezi (Ganguly et al., 2016).

A CTVT genomjanak elemzése soran szamos olyan szomatikus (testi sejtet
érintd) mutaciot tartak fel (Murchison et al., 2014), amely eldsegitheti a daganat
talélését, elsdsorban az immunvalasz kikertilését segitd, a programozott sejtha-
lalt gatlo, a genom integritasat fenntarté6 mechanizmusok terén (Ostrander et al.,
2016). A CTVT esetében azt a nagyon érdekes mechanizmust is leirtak, hogy a
daganatsejtek mintegy ,.ellopjak™ a gazdaszervezet energiagyarként funkcionalod
mitokondriumait, ezzel segitve energiaellatasukat (Rebbeck et al., 2011; Ujvari et
al., 2016). Ismert olyan elmélet, amely a daganatokat a mitokondrialis energiafel-
hasznalasuk fokozasa alapjan az oregedés elleni lazadasként értelmezi (Ertel et
al., 2012).

Evolucios szempontbol ugy tiinik, hogy a CTVT egy stabil fazisba keriilt da-
ganatos sejtvonalnak tekintheté (Ujvari et al., 2016), amely a gazdaszervezettel
mintegy parazitaként torténd egyiittélésre képes, €s a gazdaallatot jellemzden
nem pusztitja el, igy a faj talélését sem veszélyezteti.

TASMAN ORDOGOK ARCDAGANATA
(DFTD)

A CTVT-vel szemben, amely tobb ezer éve fertdzheti a kutyakat, és nem fata-
lis megbetegedés, az erszényesek kozé tartozo tasman 6rdogok (Sarcophilus
harrisii) korében kb. huszonot éve ismerték fel egy arcot érintd daganat meg-
jelenését. A tasman 6rdog az erszényes farkas kihalasa kdvetkeztében jelenleg
a legnagyobb testli ragadozo6 (dogevd) erszényes. E daganat az allatok kozott
gyakori arctdji harapasokat kihasznalva terjed, és a CTVT-vel ellentétben fa-
talis kimeneteld lehet, ami a tasman 6rdogdk egyes populacidinak 80—90%-at
kiirtotta, és az egész faj eltlinésével fenyegetett. A DFTD a kornyéki idegrend-
szer un. Schwann-sejtjeib6l indult ki (rosszindulati schwannoma). A DFTD el-
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terjedését segiti, hogy a tasman 6rdogok populacioi genetikailag meglehetésen
homogének (Ostrander et al., 2016).

Ugy tiinik, hogy a DFTD egy tasman 6rdogbél indult ki, és téle terjedt szét
egész Tasmaniaban, jelenleg mar tobb sejtvonalat képezve. Hasonldan a CTVT-
hez, a megfelelé immunvalasz hidnyaban elsddleges fontossagti az MHCI kife-
jezbédésének hianya, illetve emellett fontos tényezé a tasman 6rdogék nagyon
kisfokt genetikai diverzitdsa, mialtal a mas egyénbdl szarmazo sejteket immun-
rendszeriik nem ismeri fel hatékonyan idegenként. A DFTD-ben epigenetikai té-
nyezoknek, koztiik a mikroRNS-ek megvaltozott kifejez6désének tulajdonitanak
fontos szerepet (Ostrander et al., 2016). Ujabban az ERBB/STAT3 (epidermalis
ndvekedési faktor receptor/signal transducer and activator of transcription) jelat-
viteli Gt jelent0ségét mutattak ki, amelynek gatlasa helyreallitotta az MHCI kife-
jez6dését, és gatolta a daganat névekedését (Kosack et al., 2019).

Szemben a CTVT-vel, a tasman 6rdogdk arcdaganata evolucios szempontbol
sokkal fiatalabb, a klonalis evolticid dinamikus, ndvekedési fazisaban lehet (Uj-
vari et al., 2016), és amennyiben a gazdaszervezet populdcidja nem pusztul ki
tole, varhatdan e daganat is idovel ,,megszelidiil”, €s stabilizalodva veszit agresz-
szivitasabol. Ez egyébként a leglijabb adatok szerint mar bekovetkezni latszik,
hiszen a daganat ,,fert6zéképessége”, azaz, hogy egy fert6zott egyed hany masik-
nak adja at a daganatot, csdkken (vagy a tasman 6rdogok valnak rezisztensebbé),
¢s ez alapjan a daganat kezd endémikussa valni (Patton et al., 2020). Remélhet6-
leg ennek nyoman e kiilonleges faj megmenekiil a kipusztulastol.

KAGYLOLEUKEMIA

Kb. 6tven éve ismerték fel, hogy az Eszak-Amerika keleti partjainal honos, a
tatogokagylo-félek csaladjaba (Myidae) tartozo kagyloban (Mya arenaria) és
mas kagylofajokban is egy leukémiaszerii betegség terjed. A kagylok védekezo
rendszerének alapvet6 sejtjeit képezé makrofagokhoz hasonldé hemocitak sza-
porodnak kontrollalatlanul, élettani fagocita (falosejt) funkcidikat elvesztik,
¢és a kagyloé szoveteit infiltralva a kagyld pusztulasdhoz vezetnek. Az utdbbi
évek kutatasai soran, a kagylok kiilonb6z6 egyedeiben, a hemocitak genetikai
vizsgalata soran ugyanazt a molekularis eltérést mutattak ki (Steamer retrot-
ranszpozon) egyebek mellett, ami a betegség klonalis eredetére utal, vagyis
a foldrajzilag tavoli kagylokat is ugyanaz a sejtvonal tizedeli (Metzger et al.,
2015). Tekintettel arra, hogy a kagylok taplalékukat a viz szlirése soran nye-
rik, és a hemocitdk a tengervizben életképesek maradhatnak, a betegség sorra
fertdzhette a kagylokat, és igy e betegség is az atadhatd-fert6zo daganatok
csoportjaba tartozhat. E harom allati daganat dsszehasonlitdsat mutatja be az
1. tablazat.
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1. tablazat. A kutyak atadhat6 nemi szervi daganata (CTVT), a tasman 6rdogok arcdaganata
(DFTD) és a kagyloleukémia 6sszehasonlitasa

CTVT DFTD Kagyléleukémia
a betegség kora becsiilt 600011 000 év kb. 25 év kb. 40 év
kimenetele ritkan fatalis altalaban végzetes | végzetes
kiindulasi sejt csontvel6i Schwann-sejt hemocita
MHCI-kifejezédés | csokkent csokkent *
hatasa az allat nem veszélyezteti veszélyezteti veszélyeztetheti
populacidira (stabil allapot)

* Puhatestliekben az MHC-rendszer nincs jelen, de valamilyen hasonld, sajat-nem sajat
felismerést lehetéve tévo rendszer meglétét feltételezik.

DAGANATOK ATADASA EMBERBEN

Mint a fentiekbdl is lathattuk, a daganatok egyének kozotti atadasanak két kulcs-
mozzanata van: szoros kontaktus, valamint olyan mechanizmusok, amelyek a
daganattal szembeni immunvalaszt kikiiszobolik. Ilyen helyzetet emberben a
terhesség és a gyermek sziiletése jelenthet, és a szakirodalomban leirtak néhany
esetet, ahol az anya rosszindulatu daganatos betegsége a megsziiletett gyermekre
atterjedt. Az ujsziilott immunrendszerének fejletlensége kulcsszerepet jatszhat e
folyamatban.

A méhnyak rosszindulatii daganata a sziilcsatornaban atkeriilhet az Gjsziilott-
re, amelynek két esetét nemrégiben kdzolték japan szerzok (Arakawa et al., 2021).
Mindkét esetben igazolhato volt, hogy a daganat nem a gyermekbdl szarmazik,
hiszen mindkét fingyermek tiidddaganatabol hianyzott a férfinemre jellemzo
Y-kromoszoma, masrészt a daganat genetikai jellemz6i megegyeztek az anya da-
ganataéval (2. tablazat).

Az egyik gyermek tiidodaganata esetében a daganatsejteken az MHCI-mole-
kulak nagymértékben csokkent kifejezodését irtak le, ami a fent emlitett allati da-
ganatokhoz hasonl6é mechanizmus lehetéségét veti fel. A daganatok viselkedése a
gyermekekben szokatlan volt, az egyik fitban a daganat spontan visszafejlodését,
a masikban igen lassi novekedését észlelték, ami mégis felveti a daganatok elleni
alloimmun valasz szerepét e jelenségben (hasonléan a CTVT spontan visszafej-
16déséhez) (Arakawa et al., 2021).

A szerzok irodalomkutatas alapjan e két esettel egylitt 6sszesen hiisz esetet
kozoltek a vildgon, ahol az anyarol a gyermekére rosszindulatii daganat keriilt
at. Ezek f0 csoportjait a vérképzorendszeri rosszindulatu betegségek (limfoma,
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leukémia), melanéma és egyéb szolid daganatok (tiidérak, neuroendokrin da-
ganatok) képezik. A daganat atkeriilését az esetek tobbségében a méhlepényen
keresztiili (transzplacentaris) uton valoszintsitették (Tolar et al., 2003; Isoda et
al., 2009). A méhnyak kiinduldsu daganatok az 0jsziilott tiidejébe aspiracio (fél-
renyelés) utjan keriilhettek (Arakawa et al., 2021). Tovabbi érdekes megfigyelés,
hogy valamennyi ismert esetben az anya elhunyt, ugyanakkor a gyermekek koziil
néhanyan tulélték a betegséget.

2. tablazat. Ayumu Arakawa (Arakava Ajumu) és munkatarsai (2021) altal bemutatott
két eset 6sszehasonlitasa, ahol az anya méhnyakrakja keriilt at gyermekiikbe

23 hénapos fia 6 éves fia

korisméhez vezeté ok

kohogés

mellkasi fajdalom

gyermek daganata

neuroendokrin karcinoma

mucinosus adenokarcinéma

anya daganata

méhnyak laphamrakja
neuroendokrin
differencialddassal

méhnyak adenokarcinéma

anya sorsa

multiplex attétekben elhunyt

elhunyt

molekularis hasonlésagok
a gyermek és anya
daganata kozott

—ugyanazon KRAS- és
TP53-mutaciok

— tovabbi azonos mutaciok
exom szekvenalassal

— Y-kromoszdéma hianya

— HPV-18-pozitivitas

—ugyanazon KRAS- és
STK11-mutaciok

— tovabbi azonos mutaciok
exom szekvenalassal

— Y-kromoszoéma hianya

— HPV-16-pozitivitas

gyermek kezelése

kemoterapia, majd
nivolumab, majd
lebenyeltavolitas

kemoterapia, majd teljes bal
tiid6 eltavolitasa

gyermek betegségének
kimenetele

nivolumabra reagalt, miitét
utan daganatmentes

lassu progresszio, miitét utan
daganatmentes

HPV: humén papilloma virus, KRAS: Kirsten Rat Sarcoma (RAS) protoonkogén, TP53: tumor
protein 53 (tumor szupresszor), STK11: szerin-treonin kindz 11 (tumor szupresszor).

A nivolumab egy un. immun-checkpoint gatloszer (monoklonalis antitest), ami a PD-1 (programmed
cell death receptor 1/programozott sejthalal receptor 1) molekulat gatolja.

E vertikalis iranyu (anya-gyermek) daganatatadas mellett, horizontalis ira-
nyu kapcsolatok is eléfordulhatnak. Rendkiviil ritka esetben eléfordulhat
szervtranszplantacié soran is daganat atadasa, amit a szerveket kapo recipiensek
immunszuppresszioja tesz lehetévé. Ennek kapcsan irtak le egy olyan tobbszords
dondécidval jaro esetet, ahol négy recipiensben alakult ki emlorak a donor dagana-
tos sejtvonalabol (Matser et al., 2018). Leirtak azonban normalis immunmiikodé-
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st egyénben is ilyen esetet, amelynek mechanizmusa mindazonaltal nem ismert:
egy rosszindulatu fibrozus hisztiocitdma (szarkoma) miitétje soran a sebész meg-
sértette a kezét, majd néhany honappal késébb egy, a miitott paciens daganataval
megegyez6 szovettani és molekularis jellemzdékkel bird daganatot tavolitottak el
a tenyerérdl (Gértner et al., 1996).

0SSZEFOGLALAS

A daganatok egyének kozotti terjedése kivételes jelenség, ami nem része a daga-
natok altalanos jellegzetességeinek. E jelenség emberben extrém ritka, és don-
téen tudomanyos érdekesség, mig a masik harom emlitett, allatok korében leirt
esetben (két emlos és egy puhatestil) joval elterjedtebb. A daganatok atadhatosa-
ganak, ,,fert6zoképességének” tanulmanyozasa a daganatok biologijanak fontos
mechanizmusait tarhatja fel (példaul a mitokondriumok megszerzése a kdrnyezo
ép sejtektol a CTVT esetében), ami akar a daganatterapias lehetoségek tavlatait
is bovitheti.
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BOLYONGAS A MATEMATIKABAN ES HATARAN
LACZKOVICH MIKLOS INTERJUJA LOVASZ LASZLOVAL'

A RANDOM WALK IN AND AROUND MATHEMATICS
MIKLOS LACZKOVICH'S INTERVIEW WITH LASZLO LOVASZ

0SSZEFOGLALAS

Lovasz Laszlo, matematikus, egyetemi tanar és az MTA kordbbi elndke nyerte el a 2021-es
Abel-dijat, szamos korabbi dij és elismerés betet6zéseként. Az interjuban matematikusi és kuta-
t6i pélyajaba enged bepillantast

ABSTRACT

Laszloé Lovasz, mathematician, university professor, and former President of the Hungarian
Academy of Sciences, recipient of many mathematical medals, awards and prizes, received the
2021 Abel Prize. The interview gives some insight into his career in mathematics and science.

Kulcsszavak: Lovasz Laszl6 matematikai munkdssaga, Abel-dij, matematikai sejtések és prob-
[émak

Keywords: the mathematical work of Laszl6 Lovasz, Abel Prize, conjectures and problems

A kozelmultban Lovasz Laszlonak, az MTA korabbi elnokének itélték oda a ma-
tematikusok legjelentésebb szakmai elismerésének szamitdé Abel-dijat. Ebbol az
alkalombol lapunk interjut kért téle, amelyben tudomanyos munkassagat probaljuk
meg attekinteni. A matematika elvont vilagat kivaltképpen nehéz kozérthetden be-
mutatni, ezért olyan szakembert kértiink fel beszélgetdtarsnak, aki matematikus-
ként tisztaban van ezzel, szakmai szempontbol méltd partnere, raadasul igen jol is-
meri interjualanyat, hiszen kozépiskolasként osztalytarsak voltak a Fazekas Mihaly
Gimnazium legendas matematikai tagozatan. Lovasz Laszlot Laczkovich Miklos
akadémikus, az MTA Matematikai Tudomanyok Osztalyanak elnoke faggatta.

I Az interj 2021. aprilis 7-én késziilt Budapesten.
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Laczkovich Miklos: Nem tudok olyan matematikusrol, akit ennyi dijjal jutalmaz-
tak tudomanyos eredményeiért. Szamos korabbi elismerés utan idén megkaptad
a matematika tudomanyaban legmagasabb kitiintetésnek szamité Abel-dijat. Ed-
digi munkassagodat probaljuk meg talan a dijak tiikrében attekinteni, idérendi
sorrendben, felidézve, hogy melyik dijjal milyen eredményt ismertek el. A legel-
s0 a Griinwald Géza-emlékérem volt 1969-ben, ezt még egyetemistaként kaptad.

Lovasz LaszIlo: Ehhez tudni kell, hogy T. S6s Vera rabeszélésére akkor mar be-
nyujtottam a kandidatusi értekezésemet, és a kandidatusi fokozat birtokaban mar
nem kaphattam volna meg ezt, a fiatalok szdmara adoméanyozhato elismerést.
Hogy miért kaptam? Talan Alfred Tarski véges strukturak roviditési szabalyara
vonatkozo problémajanak megoldasaért. Szegény Tarski, a mi osztalyunkkal nem
jart jol, vagy talan nagyon is jol jart, hiszen egy masik, sokkal hiresebb sejtését
éppen neked sikeriilt megoldanod. De akkorra mar voltak mas eredményeim is,
példéul a parositasokkal vagy grafok utakra bontasaval kapcsolatban. A roviditési
szabaly szamok korében azt az egyszeri tényt jelenti, hogy ha a-:c = b-c, és ¢ nem
0, akkor a = b. Nemcsak szamokat, hanem struktirakat is 6ssze lehet szorozni,
¢és a Tarski-problémaval kapcsolatban azt bizonyitottam be, hogy ha A x C izo-
morf B x C-vel, és C-re érvényes egy nem-nullasagi feltétel (konkrétan, hogy van
1 eleml részstruktiraja), akkor A izomorf B-vel. Kés6bb kideriilt, hogy Tarski
mar egy évtizede felvetette ezt a sejtést, de bizonyitani nem tudta.

L. M.: Ez hogyan deriilt ki?

L. L.: Ugy, hogy az ezt a cikkemet angolra fordito és lektoralo Makkai Mihaly
a Stanford Egyetemen talalkozott Tarskival, és megemlitette neki az eredményt.
Tarski elmondta a probléma torténetét Makkainak, aki ezt megirta Gallai Tibornak,
Gallai Tibor pedig eltjsagolta nekem. Ezt az eredményt azért érdemes megemliteni,
mert ennek az alapgondolatabdl nétt ki valahogyan a graflimesz elmélet is. Maga
az alapgondolat az, hogy egy véges A struktuarat el lehet kodolni ugy, hogy minden
masik véges D struktiirara megmondom, hogy hany homomorfizmusa van A-ban,
vagyis hanyféleképpen lehet D elemeit tigy beleképezni A-ba, hogy az elemek ko-
z0tti relaciok és miiveletek érvényben maradjanak. Ez a szdmsorozat egyértelmii-
en elkodolja az adott véges strukturat. Mivel két struktura szorzasakor a hozzajuk
rendelt szamsorozatok elemenként 0sszeszorzdédnak, ezzel visszavezettiik a kérdést
a szamok kdrében érvényes egyszerisitési szabalyra. Sokkal késobb ezt a szamso-
rozatot hasznalva jutottunk el a grafsorozat konvergenciajanak definiciojahoz.

L. M.: Tehat egy ilyen jellegli gondolat mar abban a cikkben is megjelent. Ez
nagyon érdekes. Aztan 1979-ben az MTA-t6l Matematikai Dijat (a kés6bbi Erdds

Pal-dij) kaptal. Azzal mar sokféle eredményedet ismerhették el.
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L. L.: Az valoszinileg az addig elért eredményeim altalanos elismerése volt.
L. M.: Es a Polya-dij, ugyancsak 1979-ben?

L. L.: Annak indoklasaban a perfektgraf sejtés szerepelt, és talan a Kneser-sejtés
is.

L. M.: A perfektgraf sejtés 1972-es megoldasanak szerepeltetése nyilvanvalo, hi-
szen annak az eredménynek akkoriban nagy visszhangja volt szakmai kérokben.

L. L.: A perfektgraf sejtést kicsit hosszadalmas volna megfogalmazni, de a
Kneser-sejtés egy nagyon egyszerlien megfogalmazhat6 allitas: ha 2n + k ele-
mi halmaz n elemi részhalmazait £ + 1 szinnel kiszinezziik, akkor van két
diszjunkt, azonos szinii halmaz. Ez volt a sejtés, amelyet érdekes modon a topo-
logiai Borsuk-tételre visszavezetve sikeriilt igazolni. Ezt kdvetden a topologiai
modszer elsé alkalmazasaként hivatkoztak erre a bizonyitdsra az sszefoglalo
cikkekben.

L. M.: Ez is egy vezérfonal: kombinatorikai problémak megoldasa geometriai
vagy topologikus megkdzelitéssel.

L. L.: Igen, a matematika mas teriileteirdl kolcsonzott modszerek alkalmazasa
azoéta is izgalmas téma szdmomra.

L. M.: Viszont az 1980-as Information Theory Society Paper Awardot mar a Shan-
non-kapacitasrol sz6l6 munkadért kaptad.

L. L.: Igen. Azzal az évenként kiadott dijjal mindig egy, az el6z6 évben publikalt
eredményt ismernek el.

L. M.: Pontositsd, kérlek, ez a Shannonnal kapcsolatos eredmény ugyanaz, mint
az a grafelméleti konstans, amelyik a klikkszam és szinezésszam kozé esik?

L. L.: Igen, a Shannon-probléma megoldasan kiviil ez a konstans sokfel¢ alkal-
mazhato. Mai nyelven ezt gy mondanank, hogy egy grafban a fliggetlen pont-
halmaz maximalis méretének van egy szemidefinit relaxacioja, fels6 korlatja.
Masként megfogalmazva, itt jottek elé az ortogonalis reprezentaciok. Tehat ha
van egy grafod, akkor megprobalsz vektorokat rendelni a csucsokhoz, hogy a
nem Osszekotott pontok ortogonalis vektorokkal legyenek reprezentalva, és eze-
ket probalod minél kisebb kupon beliil elhelyezni. Es a legkisebb nyildsszogii
kup, amelyikben ez megoldhato, adja ezt a szamot.
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L. M.: Ami polinomialisan szamithatd, mig a kromatikus szam és a klikk nem.

L. L.: Igen. Régi kérdés, hogy hany szin kell ahhoz, hogy egy graf csucsait ugy
tudjuk kiszinezni, hogy szomszédos csucsok kiilonb6zo szint kapjanak. Ezt hiv-
juk kromatikus szdmnak. Erre also korlatot ad a graf pontjai k6zott a paronként
Osszekotottek maximalis szama. Ezt hivjak klikkszamnak. Mindkét mennyiség
NP-nehéz, vagyis nem szamithat6 ki hatékonyan. A fent emlitett konstans azon-
ban igen, ¢és elvalasztja a klikket és a kromatikus szamot.

L. M.: A kovetkez6 a Mathematical Programming Society és az American Math-
ematical Society Fulkerson-dija volt, 1982-ben.

L. L.: Azt a haromévente odaitélt dijat tobben kaptuk, kdztiik én, a linearis prog-
ramozasban elért eredményeimért.

L. M.: Tehat mar akkor foglalkoztattak az algoritmikus dolgok.

L. L.: Igen, mar egy ideje foglalkoztattak. A perfektgraf tétel is Iényegében egy
egészértékll programozasi eredmény. Az az egyik {6 1épése, hogy bizonyos tipu-
su linearis programrol meg lehet mutatni, hogy ha létezik racionalis megoldasa,
akkor van egész megoldasa is. Erdekelni kezdett, hogy ez az dsszefiiggés meddig
vihetd tovabb. Az 1978-ban készitett akadémiai doktori értekezésemnek ez volt
a témaja.

L. M.: Ami nyilvanvaldéan indokolja a Fulkerson-dijat. Idorendben a kdvetkezo
az 1991-es Szele Tibor-emlékérem. Ez a Bolyai Janos Matematikai Tarsulat alta-
lanos dija, amelyet altalaban id6s matematikusok kapnak. Te viszont 43 évesen
részesiiltél ebben az elismerésben.

L. L.: Akkor Gigy gondoltam, hogy mar nem vagyok annyira fiatal.

L. M.: 1998-ban pedig Bolzano-érmet kaptal, a Cseh Matematikai Tarsasag dijat.
Akkor mar szakmai kapcsolatban voltal cseh matematikusokkal?

L. L.: Igen, mar az 1970-es évektdl. A cseh matematikusok a 70-es évek végétol
minden évben szerveztek egy téli iskolat, azokon én is mindig részt vettem. Ezek
témaja az elég széles értelemben vett topologia volt, belefért a mértékelmélet és
a grafelmélet is.

L. M.: Néhanyszor én is részt vettem ezeken az iskoldkon. Volt sz6 azokon anali-
zisr6l, kombinatorikarél, Banach-terekrol is.
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L. L.: Abban az idében mar volt k6zos munkam cseh matematikusokkal, az ezek-
bol készitett algebrai grafelméleti témaju cikkekben Jaroslav Nesetiil és Ales
Pultr voltak a szerzotarsaim.

L. M.: Nesettil kore is megjelent ott?

L. L.: Igen, Jarikon kiviil mindig ott volt Vojtech Rodl is, meg a fiatalok, akik
ma mar nem annyira fiatalok. Szoros kapcsolatom volt az algebrai grafelméletet
miveld cseh kollégakkal, mert ez a téma nagyon érdekelt.

L. M.: Es ez az irany mar a Shannon-kapacitasos munkadban is megjelent.

L. L.: Igen, azt, hogy a Shannon-témanal felvet6dott az algebrai irany, az is moti-
valta, hogy volt egy kozos cikkiink Jarikkal és Ales-sel, amelyben eldszor érvel-
El6szor ezt a definiciot probaltam alkalmazni a Shannon-problémara is, ott végiil
is masképpen kellett eljarni, de a motivacioban fellelhetd a cseh munkakapcsolat.

L. M.: Az 1999-es Wolf-dij indoklasaban mi szerepelt?
L. L.: Azzal az addigi munkaimat ismerték el, nem egy konkrét eredményt.
L. M.: A Wolf-dijat a Hebrew University ajanlasa nyoman itélik oda?

L. L.: Izraelban van egy Wolf Alapitvany, az adja a dijat, de Izrael Allam is koz-
remukodik az eljarasban. A dijatado ceremoniat az ottani Parlamentben tartjak.

L. M.: 2001-ben pedig Godel-dijat kaptal a European Association for Theoretical
Computer Science-tol.

L. L.: Ezt azért az eredményért kaptam, hogy egy graf klikkszama nem szamithato
ki polinomialis id6ben, még kozelitéleg, konstans szorzo6 hibat megengedve sem. Ez
volt az els altalanos negativ (vagyis lehetetlenséget bizonyitd) eredmény a kozelitd
algoritmusokrol. A dijat szamos kollégammal megosztva kaptam, tarsszerzéimmel
¢és azokkal, akik az eredeti eredményt alaposan tovabbfejlesztették: ebbdl lett a
,,PCP-tétel” (probabilistically checkable proofs). Sokan miikddtiink kdzre a kutatasi
folyamatban a vilag minden tajardl, tobbek kozott Szegedy Mario is, valamint Ba-
bai Laszlonak és munkatarsainak korabbi fontos eredményeire is épitettiink.

L. M.: A Bolyai Janos Alkot6i Dijat 2007-ben kaptad, nyilvan altalanos elisme-
résként. 2008-ban a Széchenyi-nagydijat is nyilvan az addigi munkassagodért
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kaptad, akarcsak a Bolyai-nagydijat ugyanabban az évben. Idérendben a 2010-es
Kioto-dij kovetkezett.

L. L.: A Kioto-dijat foleg az optimalizalas teriiletén korabban elért eredményei-
mért kaptam. Az 1980-as években Martin Grotschellel és Alexander Schrijverrel
irtunk egy monografiat az ellipszoid mddszer alkalmazasairol, amelyben szere-
pelt, hogy magas dimenzidban konvex halmazokra vonatkozo algoritmusok mi-
kor végezheték el polinomid8ben. Ezt nagyon sokan idézik. Ugy gondolom, hogy
ez motivalta a dij odaitélését, meg a perfekt grafok koriili eredmények.

L. M.: A Fulkerson-dijat 2012-ben masodik alkalommal is megkaptad.

L. L.: Azt egyértelmiien a graflimesz elméletért kaptuk, pontosabban siirti grafok
sorozataihoz tartoz6 limeszobjektum megkonstrualasaért, Szegedy Baldzzsal ko-
zOsen. 2006-ban jelent meg az errdl szo6lo cikkiink.

L. M.: A kovetkezd elismerés nem dij, hanem cim: a 2017-ben odaitélt Neumann
Janos-professzori cim. Azutan 2019-ben kaptal egy Barcelona Hypatia Europai
Tudomanyos Dijat, amelyet Barcelona varos dnkormanyzata adomanyoz.

L. L.: Mégpedig az Academia Europaea-val kdzosen. Ez inkdbb tudomanypoli-
tikai jellegli elismerés, a kutatasi eredmények mellett a tudomany teriiletén val-
lalt kozéleti szereplés méltatasara. Elotte mar voltam a Nemzetkozi Matematikai
Unid elnoke és a World Science Forum elndke is, és abban az idében mar az MTA
elndke voltam. Nemzetkdzi korokben pedig addigra mar ismertté valt, hogy a ma-
gyar kormany nem banik tul szépen a Magyar Tudoméanyos Akadémiaval. Ennek
a dijnak az odaitélésében kicsit talan a magyar kormany bosszantasanak szandéka
is benne volt.

L. M.: A Hazam-djjat is nyilvanvaldoan nem matematikai munkaidért kaptad
2020-ban. Az idei Abel-dij viszont szakmai elismerés, amelynek méltatasaban
konkrét eredményeket is megemlitenek, amelyek kdzott kiemelt szerepet kapott
az LLL-algoritmus.

L. L.: Az LLL-algoritmus (Lenstra—Lenstra—Lovasz-féle algorimus) torténete érde-
kes. Emlitettem, hogy Martinnal (Martin Grotschel) €s Lex-szel (Alexander Schrij-
ver) irtunk egy konyvet az ellipszoid-mddszer alkalmazasairdl. A f6 eredmény ar-
rol szol, hogy van egy konvex halmazod, és van hozza egy segédalgoritmus — egy
»fekete doboz” —, amelytdl megkérdezheted, hogy egy pont benne van-e a konvex
halmazban, vagy nincs, ¢és ha nincs benne, akkor ad egy olyan sikot, amelyik el-
valasztja a halmazt a ponttol. Néhany egyszerli technikai feltétel mellett ezen a
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konvex halmazon barmely linearis fiiggvényt lehet optimalizalni. Ezt az eredményt
,,Szeparalas és optimalizalas ekvivalencigjanak™ hivjuk. Hasonlé tételeket masok is
bizonyitottak, foleg arra az esetre, ha a konvex halmaz egy poliéder. Ha ez teljes
dimenzios, akkor nincs gond, de ha a poliéder nem teljes dimenzios, akkor nem
mikodik az algoritmus. Ezt altalaban valahogyan ki lehet jatszani, kétféleképpen
is. Az egyik trikkk az, hogy az ember felfujja ezt a halmazt ugy, hogy még mindig
ugyanaz maradjon az optimum. A masik azt hasznalja ki, hogy ha annak az elva-
laszt6 siknak, amelyet ez a ,,fekete doboz” visszaad, korlatos, raciondlis egyiitthatoi
vannak, akkor még mindig miikddik az algoritmus. Ez azonban nem igazan termé-
szetes feltevés, mert ha példaul a segédalgoritmus a halmaz legkozelebbi pontjahoz
vezetd szakasz felezOmerdlegesét adja vissza — ez egy teljesen normalis elvalaszto
,fekete doboz” —, akkor nincs ilyen korlat az egyiitthatokra.

Ez bosszantott, marmint a nem igazan természetes feltétel, és felvet6dott, hogy,
ha az elvalaszto hipersik egyiitthatdi nem korlatos bonyolultsagtiak, akkor kere-
kiteni lehetne. Kideriilt, hogy a jo kerekités az egyiitthatoknak k6zos nevezdjii
racionalis szamokkal torténd kozelitése, errdl pedig jo 150 éve, Lejeune Dirichlet
6ta tudjuk, hogy lehetséges. Am hogyan lehet ezt kiszamitani? Némi gondolko-
das utan talaltam erre egy algoritmust (bazisredukcio algoritmusnak hivjak), és
megirtam a két Lenstranak (Arjen és Hendrik testvérpar — a szerkesztd megjegy-
zése), akik fellelkesedtek, és visszairtak, hogy ezt hasznalva 6k egész egyiitt-
hatos polinomokat polinomialis idoben tudnak irreducibilis faktorokra bontani.
Ebbdl lett az 1982-es LLL-cikk, két évre ra pedig Andrew Odlyzko és Jeffrey
Lagarias kozolt egy cikket, amelyben ezt az algoritmust arra hasznaltak, hogy
feltorjenck vele egy bizonyos kriptografiai rendszert. Tehat megmutattak, hogy
az nem biztonsagos. Utana sok mas esetben is alkalmaztak, a kriptografiaban
gyakran hasznalt eszkoz lett. Majd pedig Ajtai Miklosnak és masoknak sikertilt
azt megforditani, és egy olyan kriptografiai rendszert eldallitani, amelyet jelenleg
nem hasznalnak ugyan, mert eléggé nehézkes, de megvan az az elénye, hogy a
jelenlegi tudasunk szerint még kvantumszamitogéppel sem lehet feltdrni, mig a
szokasos RSA-kod feltdrheto.

L. M.: Ha mar errél az algoritmusrol van szo, egyszer emlitetted nekem, hogy az
LLL-eljaras végso formajanak kialakitasaban esztétikai szempontok is kozrejat-
szottak.

cres

korabban emlitett két triikk szinte mindig mikodott, de esztétikai szempontbol
nem volt megnyugtato, hogy ad hoc triikkdket kelljen bevetni.

L. M.: Az eddig elhangzottak alapjan a dijakat felidézve mar képet kaptunk ar-
rol, hogy mi mindennel foglalkoztal. A kovetkez6kben megprobalunk idérendben
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haladni a munkassagodra vonatkozoéan, hogy kirajzoldédjon a palyaképed. A kez-
detekre visszatekintve azt tudom, hogy édesapad neves sebészorvos volt, és a
testvéred is ugyanazt a hivatast valasztotta. A te esetedben volt-e kiilsé nyomas
vagy legalabbis késztetés, hogy hozzajuk hasonléan orvos legyél?

L. L.: Engem nem vonzott az orvosi szakma, apam tevékenységén lattam, hogy az
mennyi id6t, energiat és faradsagot kivan. Orvos lévén reggel fél hétkor elment,
aztan esetleg hazajott vacsorazni, majd visszament ¢jjeli igyeletre, borzaszté meg-
terhelésnek volt kitéve. O talan 6riilt volna, ha én is orvos leszek, de megertette,
hogy nekem eltéré az érdeklddésem. Nyolcadikban még a mérnoki palya érdekelt.

L. M.: Az altalanos iskolaban milyen médon talalkoztal a matematikaval?

L. L.. A Sziget utcai altalanos iskolaban volt egy szakkor, amelyet Bellay Laszlo,
az iskola igazgatoja vezetett. Erdekes feladatokat adott, én pedig konnyen és élve-
zettel megoldottam azokat.

L. M.: A KéMaL-t példaul a kezedbe adtak?

L. L.: Igen, nyolcadikos koromban, és javasoltak, hogy fizessek is el a Kézépis-
kolai Matematikai Lapokra. Emlékszem, hogy csodélatos érzés fogott el, amikor
eldszor a kezemben tartottam a folyoirat egy példanyat. Talan éppen abban olvas-
tam Erdés Pali bacsi cikkét a kombinatorikus geometriarol.

L. M.: A Fazekas Gimnaziumba — gondolom — a versenyeredményeid alapjan hiv-
tak meg.

L. L.: Nem egészen. Bellay felesége a Fazekasban tanitott, és tudott arrdl, hogy ott
egy specialis matematikai osztaly indul. Bellay eljott a sziileimhez, és 6 javasolta,
hogy irassanak be a Fazekasba.

L. M.: A Fazekas-beli négy évrdl nem kérdezlek. Errdl annyi interju, nyilatkozat,
ujsageikk, sot dokumentumfilm is késziilt, hogy ezt most kihagyhatjuk. De gy
tudom, hogy gimnazista korodban rendszeresen jartal Gallai Tiborhoz. Hogy ke-
riltél hozza?

L. L.: Matematikatanarunk, Rabai Imre ajanlott be. El6szor Suranyi Janoshoz,
aki szamelméletet tanitott, aztan (talan részben Suranyi javaslatara) Gallaihoz,
akivel grafelméletrdl beszélgettiink.

L. M.: Ugy tudom, Gallaihoz Posa Lajos is jart.
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L. L.: Pésa Lajos akkoriban mar Erdéssel dolgozott, és kdzosen irtak tobb cikket
is. Az egyikben egy amerikai matematikus, Adolph Goodman is kdzremiikodott.
A cikkben szerepelt egy tétel, amely szerint minden n pontbdl allo graf lefedheto
legfeljebb n /4 ¢llel és haromszoggel, és akkor Lajos mintegy kihivasként mond-
ta nekem, hogy probaljam ezt bebizonyitani. Meg is tettem, maga a bizonyitas
nem is volt nagyon nehéz. Lajos err6l beszamolt Pali bacsinak, aki ezutan a cikk
szovegéhez hozzairta, hogy ezt a tételt én toliik fliggetleniil bebizonyitottam, ami
nem volt teljesen igaz, hiszen az driasi segitség, ha az ember tudja, hogy amit
bizonyitani akar, az igaz. Ez is példazza, hogy Pali bacsi mennyire igyekezett eld-
mozditani a fiatalok karrierjét. Késobb sokszor dolgoztunk egyditt vele. Pali bacsi
néha a Royal szalléban lakott, amikor Budapesten volt — mar nem emlékszem,
hogy miért nem az édesanyja lakasaban —, és a hotel halljaban ticsorgott, koriilot-
te a sok fiatallal, koztiik volt gyakran Juhasz Istvan, Bollobas Béla, Simonovits
Miklés. Pali bacsi mondott problémakat, és ha valakinek volt tlete a megoldasra,
akkor megbeszélte vele. Ez egy egész napos program volt!

L. M.: Késobb Pali bacsi az Akadémia vendéghazaban lakott, a budai Varnegyedben.
L. L.: Igen, és ott is fogadta a fiatalokat, de voltam nala az édesanyja lakasan is.
L. M.: Gallai Tiborhoz is jartal.

L. L.: Igen, vele a parositasi (matching) problémarol beszéltiink. Diakkdori dolgoza-
tot készitettem bel6le, és Sos Vera javaslatara abbol kandidatusi értekezes is késziilt.

L. M.: A szakcikkeken kiviil kdnyveket is irtal, s6t ebben is termékeny szerzonek
bizonyultal.

L. L.: Az els6 angol nyelvii konyvem egy feladatgyijtemény volt. Rabai Imre
rabeszélésére tobben nekilattunk, hogy a Polya—Szegd-féle hires analizis-feladat-
gylijtemény mintajara mas témabol is osszeallitsunk hasonlot. Evekbe telt, mire
az enyém elkésziilt, és meg is jelent.

L. M.: Késobb a Matching Theory cimli konyvedet is kiadtak.

L. L.: Azt Michael Plummerral irtam, annak hatasara, hogy egyiitt dolgoztam
vele Nashville-ben, a Vanderbilt Egyetemen. Utana Plummer kétszer is jart Ma-
gyarorszagon. K6zos munkank ezek utan formalddott konyvvé. Mind a két kony-
vet ujabban Ujra kiadta az Amerikai Matematikai Tarsulat.

L. M.: A diploma megszerzése utan Szegedre keriiltél.
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L. L.: Leindler Laszlo, a Természettudomanyi Kar dékanja keresett meg 1975-
ben, hogy felkérjen a Geometriai Tanszék vezetésére. Az ott toltott idoszak na-
gyon termékeny volt a munkamban, és amugy is jol éreztem magam Szegeden.

L. M.: 1982-ben mégis otthagytad Szegedet, és visszatértél az ELTE-re.

L. L.: Annak tudomanypolitikai okai voltak. Az akkori kormanyzat — Aczél
Gyorgy kezdeményezésére — megprobalta atszervezni az ELTE-n, az E6tvos Lo-
rand Tudomanyegyetemen folyd matematikusképzést. Egy Elméleti Matemati-
kai Intézetet akartak létrehozni Csaszar Akos vezetésével, és egy Alkalmazott
Matematikai Intézetet, amelynek én lettem volna az ¢élén. Ez a kisérlet azonban
sikertelen maradt, az Alkalmazott Matematikai Intézet nem jott 1étre. Viszont
jorészt Babai Laszlo erdfeszitéseinek hatasara megalakult a Szamitdgép-tudo-
manyi Tanszék. Odakeriilt Beck Jézsef, Frank Andras, Recski Andras, és masik
tanszékrol még harman, Elekes Gyodrgy, Posa Lajos és Simonovits Miklos. Nem
akarom most az e mogott allo politikai és személyes villongasokat részletezni,
de ez az idGszak korantsem volt annyira kellemes, mint a Szegeden toltott évek.
Joel Spencer, aki éppen akkor egy évig a Matematikai Kutatointézetben dolgozott
Budapesten, ugy fogalmazott, hogy a helyzet egy gordg sorstragédia hangulatat
idézte fel benne. 1984 tavaszan el is mentem kiilfoldre, elobb Bonnba egy évre,
majd fél-fél évre a Cornell, illetve a Berkeley Egyetemre.

L. M.: A Berkeley Egyetemen toltott idoszakod alatt tartottak ott a Nemzetkozi
Matematikai Unido Kongresszusat, amelyiken én is részt vettem, és eszembe jut
egy emlékezetes vacsora.

L. L.: Igen, szokas volt ezeken a kongresszusokon, hogy a magyarok, itthoniak
¢s kiilfoldon ¢€lok, dsszejonnek. Ez a vacsora ezen a kongresszuson nalunk volt.

L. M.: A kiilfoldon toltott évek utan hazatérve visszakeriiltél a Szamitogép-tudo-
manyi Tanszékre.

L. L.: Igen, a tanszék addigi vezetdje, Simonovits Miki pedig atkeriilt a Matema-
tikai Kutatointézetbe. A fesziilt id6szak 1988-ig tartott, amikor Kadar Janos hata-
lomvesztésével 180 fokos fordulat kovetkezett be az ELTE matematikai ¢életében.
L. M.: De kozben te mar Princetonban dolgoztal.

L. L.: Résziddben, néha fél évet, maskor egy egész évet Princetonban dolgoztam.
Ez utobbi alkalmakkor a DIMACS (Discrete Mathematics and Theoretical Com-

puter Science) programban vettem részt. Ezt a Rutgers Egyetem koordinalta, de
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a princetoniak is kdzremtkodtek. A magyarok koziil Beck Jozsef, Boros Endre,
Komlés Janos és Prékopa Andras dolgozott e program keretében, késébb Szeme-
rédi Endre is. Hajnal Andrés pedig akkor lett a DIMACS igazgatdja, amikor én
1993-ban atkeriiltem a Yale Egyetemre.

L. M.: Ttt mivel foglalkoztal?

L. L.: 1989-t6] majdnem tiz évig a térfogat-algoritmus kérdése volt a kozponti
témam, Simonovits Mikivel és Ravi Kannannal egyiitt dolgozva.

L. M.: Motivacio szintjén van-e koze ennek a munkanak az LLL-algoritmushoz?

L. L.: Nagyon attételesen. Konvex halmazokra vonatkozo algoritmusokkal fog-
lalkozva természetes volt a kérdés, hogy ki lehet-e szamitani a térfogatot magas
dimenzioban hatékonyan (vagyis polinomidlis id6ben). Ezt a kérdést tettem fel
Elekes Gyorgy akkori aspiransomnak, 6 pedig egy nagyon szép bizonyitassal allt
eld, hogy a térfogat determinisztikusan nem szamithaté ki hatékonyan: barmi-
lyen polinomialis idében kiszamithato becslésnek, valamilyen konvex halmazra,
exponencialisan nagy lesz a hibaja a dimenzi6 fiiggvényében. Utana Barany Imre
¢s Fliredi Zoltan pontosabb bizonyitast dolgozott ki, még erdsebb korlatot adva.
Akkor felvetodott a kérdés, hogy hatékony randomizalt (véletlent hasznald) al-
goritmus lehetséges-e, ¢s Ravi Kannan munkatarsaival, Martin Dyerrel és Alan
Frieze-zel csinalt egy polinomialis idejii randomizalt algoritmust, Markov-lan-
cokra alapozva. Ez mar 6nmagaban is nagyon érdekes: bizonyithato, hogy deter-
minisztikusan nem lehet valamit megtenni, véletlent hasznalva pedig lehet. Az
eredeti randomizalt algoritmus n” nagysagrendl id6t igényelt; ez polinomialis,
de csillagaszati id6. Tobb és tobb matematikai eszkdzt bevetve, mi n'-ig javitot-
tuk Mikivel és Ravival, majd n4—ig Santosh Vempalaval. Néhany honappal ezel6t-
ti hir, hogy Yuansi Chen tovabb javitott rajta, sikeriilt a futsi id6t 1’ kozelébe le-
nyomni. A kérdés tehat az LLL-algoritmus feldl jott, és Elekes Gyuri eredménye
motivalta a tovabbi kutatast.

L. M.: Dolgoztal a Microsoftnal is; ez hogyan alakult igy?

L. L.: Néhany amerikai év utan mar késziilédtiink a hazatérésre, amikor allas-
ajanlatot kaptam Jennifer Chayestdl, a Microsoft kutatdjatol, ebbdl pedig tovab-
bi hét, Amerikaban toltott év lett. Seattle-ben a Microsoft Elméleti Csoportnak
nevezett egységében dolgoztam matematikai problémakon. Nagyon jo idészak
volt, olyan matematikusok tarsasagaban, mint a Fields-érmes Michael Freedman
topologus, aki mar akkor kvantumszamitogépekkel kezdett foglalkozni. Oded
Schramm kutatasi teriilete pedig komplex fliggvénytan volt, de valoszinliség-sza-
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mitassal kombinalva. Szerintem 6 is megérdemelte volna a Fields-érmet. Nagyon
sokat lehetett tanulni egymastol.

L. M.: Volt-e olyan gyakorlati probléma, amelyet a Microsoft mas munkatarsai
vetettek fel, és érdemesnek tartottad, hogy foglalkozzal azzal?

L. L.: Igen, volt, és rogton a naluk toltott idészak elején. Szerencsére sikeriilt Kati
¢és volt didkom, Vu Ha Van segitségével megoldanom. (Lovasz Laszlo felesége,
Vesztergombi Katalin, ugyancsak neves matematikus — a szerkeszté megjegyze-
se.) Egy optimalizalasi feladat volt, amelynek megoldasa soran az algoritmiza-
lasnal megakadtak, és ez honapokkal késleltette a Windows Server 2003 piacra
keriilését. Cikket ugyan nem irtam beldle, bar egy egyetemi szintii feladatgyiijte-
ményben ott lenne a helye. Az, hogy sikeriilt hamar megoldani, alaposan megno-
velte az egész csoport azsiojat. Késobb is voltak ilyen jellegli eredményeim, bar
azok mar nem valtottak ki akkora hatast.

L. M.: Miért és hogyan ért véget a Microsoftnal toltott idészak?

L. L.: Mindenképpen haza akartunk jonni, méghozza akkor, amikor még van
esély visszaintegralédni a munkaba, tehat a nyugdijas kor elott. Laci fiam akkor
keriilt gimnazista korba. A Fazekasban tanult, mert hazakoltozott Katival, én vi-
szont még egy ¢vig kint maradtam, kdzben persze sokszor hazalatogattam. Ami-
kor mar én is hazakoltoztem, még akkor is ingaztam egy évig a két orszag kozott.

L. M.: A graflimesz probléma akkor mar 1étezett, ugye?

L. L.: Ennek érdekes a torténete, mert a projekt tobb helyi forrasbdl indult. Az
egyik az volt, hogy Mike Freedman a kvantumszamitogéphez valamilyen spe-
cialis kristalyszerkezetet keresett, amelynek a tulajdonsagait a statisztikus fizi-
kai modelljének particioéfiiggvénye adta meg. Az volt tehat a kérdés, hogy van-e
olyan fizikai modell, amelynek éppen ez az adott fliggvény a particiofiiggvénye.
Maga a particiofiiggvény egy szamot rendel minden grafhoz, ami masképpen
fogalmazva azt adja meg, hogy ennek a grafnak hany homomorfizmusa van egy
masik, rogzitett grafba. A kérdés az, hogy mikor allithato el ilyen alakban egy
grafokon értelmezett fiiggvény. Ezt sikeriilt megvalaszolnunk Lex Schrijverrel és
Mike Freedmann-nal, és irtunk rdla egy cikket.

L. M.: Ez mikor tortént?

L. L.: 2003-ban. (A matematikai folydiratok malmai lassan 6rolnek — 2007-ben je-
lent meg.) A masik forras a novekvd graf modell. Akkoriban terjedt el szélesebb
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szakmai korben az akkor mar Amerikaban dolgozd Albert Réka és Barabasi Al-
bert-Laszl6 ezzel kapcsolatos munkaja. Jennifer Chayes vetette fel, hogy talan van
ebben valamiféle hatareloszlas-tétel. Mi torténik a ,,végtelenben”, ha a graf vélet-
len moédon minden hatdron tul ndvekszik? Ekkor eszembe jutott a Tarski-probléma
megoldasa. Ugy talaltam, hogy ,,megfoghat6” a probléma, ha megszamoljuk, hogy
hany ¢l és hany haromszog van ezekben a grafokban a maximalis lehetséges szam-
hoz képest, és altalaban, hanyféleképpen lehet leképezni beléjiik egy adott grafot,
¢s megnézziik, hogy ezek a szdmok konvergalnak-e valahova. S6s Vera is éppen ott
volt latogatoban, és 6 vetette fel, hogy nem lehet-e egy Chung—Graham—Wilson-fé-
le eredményt (amely szerint, ha egy grafsorozatban a négyszogek stirlisége aszimp-
totikusan egyenld az élstirtiségek negyedik hatvanyaval, akkor azok kvazi-véletlen
grafok) igy altalanositani? Mindezeket kombinalva kezdtiik el kidolgozni Jennifer
Chayes, Christian Borgs, Sos Vera és Vesztergombi Kati tarsasagaban a stirti grafok
limeszelméletét. Egy ebéd kozben pedig kideriilt, hogy Oded Schramm kollégank
viszont a ritka (korlatos fokt) grafok limeszelméletével foglalkozott éppen. Azota a
két elmélet hol parhuzamosan, hol egymast motivalva fejlédott.

Kozben a csapatunk is boviilt. Mike-kal és Lex-szel harmasban elkezdtiik néz-
ni, hogy egy mas értelemben vett statisztikus fizikai modell particiofiiggvényét
—az egyik az élszinez¢€s, a masik a pontszinezés modellje — milyen médon lehetne
jellemezni, de csak egy sejtésig jutottunk, amelyet nem sikertilt bebizonyitanunk.
Ezt elmondtam Szegedy Balazsnak, aki akkor posztdoktorként volt ott, 6 pedig
hipp-hopp, egy hét alatt hozta is a megoldast, egy sokkal mélyebb algebrai mod-
szert alkalmazva. Ett6l kezdve Balazst is bevontuk a projektbe. Ekkor irtuk azt a
cikket, amelyért a kozos Fulkerson-dijat kaptuk.

L. M.: Vagyis Te mar masodszor részesiiltél ebben az elismerésben.

L. L.: Igen, ez 2012-ben volt. Az eredmény elérése és a szakcikk kozlése kozott
olykor sok év telik el. A strl grafok sorozatainak limeszfiiggvényekkel valo jel-
lemzését taglalo cikk esetében is ez tortént. Idetartozik még, hogy talan 2004-ben,
amikor Magyarorszag és az USA kozott ingdztam, tartottam errdl egy kurzust az
ELTE-n, amelynek hallgatosadga fantasztikus volt, a padsorokban ott iilt Barasz
Mihaly, Elek Géabor, Kun Gabor, Lippner Gabor, hogy csak azokat emeljem ki,
akik késobb dolgoztak is ebben a témaban. Néhadnyan masok is ravetették magu-
kat, koztiik Csoka Endrével és Kunszenti-Kovacs Daviddal ma is dolgozunk rajta.

L. M.: Mar a kozelmulthoz érkeztiink. A 2012-ben megjelent konyved utan még
akadémiai elndkként is tudtal ido6t szakitani szakkonyv irasara.

L. L.: A Graphs and Geometry cimii kdnyvet az Amerikai Matematikai Tarsasag
adta ki 2019-ben. Ebben a miiben azt probaltam 0sszegytijteni, hogy mit mond
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egy grafrol az, hogy kiilonféle geometriai moédokon lehet abrazolni, példaul, hogy
hogyan lehet beagyazni a sikba vagy térbe. Ez a téma nagyon érdekelt engem.

L. M.: Tulajdonképpen az ortogonalis reprezentacio is része ennek a témanak.

L. L.: Es még sok mas, radszerkezetek merevségétdl grafok poliéderek élhaléja-
ként val6 reprezentalasaig.

L. M.: A tudomanyos kutatds mellett jelentds a tudomanyos kdzéleti tevékenysé-

crer

Uni6 (International Mathematical Union, IMU) elndke voltal.

L. L.: 2006 és 2010 kozott voltam az IMU elndke, és a matematikusok vilagszer-
vezetének alapszabalya szerint utdna még négy évig vezetdségi tag maradtam
Past Presidentként.

L. M.: Azaz, amint visszatértél Magyarorszagra a Microsofttol, a nyakadba sza-
kadtak a tudomanyszervezési feladatok. Mekkora terhet jelentettek ezek?

L. L.: Az IMU elndki tisztével jard feladatok ellatasa nem kototte le tul sok id6-
met és energidmat.

L. M.: De rengeteget kellett utaznod ennek kapcsan, nem?

L. L.: Persze, kellett utaznom, am azok az utak érdekesek voltak. Talan az elndki
ciklus utols6 fél éve volt siirti idészak, mivel nagyon oda kellett figyelni a cik-
lust zard kongresszus elokészitésére. Mindenesetre a matematikai vilagszervezet
elnoki teenddinek ellatasa utolag jelentéktelennek tiinik az MTA elndki tisztével
jaro terhekkel dsszevetve.

L. M.: Ezt el is tudom képzelni. Visszakanyarodva a tudomanyhoz: van-e atfogo
koncepcidd a graflimesz elmélettel kapcsolatos munka folytatasara, esetleg leza-
rasara?

L. L.: Ez a munka nincs lezarva, valosziniileg sokdig nem is lesz. Példaul a li-
meszelmélet csak a két sz€Isé esetre van kész allapotban, a stir(i grafokra és a
korlatos foku grafokra. Szegedy Balazzsal és Kunszenti-Kovacs Daviddal ke-
ményen dolgozunk a kdzepes slirliségli grafokra vald kiterjesztésén. Masok is
probalkoznak az elmélet tovabbfejlesztésével, nekiink viszont van 6tletiink egy
jelentdsebb kiterjesztésre (¢s persze tigy gondoljuk, hogy ez az igazi...). Ehhez a
Markov-lancok elméletét hivjuk segitségiil, mert ami kozos és altalanosithato, az
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a grafokon valo bolyongas. Annak talan kidolgozhaté a limeszelmélete, amihez
viszont sok mértékelmélet kell. Ugyhogy most mértékelméletet tanulgatok. Es
még funkcionalanalizis is kell hozza, mindenféle kompakt operatorokkal. Ez az
egyik irany, amelyikben szeretnénk tisztabban latni.

A masik irany kicsit kérddjelesebb: mi a helyzet az olyan nagy grafokkal, amelye-
ken valamilyen akcio is végbemegy? Példaul az interneten mint haldzaton informa-
cidesere folyik. Egy masik példa akar a jarvanyterjedés is lehet. Milyen lefutasok
lehetségesek az ilyen halozatokon? Mondjuk, hogy ezer fertézott van az orszagban,
akkor mi a rosszabb, ha az 6sszes fertdzott Budapesten van, vagy ha elszortan élnek
kisebb telepiiléseken az egész orszag teriiletén? Erre nem egyértelmi a valasz, és
mar egy tételiink is van erre: ez a terjedési sebességtdl fiigg, eléggé altalanos felté-
telek mellett. Nagyon lassu terjedés esetén a budapesti goc rosszabb, mert a nagy-
varosban tobb kapcsolatuk van az embereknek. Gyorsabb terjedés esetén viszont
a vidék van nagyobb veszélynek kitéve. Nagyon nagy terjedési sebességnél pedig
mindegy, akkor tigyis mindenki megfertdzddik. Ez csak egy példa volt, az altalanos
kérdés gy teheto fel, hogy lehet-e altalanositani ezeket a limeszmodszereket és a
nagyon nagy grafok tanulmanyozasanak mas modszereit dinamikus halozatokra?
Esetleg maga a halozat is valtozhat. Van egy-két szép eredmény, példaul Rath Ba-
lazs és Szakacs Laszlo munkéja, amelynél egyszerii szabaly szerint valtozik a graf,
¢s a valtozast a limesztérbe vetitve differencidlegyenletek irhatok fel. Maga a téma
oriasi, varhatéan érdekes eredményekre lehet jutni.

L. M.: Most ezt tekinted a f6 kutatasi iranyodnak?

L. L.: Igen, altalanosan értve. Gondolom, hozzad is kdzel all az az észrevétel,
hogy ha veszel egy szimmetrikus mértéket a négyzet Borel-halmazain, akkor ez
valamilyen értelemben altalanosit egy grafot. Felvetddik, hogy mi az a grafel-
méletbdl, aminek értelme van ebben az altalanos modellben? Kideriil, hogy sok
mindennek van értelme, példaul a folyamatelmélet szinte egy az egyben altala-
nosithato.

L. M.: Err6l most irtal is egy hosszu tanulmanyt.

L. L.: Igen, a Geometric and Functional Analysis folyoiratban jelent meg. Az
egyik legfébb probléma, amin dolgozunk, hogy hogyan lehet egy véges grafnak,
mondjuk egy Otszognek, egy véletlen példanyat értelmezni a végtelen limesz-
ben? Véges grafbol konnyii egy véletlenszer(i 6tszdget kivalasztani (feltéve, hogy
van benne): felsoroljuk az 6sszes Otszoget, beletessziik egy kalapba, és kihuzunk
egyet. Szegedy Balazzsal és Kunszenti-Kovacs Déaviddal egyiittmiikodve ezt si-
keriilt valamilyen értelemben a végtelen limeszre is altalanositani, meglepden
nem trivialis modon.

Magyar Tudomdny 182(2021)8



BOLYONGAS A MATEMATIKABAN ES HATARAN. LACZKOVICH MIKLOS INTERJUJA LOVASZ LASZLOVAL 1123

L. M.: Milyen terveid vannak a jarvany lecsengését koveto idészakra?

L. L.: Nyilvan elébb-utobb végiglatogatjuk a gyerekeinket Amerikaban, és talan
nyaron egyikiik-masikuk haza is tud jonni csaladostol, mert addigra be lesznek
oltva. Hosszu id6t mar nem akarok kiilf6ldon tolteni, legfeljebb egy-egy honapot,
Amszterdamban, Berlinben, Princetonban vagy Berkeley-ben. Matekot csinalni
viszont j6 lenne még egy ideig.

L. M.: Még egy darabig talan fogunk is. Tobb kérdésem most nincs. Van-e olyas-
mi, ami eddig nem keriilt szoba, de szivesen megemlitenéd?

L. L.: Igen, de ez inkabb Erdés Pali bacsirol szol, mint rolam. Egyik sokat idézett
fiatalkori eredményem az elemi valoszinliség-szamitas teriiletérél van, lokalis
lemmanak hivjak. Ez egy kozos cikkiinkben jelent meg, de Erdés minden elda-
dasaban hangstulyozta, hogy ez az én eredményem volt. [lyen gesztusra nem sok
ember képes.
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A Magyar Tudomany sorozatot inditott Ki a tudos? cimmel. A téma hossz ide-
je készteti vitara a filozofusokat, tudomanytorténészeket, szociologusokat és a
szaktudosokat. A tudomany ontologidjanak kutatasa, fogalmanak definidlasa, a
tudomanyfejlodés leirasa napjainkban mar kiilon diszciplinava valt, és kiilon tu-
dosi kor foglalkozik ezekkel a problémakkal. A tisztazo jellegii vitak izgalmasak
¢és hasznosak, visszahatnak a szaktudomanyokra is. A tudomanyfejlédés utjat is
végigkiséri az a szkepszis, amelyet a konyvekkel kapcsolatban els6ként az Gjkor-
ban Rousseau fogalmazott meg. A cikkben e kérdéskorhoz szolok hozza. Elol-
jaréban a magam részérdl leszogezem, hogy amit a szaktudomanyok letettek az
emberiség asztaldra, az leny(igdzo, hihetetlen, felmérhetetlen jelentségii. Gon-
doljunk csak tobbek kozott a gydgyaszat, a vegyészet, a kozlekedés, a biologia
¢és a kibernetika eredményeire. Persze mindegyik magaban hordoz szérnytiséges
veszélyeket és az emberi nem pusztulasanak lehetdségét is, de ezek nem a szak-
tudomanyok belso problémai, hanem az alapvetden jora ,.tervezett” emberi 1élek
idonkénti devianciajabol fakadnak.

Cikkemben a terjedelmi korlatok miatt a felvetett kérdések részletes kifejtésére
nincs mod. Csak a tuddsi attitiiddel, a tudomany fogalmaval és a hazai tudos-
képzés ellentmondasaival foglalkozom. Megallapitasaim elsdsorban a gépészeti
tudomanyokkal kapcsolatos ismereteimbdl taplalkoznak. A human- és tarsada-
lomtudomanyok diszkusszioja a mérhetdség, az ismételhetdség, a kisérletezheto-
ség és a matematizalhatosag részleges hianyaban arnyaltabb megkozelitést, tobb
ovatossagot ¢s tiszteletet kivan a realtudomanyok részérdl.

Ki a tudos? Tudos az, aki a tudomanyt elhivatottan, 6nmagaért, a tudomany
szépségéért miveli. Aki érzi a gydnyort, az 6romot, amit a felfedezés ujdonsaga
jelent. A tudoés szamara fontos az eredmény megosztasa, mas tudosok ,,meghi-
vasa” az 6romben valo osztozasban. Az igazi tudos legy6zi a hivsagot, az irigy-
séget, oriil tudostarsa sikerének, de varja tudostarsa érdeklodését és elismerését.
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Az igazi tudos felismeri a tudomanyos problémat, meg tudja kiilonbdztetni az
alproblémat a valdditol. Ellenéllhatatlan kivancsisag hajtja, nem a sikereket és a
cimeket hajszolja. A jo tudds oktat, nevel, benne ¢l a tdrsadalomban, politizal és a
tudosi-kozosségi 1étre van szocializaloédva. Humanista, mivelt, ismeri a ‘noblesse
oblige’ fogalmat. Kiviszi a tudomanyt a tarsadalomba. Meri dicsérni és kritizalni
a tudomanypolitikat. Annak az igazsagnak a birtokosa, amelyet nem lehet elhall-
gattatni.

A tudods a tudomanyt miiveli. De mi a tudomany? A tudomany fogalmat nem
lehet szaraz definiciok ,,Prokrusztesz agyaba” fektetni.

Mi a tudomany? A definiciok sokféle nézépontot tiikrozhetnek, sokféle for-
rasbol és tapasztalatbol merithetnek. A tudomanyok altalanos attributumaibol és
a szakagi tudomanyok specialis jegyeib6l fogalmazhatnak meg definiciokat, de
bizonyara nem lesziink elégedettek azokkal. A tudomany olyan ismeretek hal-
maza, amely a kdznapi ismeretek részbeni foglalata és absztrakcidja, masrészt,
onmagabdl is taplalkozik. A tudomanybol a valosag uj arcat ismerjiik meg, 1étezé-
stinket és természettel valo kapcsolatunkat biztonsdgosabba, sikeresebbé tessziik.
A tudomany olyan ismeretek halmaza, amely a jelenségek — legyenek azok fizikai
vagy tarsadalmi jelleglick — megismerésére és leirasara kifejlesztette azon meg-
figyelhetd és mérhetd jellemzok korét, amelyek biztositjak a jelenség multjanak,
jelenének és jovojének a kauzalitasokon keresztiil torténd retrospekciojat, illetve
predikcidjat. A tudoményfilozéfidban vald elmélyedéshez mindenkinek ajanljuk
a kivalo fizikus és tudomanytorténész, Thomas Kuhn konyvét (The Structure of
the Scientific Revolutions). Kuhnban van némi cinizmus. Megkockaztatja azt a
definiciot is, hogy tudomany az, amit a tudos kdzosség annak tart. A tudos kdzos-
ségekben miikodik a ,,nyajoszton”. A tudosokat kozosséggé a kozosen elfogadott
paradigma szervezi. Kuhnt vadoltak relativizmussal és irracionalizmussal.

Ki a tudos? Tegytik fel ismét a kérdést. Ejtsiink néhany szot a tudosképzésiink-
r6l. Lehet-e gyartani a tudost, mire alkalmas a jelenlegi ,,kaptafa” modszer?

Szeretném kifejteni véleményemet a gépészeti tudomanyokhoz kapcsolodoan
a PhD és az MTA doktori értekezések mindsitési rendszerének egy meglehetésen
tipikus problémajarol, amely mindkét tudomanyos fokozat, illetve cim esetében
azonos. Véleményemet azon tapasztalatok alapjan alakitottam ki, amelyeket ti-
zenegy PhD-értekezés védési bizottsaganak elndkeként és harom MTA doktora
cim megszerzésére iranyuld védés, illetve habitusvizsgalati bizottsag tagjaként
szlirtem le.

A PhD és MTA doktori értekezések mindsitésének dsszetett kritériumrendsze-
rében fundamentalis jelentOségiick a tézisek. A tézisek per definitionem a jeldltek
tudomanyos eredményeinek 0sszefoglalasai. A tézisek tomor allitasok, amelyek
miszaki nyelvezettel, a tudomdnyos probléma kifejtésével, a probléma matema-
tikai leirasaval, a probléma megoldasat matematikailag definidlva, matematikai-
lag megoldva lezarjak a problémat. A probléma ezzel megsziinik. A tudomanyos
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eredmény tehat egy tudomanyos probléma megoldasa, lasd Thomas Kuhn, Ru-
dolf Carnap, Ludwig Wittgenstein, Polanyi Mihaly, Vekerdi Léaszl6, Fehér Marta
stb. Kiemelném Polanyi megallapitasat: nem tudomdnyos eredmény egy olyan
mérési sorozat, amely nem illeszkedik elméletbe, nem képezi elmélet és hipote-
zisek kiterjesztését, igazolasat vagy mar bizonyitott allitasok bovitését. A tudo-
manyos probléma Kuhn szerint a diszciplina paradigmajaba agyazott felvetés,
ismerethiany.

A tanulmanyozott értekezésekben kdzzétett ,,tudomanyos problémak ¢€s ered-
mények” azt valdsziniisitik, hogy a jeldltek és ezen keresztiil a PhD-értekezések
esetében a jeloltek vezetdi is tdjékozatlanok és fogalmilag nincsenek tisztaban a
tudomanyos probléma ismeretelméleti definiciojaval, tartalmaval és minéségével.

A probléma olyan ismerethiany, amelynek megléte akadalyozza a diszciplina
fejlodését és sikeres alkalmazasat a kapcsolddd mérndki szakag tervezési és iize-
meltetési feladataiban.

A tézis lelke a tudomanyos probléma matematikai megfogalmazasa, matema-
tikai modellje, az ismerethiany megsziintetésének modja, a hiatus definialasa ¢és
megsziintetése.

Egy probléma tudomanyos jellege abban is megnyilvanul, hogy nem egyetlen
konkrét jelenségre, berendezésre vonatkozik, hanem a matematikai leiras izo-
morfiat biztosit a kiilonbozo tipusu berendezések, jelenségek hasonldsagabdl az
azonossagra vald atmenettel.

A gépészeti tudomanyokban a matematikai megformuldzas megkeriilhetetlen,
amelyben a valoszinliségi értelmezés és értékelés mellozhetetlen.

Kuhn besz¢l paradigmatikus tudomanyrol és az azon nyugvd normal tudo-
manyrdl, illetve fejlédésrél. Emliti, hogy a normal tudomanyfejlédés egy tudo-
manynak diszciplinamatrixabdl, illetve egy j6 monografiabol kiolvashat6. A nor-
maltudomany fejlodését rejtvényfejtésnek is nevezi.

Sajnalattal allapitottam meg, hogy az Osszefoglald, tudomanyos monografi-
ak hianyoznak, megirasuk nem divatos ¢és gazdasagilag alulértékelt. A diszcip-
linamatrix sem ismert fogalom, és egy tudomany problémainak Osszegytijtése
meglehetdsen hianyos. Ezeket legkevésbé sem ismerik a doktori iskolak fiatal
novendékei és fiatal vezetdi, akik a fokozat megszerzése utani euféridban mar
nem motivaltak.

Javithatna a helyzeten a ,,mindségi” iparbdl vald problémaimport ¢és a bejott
problémak homo-, illetve izomorfigjanak fellelése és ,,tudomanyositasa”, abszt-
rahalasa, visszacsatolasa és beemelésiik a tudomanyos diszciplinaba, illetve disz-
ciplinamatrixba.

Végezetiil: tapasztalataim alapjan batran allitom, hogy a biralatok és a védések
formalisak. A biralok sok esetben maguk sem tudjak az értekezéshez kapcsolodod
ismeretanyagot, sem kedviik, sem energidjuk nincsen az érdemi birdlathoz, és
nem ellenségeik dnmaguknak.
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Nem tudok sikertelen védésrol!

A habitusvizsgalatnak érthetetlen hianyossaga, hogy az illetékes Akadémiai
Bizottsagnak nincs kompetenciaja az értekezés eldzetes szakmai és tudomanyos
mindsitésére, hanem csak annak formalis és formai szempontok szerinti ellendr-
z€sére, revizidjara terjed ki a hataskore, amely 1ényegében az életrajz, a publika-
ciok €s a hivatkozasok statisztikajanak feliilvizsgalata. Ez tulajdonképpen irodai,
titkari feladat, statisztikusi munka. A bizottsag, amely személyi Osszetételével,
felkésziiltségével a legerdsebb mindségii szakmai és tudomanyos kompetenciak
birtokosa, ki van zarva az értekezés tudomanyos mindségének megitélésébol.
A bizottsag — szigorian véve — lényegében még csak véleményt sem fogalmazhat
meg.

Megitélésem szerint a tudosképzés feliilvizsgalatra szorul.

Hianyzik az egyéni elhivatottsag értékelése, a publikacios tevékenység mérése
»Szaraz” mérdszamokon alapul; a latokor szélesitése, a tarstudomanyokra valo
kitekintés, a kdnyviras, a szaktudomanyi ismeretanyag monografiaban val6 0sz-
szefoglalasa biztosithatna a tudossa valas folyamatat.

A szerz0 koszonetet mond dr. Penninger Antalnak, az MTA doktoranak a kézirat
atolvasasaért és tanacsaiért.
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Konyvszemle

SIPOS JULIA GONDOZASABAN

TUDOMANYOS MESEK EGY DIGITALIS KORNAK

Sokat gondolkozom azon, hogy a 21. szazad eleje vajon elhozta-e a papirkor vé-
gét. Az 1990-es évek elejétdl a konyvek és folyoiratok, de még az allami nyilvan-
tartasok vilagaban is rohamosan terjednek a digitalis modszerek. Gondolta volna
barki 2000-ben, hogy 2020-ra egy adobevallast ki lehet tdlteni tinta és papir nél-
kiil? Valamennyire azért vannak fenntartasaim ebben a kérdésben: ha lehet, még
mindig papirra nyomtatott dolgokat szeretek olvasni. S azt sem tudom elfelejteni,
hogy sajat hazi konyvtaramban van kétszaz éves kémiakonyv, amit minden to-
vabbi nélkiil tudok olvasni, ugyanakkor a husz évvel ezelott késziilt szamitogé-
pes allomanyok tjra megnyitasa sokszor {itkozik akadalyokba. Persze ett6l még
a digitalis formatumok hatalmas elénye a masolatok készitése, illetve a terjesztés
sebessége terén teljesen nyilvanvalo.

Minden bizonnyal a kor szavat halotta meg az Akadémiai Kiadd, amely Befe-
kintés cimmel tudomanyos ismertterjesztd konyvsorozat publikalasat kezdte meg
a Magyar Elektronikus Referenciamii Szolgaltatas (MeRSZ) oldalain. Az els6
nyolc kotet mar e sorok irdsa idején is elérhetd. Sajat fenntartasaim azért annyira
nem voltak sulyosak, hogy a nyolc mii egyikét ne én jegyezzem. E kdnyvismerte-
tés hatralévo része természetesen arrdl a hét kdnyvrél szol, amelynek megalkota-
saban nem vettem részt.

A MeRSZ-en ma mar hatszaznal is tobb konyv talalhaté meg, jelentds résziik
az Akadémiai Kiadd korabban, papiralapon is megjelent miiveinek 1j, digitalis
kiadasa. Ezekben sok olyan lehetdség nyilik meg, amely egy papiralapi vagy
akar még konvencionalisabb elektronikus (epub, mobi...) formatumban is teljes-
séggel lehetetlen vagy igen nehézkes: a miivekben akar dsszetett keresoeljarasok
is hasznalhatok, jegyzetek készithetok, bekezdésszinten hivatkozhatok, internet-
kapcsolattal barhol hozzaférhetok, multimédias elemeket és kattinthatd webes
hivatkozasokat tartalmazhatnak és a Wikipédiahoz hasonldan folyamatosan fris-
sithetdk. A MeRSZ-en megjelend konyvek is ISBN és DOI szamot kapnak, illetve
bekeriilnek a Magyar Tudomanyos Miivek Taraba.

A kizardlagosan elektronikus feliileten publikalasnak persze vannak hatranyai
is: ezek a miivek csak szamitogépen, tablagépen vagy mobiltelefonon olvashatok,
e-konyv-olvason mar nem, igy példaul az én Kindle késziilékemen sem. Nyomta-
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tott példany nem késziil beldliik, illetve jelenleg még a nagy elektronikus konyv-
forgalmazok (libri.hu, lira.hu, bookline.hu) oldalain sem lehet semmiféle utalast
talalni a konyvek létezésére. Ez a tény azonban elsOsorban a miivek terjesztését
gatolja, s nem a hozzaférést: a mersz.hu szolgaltatasra a magyar felsdoktatasi in-
tézményeknek kdzponti forrasbol van elofizetésiik, igy barmely egyetemi dol-
goz6 vagy hallgato olvashatja éket, s ennek kiterjesztése a kdzoktatasi intézmé-
nyekre jelenleg folyik (sajnos nem tul gyorsan). Természetesen egyénileg is barki
eléfizetd lehet.

A Betekintés sorozat alapvetd célja, hogy az olvasot tomoren és élvezetes sti-
lusban bevezesse egy-egy sziikebb szaktudomanyba. A legkevésbé sem véletlen a
kiad¢ altal valasztott jelszo: szerethetd tudomany. Egy-egy kotet teljes terjedelme
120-150 nyomtatott konyvoldalnak felel meg. Elsdsorban a szerz6 élettapasztala-
tara alapozva, idénként felvallaltan szubjektiv mddon érzékelteti a teriilet Iénye-
gét, mélységét, Osszetettségét és fontossagat a kozos emberi tudas szempontjabol.
A tartalom tudomanyos pontossagara és naprakészségére a garanciat a tudoma-
nyos ismeretterjesztésben igen jaratos szerzok személyisége teremti meg. Ketten
koziiliik, Falus Andras és Ritook Zsigmond a Magyar Tudomanyos Akadémia
rendes tagjai. A kétnyelvii szotarak készitésének rejtelmeibe bevezeté Magay
Tamas a Karoli Gaspar Reformatus Egyetem angol tanszékének, a European As-
sociation for Lexicography és a Magyar Tudomanyos Akadémia Szo6tari Mun-
kabizottsagdnak egyik alapitoja, a tudomanyteriilet legnagyobb szaktekintélyti
hazai miiveldje. A filozofia képzetes terébe bepillantd Hévizi Otto filozofus és
eszmetoOrténész, a Bolcsészettudomanyi Kutatokdzpont tudomanyos tanacsado-
jaként dolgozik. A nyelvtudomanyrél ird6 Nadasdy Addm szamos radiomiisor-
ban, Gjsagcikkben, konyvben népszeriisitette mar az emberi nyelvek altalanos
vondsairol szerzett ismereteket.

Talan nem véletlen, hogy a mtivek koziil kettd is a digitalis informécio tudoma-
nyokra gyakorolt hatasat helyezi a kozéppontba. Azt gondolhatnank, hogy a re-
neszansz és a barokk irodalomrol felhalmozott tudasunkra a digitalis médszerek
elterjedésének vajmi kevés hatasa lehet. Ennek ellenkezgjét bizonyitja Marothy
Szilvia irodalomtorténész, a Digitalis Bélesészet cimi folyoirat felelds szerkesz-
tdje, aki bemutatja, hogy a szamitogépek megjelenése és elterjedése szamos 1j
lehetdséget nyitott a bdlcsészettudomanyi kutatasokban is. A fokozatosan beko-
vetkez0 valtozasok soran a régebbi, hagyomanykdzpontu gondolkodast az adat-
kozpont, formalisabb modszerek valtottak fel, illetve egészitették ki. A szerzo
igen meggy6zden tamasztja ala azt a nézetet, hogy a szamitogépes elemzések
bevonasa a kutatasba a legjobb, ami a bolcsészettudomanyokkal torténhetett.

Az els6 mondatomban feltett kérdésre (a 21. szazad eleje elhozta-e a papir-
kor végét?) nem kisebb szaktekintély, mint Kokas Karoly probal meg valaszolni.
A szerz6 a Szegedi Tudomanyegyetem Klebersberg Konyvtaranak informatikai
¢és informacios féigazgatod-helyettese, a teljes magyar tudomanyos vilag életét
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megkonnyité Magyar Elektronikus Konyvtar, majd az Elektronikus Informacio-
szolgéltatas (EISZ) egyik megalmodoja. A konyvtar fogalma éppen alapjaiban
alakul 4t napjainkban. A tobb mint kétezer éve Alexandridban alapitott Muszeion
ota a konyvtar els6sorban az a fizikai hely volt, ahol a kdnyveket taroljak. A digi-
talis korban viszont értelmét vesztette a példanyszam vagy a nyitvatartas fogal-
ma, illetve a nyomdatechnika mar nem jelent Iényegi korlatozo tényezot a miivek
elkészitésében. A konyvek tulajdonlasa l1ényegtelenné valt, a hozzaférés vette at
a foszerepet. A konyvtar fizikai helytdl, id6tol €s elérési modtol fiiggetlen esz-
ménny¢, egyfajta platoni idedva valt, amelyben digitalis 6koszisztémak alakulnak
ki, korabban elképzelhetetleniil dsszetett lehetoségekkel, az olvasoi igényekhez
azonnal illeszkedd kiszolgalassal. Kokas Karoly ezt az 4atalakulasi folyamatot
mutatja egyfajta idéutazasra invitalva az olvasot, amely egyaltalan nem a jelen-
ben ér véget.

Ebben a szellemben ajanlom mindenkinek a Betekintés ciml digitalis soro-
zat miveit. A konyvek olvas6i nemcsak ismeretszerzési lehetdséget kapnak, de a
szerzOk egyben a tartalmas szorakozastatasrol is igyekeztek gondoskodni.

(Betekintés. [Pomazi Gyongyi sorozatszerkesztd]: Hévizi Otto: Diaphoron. Kii-
lonbozés; Marothy Szilvia: Digitalis bolcsészet; Lente Gabor: Ezeregynél is tobb
molekula meséi; Kokas Karoly: Kalauz a modern kényvtarak vilagaba, Nadasdy
Addm: Kalauz a nyelvészi gondolkoddshoz; Rito6k Zsigmond: Pillantds az dkor-
tudomanyba; Falus Andras: Sakk? Patt!; Magay Tamas: Zoldgallytorés, avagy
minden, amit a szotarirasrol tudni érdemes; https.//mersz.hu/betekintes/)

Lente Gabor

Pécsi Tudoményegyetem, Természettudomanyi Kar
Altalanos és Fizikai Kémiai Tanszék
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NE VEDD KOMOLYAN! VAGY MEGIS?

Nagyon sok szo6 esik manapsag a diszciplinak kozotti viszonyokrol. Mig a magan-
¢letben, ha nem is kizarolagos, de tobbségi preferencia a monogamia, addig a tu-
domanyban tobbnyire elismerés 6vezi a poligamiat. fgy példaul az én szakmam, az
eredendden politikatorténet-centrikus, az allamok ko6zotti kapcsolatokra koncentra-
16 torténettudomany az elmilt mintegy masfél évszazad soran termékeny viszonyba
keveredett a filozofiaval, a kozgazdasag-tudomannyal, a pszichologiaval, a szocio-
l6giaval, az antropologiaval, az irodalomtudomannyal és igy tovabb. A faradhatat-
lan, vonzerejét nem veszt6 Klid viszonyai korantsem voltak platoiak: megsziiletett
tobbek kozott a gazdasagtorténet, a tarsadalomtorténet, a pszichohistoria, az emo-
ciok torténete, s6t, a haldzatok problémait vizsgalva a matematikaval is 6sszesziirte
a levet, s igy a kliometria kistestvéreként megkapta a halozattorténetet.

Egy csabitonak azonban csak ritkan enged Klio, ez pedig a humor. A humor-
nak is van persze torténete, de ez nem 0j mindséget teremtd kapcsolat. Milyen a
kapcsolat mas tudomanyagak és a humor, és altalaban a tudomany és a humor
kozott? Erre kapunk valaszt egy 65 éve monogamidban ¢l0 neves magyar tudos-
tol, Szentes Tamastol, a globalizal6do vildggazdasag multjat, jelenét és jovojét
tag perspektivaban kutatd gondolkodotol, aki a kdzelmultban megjelent kony-
ve eldszavaban a kovetkezoket irja: ,,Ami... a tudomany és a humor viszonyat
illeti, batorkodom kijelenteni, hogy a tudomdany miivelése kelld humor és oni-
ronia nélkiil nemcsak megalapozatlan elbizakodottsaghoz, sot nagyképiiséghez
vezet, hanem olyan valamiféle orok és univerzalis igazsag kereséséhez vagy plane
meglelésének tévhitéhez, amilyen a valosagban nem létezik.” SOt, viszi tovabb a
gondolatot a vilaghirdi tudods, aki joval tobb mint fél évszazada oktatoként, kuta-
toként és szamos nemzetkdzi szervezet munkatarsaként, tanacsadojaként foglal-
kozik a globalis gazdasagi és tarsadalmi egyenlétlenségek dinamikajaval, ,,...az
életiinkben, mindannyiunk életében tapasztalhato visszassagok, bosszankodasok,
csalodasok enyhitésére, sot a katasztrofak s szenvedések kénnyebb elviselésére
is a legjobb gyogyszer a humor, még akar a morbid humor is”. A konyv egy
akadémiai rendes taghoz illden jol attekinthetden szerkesztve, rendszerezve ot fe-
jezetben tekinti at tobb évtizede gyijtogetett, humorral atitatott megfigyeléseit a
tudomanyos és mindennapi élet jelenségeirdl. Hogyan is hatarozza meg az akadé-
miai rendes tag fogalmat? ,,...az MTA rendetlen tagjaitol eltéréen idében érkezik
az tilésekre, ott rendesen viselkedik, fel sem szolal, vagy ha mégis, felszolalasaval
nem zavarja a tébbieket vagy az elndkséget, barmit megszavaz, tovabba a kiosz-
tott dokumentumok és sajat iratai kozott rendet tart, vagyis magatartasa egyalta-
lan nem kifogdsolhato”. Nemzetkozi tanacsadoi tevékenysége soran szerzett ta-
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pasztalataira épiil ,,pontos” meghatarozasa az ENSZ Alapokmanyarol: ,,azoknak
a szépen hangzo, kétsegkiviil a nemzetkozi békeét és egyiittmiikodest, a tarsadalmi
nyugalmat és igazsagossagot célzo (bar helyenként ellentmondasos) elveknek és
kovetelményeknek a gyiijteménye, amelyeknek az érvémyesitését az ENSZ tag-
dllamai csupan egymastol kérik szamon, mikézben maguk tébbnyire figyelmen
kiviil hagyjak”. Elettapasztalata mondatja vele az Eurdpai Uniorol: ,,...azoknak
az europai dllamoknak a kozos szervezete, amelyek még a gazdasagi unionak a
kozos pénzre vonatkozo kévetelményének sem képesek egyiittesen, minden agra
kiterjedden eleget tenni, meg kevésbé képesek a tagok egyenliségét, a dontésho-
zatal demokratikus rendjét biztositani, ami egy politikai és intézményi értelemben
vett unio sikeres miikodésének a feltétele”. Fo kutatasi teriilete sajatossagaira re-
flektal a fejlodés-gazdasagtan definicidja: ,,... a fejlodésnek egy olyan gazdasag-
tana, amelyet nem fejlédé orszagok gazdasdagdanak a tanulmdnyozasara hoztak
létre abban a hiszemben, hogy mds orszagok fejlodése problemamentes, és ezért
nem is igényel vizsgalatot”. Tagabb szakmdjanak onkritikus definicidja: ,, 4 koz-
gazdasz olyan, tobbnyire diplomas egyén, aki a kozgazdasagtudomany ismereta-
nyaga egy részének elsajatitasa alapjan abban a hiszemben tevékenykedik, hogy
érti is, vagy plane javithatja a gazdasag jelenségeit és folyamatait.”

De miért is olyan fontos a nagy tekintélyl tudds szamara a humor? Tudos
munk3djarol tudomanyos folyoiratban megjelend iras aligha nélkiilozheti a hu-
morelmélet segitségét e kérdés megvalaszolasaban! Az elmélet mindenekelott a
fogalom pontos meghatarozasara késztet. Az, amit a hétkoznapi ¢életben humor-
nak neveziink, az lehet irdnia, szarkazmus, guny, cinizmus, hatdsmechanizmusat
tekintve célba veheti a kognitiv funkciokat vagy az emociokat, szelepként segithet
kisebb vagy nagyobb konfliktusok feloldasaban, de rosszul adagolva generalasa-
ban is. Krealhatja véletlen elszolas, de nagyon tudatosan is alkalmazhat6. Lehet
kard vagy pajzs, agressziv vagy defenziv, erésitheti kiegyensulyozott személyi-
ségli emberek magabiztossagat, de labilis tudatallapotuakat barmely forméjaban
a pokol tornacara is juttathat. Kifejezhet lekezeld folényességet, de értelmezhetd
valsagbol felemeld, szolidaritast kifejezé gesztusként is. Egy jo idépontban, opti-
malis kdzegben, jol célzottan elhelyezett poén felemelhet, de meg is semmisithet.

Hogyan helyezhet6 el Szentes Tamas humora ebben az elméleti keretben?

Az eddigi idézetek humoranak egyik jellegzetességét, a kognitiv elmefunkciodin-
kat célzo, tagabb értelemben vett tarsadalomtudomanyi onironiat illusztraljak. Erre
tovabbi példa ,,félreeértelmezd szotaranak™ harom, kiillonb6z6 moédokon nevetteto,
de egyforman keser(i cimszava. Fejlodés: ,,...dltalaban az a folyamat, amelyben
az emberi tarsadalom ujabb és ujabb technikai illetve technologiai vivmanyokkal,
valamint forradalmak vagy reformok utjan megvdaltoztatott gazdasagi, politikai és
intézményi rendszerekkel probadlja megoldani a mindezek révén sajat maga dltal
eloidézett egyre sulyosabb problemakat...”. Halado: ,, halakra kivetett ado”, libera-
lizmus: ,,az Amit szabad nekem, azt nem szabad neked-elv kifejezése”. Talalunk itt
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azonban nem egy, pusztan a szerz6 kreativ nyelvi fantaziajat tiikkroz6 definiciot is:
piano: ,,alkohol fogyasztasanak szigoru tiltasa mellett élvezett halk zene”.

A konyv masodik része ismert bolcsességeket, mondasokat ,,értelmez” ujra:
Errare humanum est: ,,az emberiség egy nagy tévedés”, ora et labora: ,, munka
kozben mindig nézd az orat, nehogy véletleniil is tovabb dolgozz a kelleténél”.
Ugyanennek a mondasnak jatékos helyett politikus értelmezése: ,, Imddkozzal és
dolgozzal, mondta a rabszolgatarto iiltetvénytulajdonos annak a megkeresztelt
neger rabszolganak, akit éeppen megkorbdacsolt.” Varietas delectat: ,,...partot, il-
letve politikai meggydzodest valtogatni élvezetes™.

Elvezettel, helyzetkomikumi &brdzolasmoddal abrazolja a mindennapi élet
kisebb-nagyobb csapdait: ,,Ha a szamitastechnikai szakember arra hivatkozik,
hogy »A szamitogépnek lelke van«, csupan azt fejezi ki, hogy fogalma sincs a hiba
okarol.” Itt, a mindennapi torvényszeriiségek fejezetében Gsszegezi néhany alta-
lanos, a humor és az empiria hatarvidékéhez kapcsol6dd megfigyeléseit: ,, 4 bun-
kosag egyenesen aranyos a gyors meggazdagodassal.” Az akasztéfahumor sem
all tavol szerzoénktol: ,, Segits magadon, az Isten is megsegit! szolt a cserbenhagyo
autovezeto az altala elgazolt haldoklohoz!”

C. Northcote Parkinson és Peter Lawrence nyomaba szegédve gondolja ujra
Htorvényeiket”. A szellemes megfogalmazasok itt is sajatos, kesertien melankoli-
kus hangulatot teremtenek: ,,Csak szegényektol kérj dldozatvallalast, mert nekik
mar van tapasztalatuk benne.” ,,Egy eszme lejaratasahoz az is elég, ha megpro-
baljak azt ...megvalositani!”

Igazan otthon azonban a tudomany és a felsdoktatas vilagaban érzi magat Szen-
tes Tamas, ehhez kapcsolodnak legszellemesebb megfigyelései, igy példaul: ,, Tuda-
sunk gyarapoddsaval egyre nagyobb mértékben és gyorsabban né azoknak a prob-
léemdaknak és osszefiiggéseknek a szama, amelyek okairol még nem tudunk semmit.”

A tekintély sokszor egyiitt jar a szellemességgel, irta egy rendkiviil sikeres fla-
mand ir6, John Vermeulen. Szentes Tamas egyénisége, munkassaga meggydzden
példazza ezt a tételt.

A recenzens azt reméli, hogy mindezek alapjan sokan kapnak kedvet e konyv
olvasasahoz, azonban figyelmeztetnem kell 6ket arra, hogy ezt semmiképpen se
tegyék az olvasast fontos dokumentumok tanulméanyozasanak alcdzva unalmas ér-
tekezleteken, rendezvényeken. A humorfogyasztas fiziologiai kovetkezményei, a
halk kuncogastdl a hangos, visszafojthatatlan nevetésig, ugyanis elarulhatjak oket.

(Szentes Tamas: Ne vedd komolyan! Vagy mégis? avagy hogyan viseljiik el iro-
nikus humorral életiink visszdssagait. ,,Ridendo dicere verum”. Budapest: Tinta
Konyvkiado, 2020)

Pk Attila

torténész
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ROMA NOK EGYMAS KOZT — A KOPP MARIA INTEZET MUHELYEBOL

Egy 2000-es évek eleji hazai felsGoktatasi kutatas szerint a roma ndk magasabb
szazalékban voltak jelen a felsdoktatasban, mint a roma férfiak, és gyakrabban
voltak a tipikus, a hliszas évek elején jaré életkorban féiskolakon, egyetemeken,
mint férfi tarsaik. A roma férfiak esetében ugyanis megengeddbb a cigany tarsa-
dalom a késobbi életkorban fellépd palyamodositas terén, mint a néknél. Ebbol
maris leszlirhetd, hogy a férfiak és nék nem egyenranguak a cigany kdzosségek-
ben. A roma ndk a 2000-es évek elején féleg 6vondképzokben és tanitoképzokben
végezték felsdoktatasi tanulmanyaikat, amely életmod egyértelmiien a hagyoma-
nyos kozosségeikbdl valo kiszakadassal, a tobbségi tarsadalomba vald asszimila-
cioval jart. Az iskolai palyafutasokat vizsgalo kutatasok hosszu évek alatt altala-
nossagban megallapitottak, hogy a romak kozt is szorgalmasabbak a lanyok, mint
a fiuk, akarcsak a tobbségi tarsadalom gyerekei korében. Az eldbbi kutatast jol
kiegészitik a 2011-es népszamlalasi adatok, amikor mar a cigany férfiak voltak
magasabb létszamban a roma diplomasokon beliil, a diplomas roma nék szama
1288 6. Europai viszonylatban is kiemelendd a cigdny kisebbségi tarsadalmon
beliil a roma nék hatranyos helyzete. 2011-ben egy eurdpai unios felmérés szerint
a Magyarorszdgon ¢l6 roma férfiak 3, a roma nék 8%-a volt irastudatlan. Az
emlitett figyelemfelkelt6 oktatasi mutatokat tovabb arnyaljak a tarsadalmi téke
¢letpalyara gyakorolt hatasai. A kapcsolathalo stirlisége, a kapcsolatok mindsége
az egyéni boldogsagra, az elégedettség érzésére, az ¢letmindségre is hatassal bir.
Az alacsony iskolai végzettség és a ndi nem veszélyeztetett a kapcsolati elszige-
telodésben. A roma identitas pedig tovabb rontja a feltételrendszert a hasznalha-
té kapcsolatrendszer kiépitésében. Ami a diplomas romakra kiilondsen igaznak
mutatkozik, hogy akik rendelkeznek kapcsolatokkal a tobbségi tarsadalom felé,
jellemzden sikeresebb életpalyat futnak be.

A fenti adatok tiikrében mindenképp aktualisnak mutatkozik a Raffacl Moni-
ka altal szerkesztett Roma nok egymdast kézt cimii interjukotet. A kotet boritdjan
egy roma nd megfestett arcképe lathato, hozva a roma noékre jellemzo sztereotip
kiils6 megjelenés jegyeit, mint a barna bdrszint és a hosszu fekete hajat, egzotikus
arcvonasokat, miszerint egy 6nallo kisebbségi csoport néi tagjairdl fog szolni a
kotet. A tizenkét, foleg diplomas interjualannyal késziilt beszélgetéseket Kun-
hegyesi Ferenc roma szarmazasu festomiivész munkai valasztjak el és diszitik.
Kunhegyesi a leirt beszélgetések alapjan, sajat képzeldereje segitségével festette
meg a kdtet minden interjualanyat, mely képek tovabb emelik a munka szinvona-
lat. A kotetben megjelend roma nok sikeresek a valasztott szakmajukban, Raffael
Monikanak a Kopp Maria Intézet KINCS Tarsadalmi Csoportok Kutatokdzpont
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szintén roma identitasu kutato-elemzgéjének mint beszélgetopartnernek kendozet-
leniil mesélik el ¢letatjukat, sikereiket €s az azok ttjat keresztezd nehézségeket.
Az altalaban alacsony szocio6konomiai statusszal jaré nehézségeken feliil a roma
1étbdl fakadd problémakkal, a tobbségi tarsadalom feldl érkezd elutasitasokkal
is meg kellett kiizdenilik a szereploknek. A kotet roma ndk egymas kozti beszél-
getését, kozos gondolkodasat tarja fel életrdl, tanulasrol, munkarol, identitasrol,
sikerekrol, kudarcokrol egyarant. Az érintettek mas-mas életszakaszban vannak,
de k6zds benniik, hogy mertek a sajat sorsuk felett dontést hozni, igy 6k azon
kevés roma kozé tartoznak, akikre igaznak mondhato, hogy a sajat sorsuknak
voltak a kovacsai.

A kotetben valoban sokszinli meglatassal, életszemlélettel rendelkez roma
néket ismerhetiink meg. Kiemelném dr. Révész Helénat, a Kiskérdsrél szarma-
70, Szegeden ¢él6 belgydgyasz szakorvost. Harom testvérével és alacsony isko-
lai végzettségli sziileivel egy ciganytelepen kezd6dott az élete, édesapja szigoru
nevelésének kdszonhetéen mas életszinvonalon, mas életmddot folytathat ma,
mint amire testvéreinek ¢és sziileinek lehetdsége adodott, és elégedett az életével,
sikereivel. Heléna élettorténete a cigany kozosségbdl és hagyomanyokbol vald
kiszakadast szemlélteti. TObb elbitéletet tapasztalt gyerekkoratol kezdve a tobb-
ségi tarsadalom fel6l, még végzett orvosként is. Hivatasat tobb személyes élmény
inspiralod hatdsara valasztotta. Voltak nem roma baratai is, sot férje sem cigany
férfi, igy r4 mindenképp igaz, hogy sikeresebb életpalydjat befolyasoltak nem
roma kapcsolatai is. Farkasné Raffael Marta abonyi szarmazast 6vodapedagogus
torténete atiitben mas, mint Helénaé. Marta a kotet szerkesztdjének édestestvére,
de mégis targyilagosan beszélgetnek gyerekkori emlékeikrol, sziileikrdl, munka-
rol. 31 éve van a palyan, kiemeli, hogy motivacidja az oktatasi rendszerben vég-
bement altalanos véltozasok miatt hagyott alabb. O is talalkozott el8itéletekkel,
de rokonszenvvel is, mint példaul a hatranyos helyzetli gyerekek jobban ragasz-
kodnak hozza, mint kollégaihoz. Maganéletében a roma kultira hagyomanyait
kovette, egy romungro altalanos iskolai végzettségii cigany férfihoz ment hozza,
aki mellett rosszabb élete volt, mint gyerekkoraban, igy hosszu hazas évek utan
kiilon folytattak életiiket. A pedagogus palya alacsony megbecsiiltségébdl kovet-
kezben az interju lehangoloan fejezddik be, miszerint egy nem diplomas roma
nd, aki nem akarta megvaldsitani onmagat, beérte a csaladanya szereppel mint
hivatassal, lehet, hogy jobban ¢l és boldogabb. Az 6vondvel késziilt interji tobb
ponton megerdsiti az ismertetésem elején beemelt szakmai informaciokat.

Osszességében a kotet egyik Gijdonsaga, hogy elismert, sikeres roma kutatond
végezte a terepmunkat szintén sikeres roma notarsai korében. Ez azért kiemelen-
d6, mert tobb kutatds arrdl tett tantibizonysagot, hogy a ciganysag nyitottabban
fogad, tobb informacidt mond el szintén a k6zdsségbdl kikeriilt tarsanak, mint egy
nem roma kutatonak. Az ismertetésembe altalam beemelt ¢letat is egyértelmiien
szemlélteti, hogy az interjualanyok mindannyian kiilonb6z6 személyiségiiek, de
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mérhetetlen kitartasuk, elhivatottsaguk csodalatra mélto. Az egyének jol ismerve
sajat kozosségiiket €s a roma tarsadalomban €16 hagyomanyokat, a nemek kozti,
altalaban fokozott egyenldtlenséget, a tobbségi tarsadalom feldl érkezd akadalyo-
76 tényezoket, amely a sikeresebb tarsadalmi integraciojuk ellen hat, elbeszélé-
seikkel példat mutatnak kevésbé sikeres roma nétarsaiknak is, és megszépitik az
ismertetés elején felvazolt tényeket, bizonyitva, hogy vannak kivételek. Az in-
terjukdtetben olvashato kiilonleges ndi és altalaban emberi sorsokat mindenképp
érdemes népszerlsiteni, azzal a céllal, hogy hosszu tavon fejlédés mutatkozhas-
son altalaban a romak és roma ndk esélyegyenldségében, az Oket ért elditéletek
leményem szerint jol alkalmazhat6 terapias céllal olyan roma ndk segitésében,
akiket visszatart a kdzosség, a csalad az dnmegvalodsitastol, de inspiralhat nem
roma noket is a mindennapjaik soran. A kotet tamogathatja a fiatal ciganysaggal,
tarsadalmi kisebbségekkel, kisebbségpolitikaval, szocialpolitikéval, de genderté-
makkal foglalkozo kutatok szakmai fejlodését, ahogy jol alkalmazhato kiegészitd
tankonyvként a felsoktatasban is.

(Raffael Monika szerkeszto: Roma nék egymas kozt. Beszélgetés tizenkét roma
novel. Budapest: L’'Harmattan Kiado, 2020, 275 o.)

Jand Evelin

PhD-hallgaté
Edtvos Lordnd Tudomanyegyetem Tarsadalomtudomanyi Kar
Szocioldgia Doktori Iskola
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VIRTUALIS RABSZOLGASAG

Rodé Magdolna konyve formalddo, egyre komplexebb vilagunk megértéséhez ja-
rul hozza. Rendkiviil aktualis, hianypotld alapkonyv. Rodé doktornd kiilondsen
sziiloknek, pedagodgusoknak ajanlja.

A szerzot mar 2004 ota foglalkoztatja az internet/digitalis vilag. Akkor jelent
meg az Orvosi Hetilapban a tdomegmédiumokkal foglalkozoé elsé dolgozata, ami
széles korben elismerésre tett szert, majd munkai egymast kovetéen kiilonb6zo
periodikakban elektronikusan és nyomtatasban is napvilagot lattak. A Digitalis
vilagunk ma és holnap (Publio Kiado) 2014-ben, a Virtualis rabszolgasag pedig
2018-ban jelent meg. Utobbihoz Falus Andras akadémikus, genetikus immuno-
logus professzor irt ajanlast. (Mar a konyv cimlapja is taldlo: egy sokat markold
kéz rimel a konyv tartalmara.) Eletiinknek az internet alapveté része, és miutan
lassanként az egész vilag fiiggdveé valt, az irds mindannyiunkat érint.

A vilaghalo veszélyeivel, kockazataival kevesen szamolnak, tisztdban sincse-
nek vele. Fel kell hivni a figyelmet, hogy a gyermekek szamara sulyos kovetkez-
ményekkel, a testi és lelki fejlodés zavaraval jarhat, ha a legfogékonyabb élet-
korban, akar csak kicsit is, egy virtualis, torz latszatvilagba koltoznek, és nem
tanulnak meg példaul még rendesen irni sem (USA).

A konyv tizenegy fejezete a vilaghald rendkiviil szertedgazo hatasaival,
kovetkezményeivel foglalkozik. A témak leirasaban a szerzd altaldban az is-
mertetésre helyezi a hangstlyt. Megismertet a torténeti elézményekkel, az
alexandriai konyvtartol kezdve a szamitastechnika jelen fejlodéséig. Tovabba
alapfogalmakkal, a mesterséges intelligenciaval (artificial intelligence, Al), ak-
tualitasokkal, a kiilonb6z6 ,.kiityiikkel”, az informatika lehetdségeivel a kiilon-
b6z0 betegségekben, példaul az autizmusban. A gyakorl6 orvosok mindennapi
adminisztrativ teend6it megkonnyité modszereket is felsorolja (felhd, teleme-
dicina). Realisan értékeli a Dr. Google-t, figyelmeztet a fake newsokra, ezek
hatasara az egészségre, a betegségekrdl az interneten térténd tajékozodas, a
tavgyogyitas veszélyeire.

Am, nemcsak a gyermekek veszélyeztetettek, valamilyen formaban minden
korosztaly érintett — az egész vilagon. Felsorolja a netgeneraciokat, az X, Y (mas
néven milleneumi nemzedéket), a Z, alfa generacidt. Megismerhetjiik viszonyu-
kat az internethez és az okoskiitylikhoz, a Pan Péter-szindromat, és ismerteti a
PISA-felmérés adatait. Ezek egyre inkabb azt igazoljak, hogy az olvaséasértés ké-
pessége is romlik, igy redlis veszélyben a konyvolvasas!

Lassan oda jutunk, hogy virtualis egyetemen virtualis oktatok képezik virtua-
lis hallgatokbol a virtualis szakembereket.
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Ezért is foglalkozik részletesen a digitalis kultGraval, az online oktatassal,
amelyre a Covidl19-jarvany miatt kényszertiségbdl is at kellett/kell térni. Bepil-
lantast nyerhetiink az internetes bantalmazasok és az adatterrorizmus kegyetlen
vilagaba is, ami akar tobbmillios varosokban is kozszolgalati rendszereket bénit-
hat meg, esetenként vilagszerte, és igy biztonsagpolitikai kutatasok célpontja is.
Az egyik példa a veszélyekre, hogy potom &sszegért ma barki rendelhet talterhe-
Iéses tamadast, ha a konkurencigjat ki akarja iktatni. Ugyanakkor aranylag egy-
szerti modszerekkel van ellene védekezési, megeldzési lehetdség is. A Facebook
amerikai alapitast haldzatot 2004-ben eredetileg ,,.kedélyes” ismeretségi halonak
szantak, de mara a legnagyobb kozosségi halozatta valt, eredeti funkcidit talnot-
te, és sokak altal elismerten megujitasra szorul. A Vilaggazdasagi Forum elnoke
mar 2016-ban azt irta, hogy ,,az 0j tech-6riasok altal alkalmazott technikak lehe-
tové teszik a behatolast az elménk privat terébe, hogy olvassak gondolatainkat,
befolyasoljak viselkedésiinket, és ezzel a fizikai vilag részévé valnank”™.

Az n. IV. ipari forradalomban a mesterséges intelligencia egyre nagyobb sze-
rephez jut, segitségével a mai adathordozok bizonyara akar beiiltethetok lesznek
testiinkbe, és a fizikai, digitalis és biologiai identitasunk igy egyesiil, un. kibor-
gok leszlink. Vajon ezt akarjuk-e, hogy a Nagy Testvér (Big Brother) mindent
tudjon rolunk? A fliggdséget 1étrehozd eszkdzok vezettek a modern rabszolga-
saghoz! Szerencsére, a mesterséges intelligencidnak sok hasznos alkalmazasi te-
riilete is kifejlodott példaul az egészségmegdrzésben (lasd daganatos betegségek
elleni harc).

Igéretes a varhat6 jovo felvazolasa, konkrétan példaul a digitalis gazdasagban
milyen fogyasztoi trendek varhatok, fontos, hogy tartani kell-e a robotok térho-
ditasatol a munkaerépiacon. FelnOttekre az internetfliggdség a veszélyek még
sz¢lesebb skalgjat jelenti: a hirek kontrollalatlansagabol adodo dezinformaltsag,
az 6nallo gondolkodas elsekélyesedése, kiilondsen a fiataloknal, a kreativitas aka-
dalya lehet. Mindenki azt tesz fel a vilaghalora, amit akar, és azt olvassa, azt az
iizenetet hiszi el, ami valdjaban egy masik koz16 szandéka. Alacsony szinvonali
tomegkultara a kovetkezmény, ami gyorsan valtozé vilagunkban rendkiviil agga-
lyos, s ami a tarsadalom szellemi elszegényesedését, lebutulasat okozza.

Bar az internet hivatasa az lenne, hogy a kozjo, a béke és a boldogsag szol-
galataba alljon, az elmult években a varakozassal ellentétben Janus arcat latjuk,
amelyben a karos tendencidk egyre inkabb feler6sodnek. A kozosségi oldalakon
folyd kommentelés vilagrészek sorsat donti el, példa lehet ra az amerikai valasz-
tas. Még sok egyéb hasznos-nem hasznos, veszélyes-kétséges (bitcoin) Gjdonsag-
rél is olvashatunk a konyvben.

Alapjaban véve, a digitalis vilag érté kézben egy kész csoda, amelyrdl sziileté-
se Ota szamos tudomanyos publikaciot olvashatunk. Vonzo, érdekes, lebilincselo,
konnyen elvarazsol, de nehéz fliggetleniteni magunkat, sét, sok kutatas szerint
konnyen fliggdségre késztet. A vitak, tudomanyos érvek pro és kontra nyomon
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kovethetdk, példaul a videojaték-szenvedélyt mar hivatalosan is betegségnek nyil-
vanitottak (WHO), egyes tanulmanyok szerint az okostelefonok hasznélata rossz
hatassal lehet a koncentraloképességre, és ezaltal gondolkodasbeli felszinességet
okoz. Rodé Magdolna tanacsokkal szolgal, hogy mit tehetnek a sziilok ezek elke-
riillésére, ezek mind a médiatudatossag ismert készletébdl valok. Be lehet allitani
példaul egy automatikusan blokkolo idékorlatot. Gyermekkorban a tiltas kétsé-
ges, ez nem mindig vezet eredményre, ugyanakkor dnmérsékletre sem lehet sza-
mitani, helyesebb tehat ,,a tartalmakat egyiitt fogyasztani”. A virtualis vilagban
vald helyes forgolodasunkat meg kell tanulnunk, és a gyermekeket is meg kell
tanitani ra, hogy felszabaduljunk a virtualis rabszolgasag alol. A szép kiallitasu,
fotokkal, szellemes képekkel, verssel és grafikakkal szinesitett konyv kdnnyen
olvashato, szép magyar nyelven irodott.

A kotetben szamos szemantikai magyarazattal is talalkozunk, példaul a prob-
léma sz6 eredetileg megoldando feladatot jelent. Sapienti sat, vagyis a bolcsnek
elég ennyi is, a szerzo tizen, sok megoldando feladattal néziink szembe az online
¢s offline vilagban.

Az attekintést megkonnyiti egy hétoldalas tartalomjegyzék.

(Dr. Rodé Magdolna szerkeszto: Virtudlis rabszolgasag. A latszat rabszolgdi. Ka-
landozas a digitdlis vilagban. Az internet elonyei és hatranyai. Budapest: Kolor
Optika Kiado, 2018)

Gyurkovits Kalmén

¢. egyetemi tandr, gyermekorvos
Somogy Megyei Kaposi Mér Oktatd Korhdz, Mosdds
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Kitekintés

GIMES JULIA GONDOZASABAN

AGYTAKARITAS

Az emberi agy nyirokrendszerének tobb kulcsfontossagu elemét a vilagon elso-
ként mutatta ki munkatarsaival Mezey Eva az amerikai NIH (National Institutes of
Health) neurobiologusa. Az errdl szol6 publikacio az Amerikai Tudomanyos Akadé-
mia lapjaban, a tekintélyes PNAS-ben (Proceedings of the National Academy of Sci-
ences of the United States of America) jelent meg. A kutatasokat a vilaghirii magyar
agykutatd, az Akadémiai Aranyérem idei kitlintetettje, a Semmelweis Egyetem ku-
tatoprofesszora, Palkovits Miklos akadémikus vezette. Amikor a szerkesztot, Law-
rence Steinmant, a Stanford University School of Medicine professzorat e-mailben a
kozlemény jelentdségérol kérdeztem, azt valaszolta: ,,ez a cikk igazi gyongyszem”.

Mivel az agyban sem nyirokcsomok, sem nyirokerek nincsenek, 250 éve fog-
lalkoztatja a kutatdkat, hogy hogyan szabadul meg a hulladékoktdl. ,,Az agyban
20-22 milliard sejt van. Ha egy adott pillanatban csak egy szazalékuk miikodik,
az 200 milli6 sejt. Ha végtermékként mindegyik csak harom darab molekulat
bocsat ki, az 600 milli6 molekula. Ezek hova tinnek?” — magyarazza szamomra
a probléma lényegét Palkovits Miklos.

A periférias nyirokrendszer, a vért szallito érrendszerhez hasonldan, egy cs6-
rendszer. Az agyban azonban csOszerii nyirokerek nincsenek. Ezért nem talaltak
meg €vszazadokon 4t az agyi nyirokrendszert, mert ugyanolyan nyirokereket ke-
restek, mint amilyenek a test tobbi részén vannak. A nyirokerek belsd felszine na-
gyon specifikus markerekkel rendelkez6 endotél sejtekbdl all. Bar a vért szallito
erck falat is endotél sejtek bélelik, azok a sejtek ilyen nyirok-specifikus markere-
ket nem tartalmaznak.

A vizsgalatok elhunytak agyabdl szarmazoé mintdkon harom kiilonb6z6 im-
munhisztokémiai mddszererrel torténtek. ,,Mi olyan sejteket kerestiink az agy-
ban, amelyek mutatjak ezeket a sajatos markereket. Ezzel a modszerrel igazoltuk,
hogy az agyallomanyon belill, a lagy agyhartyak alatt, az erek koriil, valamint az
erek falaban Iéteznek nyirokutak. Hangsulyozom, nem nyirokerek! — mondja Me-
zey Eva. — Annak bizonyitasara pedig, hogy ezek valoban nyirokrések, megnéz-
tiik, vannak-e benniik nyiroksejtek. Minden vizsgalt agyteriileten talaltunk ilyen
sejteket. Ezek kozott egyarant voltak baktériumokat, virusokat elpusztitani vagy
bekebelezni képes makrofagok, illetve idegen anyagokat ¢és sejteket felismerni
tud6 T-sejtek. Bizonyos nyiroksejtek felszinén kimutattuk a jelenlétét azoknak a
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»ragaszto« molekulaknak is, amelyeket az erek falahoz valo tapadashoz a nyirok-
sejtek az egész szervezetben hasznalnak.”

Mezey Evaék vizualizalt formaban bizonyitottak, hogy a nyiroksejtek az egyre
vékonyodo erek falan keresztill jutnak be az agyba, a sejtkdzotti térbe. Ebben a
szinte virtualis térben, amit likvor tolt ki, az idegsejtek és a gliasejtek altal termelt
vizoldhatd végtermékek atjutnak a vér-agy gaton, és a vénas vérrel tavoznak az
agybol. Az agyi ,,hulladékok” egy masik része a kemény agyhartya (dura ma-
ter) also, lemezes részének résein taldl utat maganak a tavozashoz, és zommel
az agybdl kilépd idegek kiils6 burka alatt szed6dik Ossze. Legnagyobb résziik
a szagloideg ¢és a haromosztatu ideg, tovabba a nyelv- és garatideg, valamint a
bolygoideg kiils6 burka alatt, mintegy potyautasként, jut ki az agyalapon az agy-
bol, beleémlik a nyaki nyirokerekbe, €s eljut a nyaki nyirokcsomokba. A zart ko-
ponyatérben az oldhatatlan végtermékek haladasahoz valdsziniileg az agyi erek
pulzéléasa szolgaltatja az energiat.

A tanulmany jelentdségét az adja, hogy Osszefiiggéseiben, eddig soha nem la-
tott részletességgel, emberben mutatja be az agyi nyirokrendszer anatomiai struk-
tardjanak fontos elemeit, az agy immunrendszerrel vald kapcsolatat. Ez alapvetd
fontossagu az agyi nyirokrendszer mitkodésének megértéséhez, egy évszazadok
Ota meg nem oldott rejtély felderitéséhez. A korabbi tanulmanyok elsésorban al-
latokon — kutydkon, egereken, patkdnyokon — végzett vizsgalatok eredményeit
kozolték, emberben csupan egyes kis részleteket irtak le, melyek jelentdségét so-
kaig nem ismerték fel.

A téma fontossagat az is bizonyitja, hogy az utdbbi években példaul az is felme-
riilt, hogy az agyi anyagcsere végtermékeinek gatolt elszallitasa szerepet jatszik az
Alzheimer-betegségben megjelend koros fehérjék agyban torténd lerakodasaban.

Mezey Eva és Palkovits Miklos rendkiviil fontosnak tartjak a nyirokkutatés hazai
hagyomanyait €s elozményeit. Hangsulyozzak ezek kiilonleges értékét, mert ,,azok
a kutatok, akik az elmult évtizedekben allatokon bizonyitva tjra felfedeztek az agyi
nyirokrendszert, ugy tesznek, mintha munkajuknak nem lenne elézménye: a mult
szazad ilyen jellegli munkait, a szerzok nemzetiségétdl fiiggetleniil, nem emlitik”.
Foldi Mihaly belgyogyasz és Csandra Endre ideggyogyasz az 1960-as évek elejétol
kezdve foglalkoztak a nyirokrendszer €s az agy kapcsolataval. Az 6t éve elhunyt
Csandra Endrével fiatal orvosként dolgozott a téman Komoly Samuel is, aki ma a
Pécsi Tudomanyegyetem neurologus professzora. Allatkisérleteikbdl nyert eredmé-
nyeik, melyek szamos nemzetkozi folydiratban jelentek meg, ma is értékes adatok.

Mezey E. - Szalayova, |. - Hogdena, C. T. - Brady, A. - Désa A. - Sétonyi P. - Palkovits
M.: An Immunohistochemical Study of Lymphatic Elements in the Human Brain. Pro-
ceedings of the National Academy of Sciences of the USA (PNAS), 19 January 2021. 118, 3,
€2002574118. DOI: 10.1073/pnas.2002574118, https://www.pnas.org/content/118/3/
2002574118
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IGAZSAGOS TARSADALOM?

John Rawls amerikai moralfilozofus szerint az emberi tarsadalmakban tgy le-
hetne igazsagos miikodést elérni, ha a javak elosztasarol a személyes nyereségek
eléréséhez szilikséges informaciok nélkiil sziiletnének dontések. Egy nemzetkozi
kutatocsoport szerint az emlds allatok vilagaban Iétezik olyan tarsadalom, ahol
valamilyen szokatlan evolucios fejlodés eredményeként ilyen helyzet alakult ki.
Az afrikai sdvos monguzoknal a néstények furcsa mod pontosan dsszehangoljak
a szlilést, igy egy idében sok kolyok sziiletik. Az egy ¢éjszaka sziiletett gyerekeket
kozdsen gondozzak, taplaljak, senki nem tudja/tartja szamon, hogy melyik ko-
lyok melyik anyahoz tartozik.

A kutatas soran ezt a rendszert tesztelték, oly modon, hogy szabadon €16 mon-
glzkozosségek allapotos egyedei egy részének rendszeresen plusz taplalékot biz-
tositottak. Ennek az lett a kovetkezménye, hogy az 6 kolykeik sziiletési sulya
joval nagyobb lett. A kozos gondoskodas eredményeként azonban a sziiletéskor
meglévo kiilonbségek rovid id6 alatt csokkentek, illetve eltintek, ugyanis az
anyak a kisebb utddokat jobban taplaltak. A természetben az az altalanos, hogy a
sajat utodokat kell elényben részesiteni. De ha nem tudjuk, hogy melyik a miénk?

Marshall, H. H. — Johnstone, R. A. - Thompson, F. J. et al.: A Veil of Ignorance Can
Promote Fairness in a Mammal Society. Nature Communications, 2021. 12, 3717. Pub-
lished: 23 June 2021. DOI: 10.1038/541467-021-23910-6, https://ore.exeter.ac.uk/re-
pository/bitstream/handle/10871/125751/s41467-021-23910-6.pdf?sequence=3&is-
Allowed=y

ENERGIA A ViZ ALANYOMOTT LUFIKBAN

Az energiarendszerek atalakulasanak idejét éljiik, a megujuld energiaforrasok-
bol szarmazo energianak vilagszerte egyre nagyobb szerep jut. Ezek koziil tobb
forras csak szakaszosan all rendelkezésre (példaul a nap- és a szélenergia), ezért
energiatarolo kapacitast kell telepiteni hozzajuk. Az elektromos energia tarola-
sanak kiilonb6z6 modozatai — egymassal is versengve — naprol napra fejlodnek.
Brazil, német és dan kutatohelyek munkatarsai olyan kombinalt energiatarolasi
rendszer terveit publikaltak, amely a napi energiatarolasra jelenleg legalkalma-
sabb akkumulatorok és a hosszabb tav, szezonalis energiatarolasra alkalmas szi-
vattyus viztarolok kozotti trt toltheti ki, és gazdasagosan hasznalhaté tengerparti
teriileteken szakaszosan termelt energia 1-2 hetes elraktarozasara.

A modszer alapja a viz felhajto erejének kihasznalasa. Gazzal toltott ballonokat
stillyesztenek a tengerbe, a rajuk hato felhajtoerd a tenger mélységével aranyosan
nd. Jelenleg az energiatarolas koltsége akkumulatorokban megawattoranként ko-
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ritlbeliil 150 $, a felhajtoerét hasznald eljaras a tenger mélységétdl fiiggben 50 és
100 dollar kozott van, a telepités koltsége azonban kilowattonként 4 és 8 ezer dol-
lar kozott. A szerzok szerint, ha a tenger fenekére siillyesztett és ott lehorgonyzott
ballonokban gazként hidrogént hasznalnak, akkor a hidrogénalapu energiarend-
szerrel kombinalva tovabb novekedhet a hatékonysag, és csokkennének a koltsé-
gek, mert a viznyomas alatt kompresszalodott hidrogént nyomasallé tartalyokban
felszinre lehetne hozni.

Hunt, D. J. — Zakeri, B. - Giulietti de Barros, A. et al.: Buoyancy Energy Storage Tech-
nology: An Energy Storage Solution for Islands, Coastal Regions, Offshore Wind
Power and Hydrogen Compression. Journal of Energy Storage, August 2021, 40,
102746. Available online 4 June 2021. DOI: 10.1016/j.est.2021.102746, https://www.
sciencedirect.com/science/article/pii/S2352152X21004771

A LEGREGIBB ISMERT CAPATAMADAS

A modern kor bulvarosodoé sajtotermékeinek egyik kedvenc rémhire a capatama-
das, igy ezek azonnal nyilvanossagra keriilnek, valosziniileg manapsag nem ma-
rad egyetlen ilyen eset sem regisztralatlan. A statisztikakbol azonban az deriil ki,
hogy valdjaban elég kevés az ilyen baleset. A régészeti leletek kozott is ritkasag
az erre utal6 jel, az eddigi legrégebbi dokumentalt capatamadas koriilbeliil ezer
évvel ezel6tt torténhetett.

Most egy joval korabbi, haromezer éves capatamadas részleteit hozta nyilva-
nossagra egy nemzetkozi kutatocsoport. A haldlos sériilésekkel jaro timadast — a
csontvazat €s a rajta talalhato sériiléseket felhasznald haromdimenzids modelle-
z¢s alapjan — egy nagy fehér vagy egy tigriscapa kovette el. A harom évezrede
torténtek rekonstrualasahoz a régészet ¢és a torvényszéki szakértdi vizsgalatok
legmodernebb eszkozeit hasznaltak. A szokatlan és feltiing csontsériiléseket két
oxfordi kutato fedezte fel a Kiotdi Egyetemen, mikor egy korabban a cukumoi
régészeti lel6helyen feltart csontvazat vizsgaltak.

White, J. A. - Burgess, H. G. — Nakatsukasa, M. et al.: 3000-year-old Shark Attack Vic-

tim from Tsukumo Shell-mound, Okayama, Japan. Journal of Archaeological Science:
Reports, August 2021. 38, 103065. DOI: 10.1016/j.jasrep.2021.103065

Magyar Tudomdny 182(2021)8



BB nTES

Sorozatszerkeszté: Pomazi Gyongyi

A sorozat betekintést nyujt kilonb6zé tudomanyagakba, szakteruletekbe
roviden, tomoren, élvezetesen.

Az olvasé megtudja, mivel foglalkozik az adott tudomany vagy terulet,

és mi a célja, ,haszna”.

A szerz6k a téma szakértdi, akik szeretik a targyukat, elkotelezettek, nagy
tudassal rendelkeznek. A muvek célja a megismertetés, a tudas atadasa,
olykor bizonyos tévképzetek eloszlatdasa megbizhaté szakemberek
kalauzolasaban.

A Betekintés tobbféle szakteruletet dolgoz fel abban a reményben,

hogy a megismerés, a kulénbdzé teriiletekbe valé bepillantas gazdagitja
a gondolkodasunkat.

Zoldgallytorés,
avagy minden,
amit a szétarirasrol Bollnbis Enikd
~Ami szép',
az nehéz"

Oﬂ A NEM ALANY! KOLTESZETROL
Kokas Karoly
Kalauz
amodern kényvtarak
Maréthy Szilvia —
Digitalis bolcsészet e & N
ASZOVEGTOL AZ ADATIG Ezeregynél is tobb
B molekula meséi
()

Fé|éveS Ib’irl)lantés‘
eléf|zeté5| d[] az 6kortudomanyba
: €

6990 Ft

Digitalis kiadas: https://mersz.hu/betekintes/

Q I l www.akademiai.hu

AKADEMIAI KIADO




A kovetkezo szam tartalmabdl

= Etikus és biztonsagos mesterséges intelligencia
= Merre tart az orvostudomany?

= Tudomany vagy politika? A kulturalis javak
meghatarozasa diskurzuselméleti nézépontbdl

Utmutaté a cikkek megirasahoz:
www.magyartudomany.hu/utmutato

A folyoiratra vonatkozo, szerzOknek szolo kézlési elvek
a fenti hivatkozasra kattintva taldalhatok.

AKADEMIAI KIADO




Tartalom

= TEMATIKUS OSSZEALLITAS:
STEAM (Science-Technology-Engineering—-Art—-Mathematics)
MUVESZET/TUDOMANY HATARTERULETEK AZ ALKOTASBAN

VENDEGSZERKESZTOK: Saxon Szész Jénos, Dardai Zsuzsa

Saxon Szdsz Janos, Dardai Zsuzsa: Bevezeté
Erdély M. Daniel: Harmasut
Kelle Antal ArtFormer: A lehetéségek lattatasa. ArtFormer szobraszat

Mengyan Csaba: Néhany gondolat a dimenzidkrél a képzémiivészet és a tudomany viszonylataban
Mengyan Andras miiveivel szemléltetve

Orosz Istvan: Egy ismeretlen Leonardo
Saxon Szdsz Janos: Polidimenzionélis univerzum

Jeursen, Frans: Zalavari Jézsef és az elsé pillanat hatasa

TANULMANYOK

Balogh Judit: Jarvany, betegség és az azokhoz valé viszony a 17. szazad végi egodokumentumokban

Igaz Péter: Atadhaté (,,fert6z6”) daganatok az allatvilagban és az emberben

= INTERJU

Bolyongds a matematikdban és hataran.
Laczkovich Miklés interjuja Lovasz Laszléval

= KI A TUDOS?

Garbai LdszI6: Tudomany, tudés, tuddéské

KONYVSZEMLE

SIPOS JULIA GONDOZASABAN

Tudomanyos mesék egy digitalis kornak - Lente Gabor
Ne vedd komolyan! Vagy mégis? - Pok Attila
Roma nék egymas kozt - a Kopp Maria Intézet miihelyébél - Jand Evelin

Virtualis rabszolgasag - Gyurkovits Kalman

KITEKINTES

GIMES JULIA GONDOZASABAN

Ara: 980 Ft

L 191770236'629009




	1009-1014
	1015-1024
	1025-1037
	1038-1047
	1048-1062
	1063-1074
	1075-1087
	1088-1098
	1099-1107
	1108-1123
	1124-1127
	1128-1130
	1131-1133
	1134-1136
	1137-1139
	1140-1143


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


