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Szabad asszociacidok a tudomany és a miveé-
szet kolcsonhatasarol

A tudomany és a miivészet miivelése jelenti az ember szellemi tevékenységének legmagasabb szintjét. Ez a két
teveékenység lagyunk ket elkilondiilt teriiletéhez kotodik, amelyek k6zott az un. kérgestest teremt szerves kap-
csolatot. Dolgozatukban a szerz6k arra a keérdésre keresnek valaszt, hogy a tudomany és a miivészet k6zott
csak formalis kapcsolat létezik, vagy az emberi tevékenység két meghatarozo teriilete szinergiaban, kélcson-

hatasban fejlodik.

1. Bevezetés

Az emberi agy az egyetlen olyan anya-
gi struktura, amely képes felismerni
onnodn létét. Ez az egyedi képesség
teszi alkalmassa tanulasra és sok-sok
fejl6dési Iépcsd megtétele utan a tudo-
many és a miivészet mivelésére.

Azt is tudjuk az emberi agy felépi-
tésérdl és mikodésérdl — amint az az
1. abran is lathato, illetve tanulmanyoz-
haté — hogy az jobb- és bal féltekére
oszthatd, amelyek kozott funkcionalis
kapcsolat van. A bal félteke a raciona-
lis, logikus gondolkodas tertlete, mig a
jobb félteke az érzelmek megsziileté-
sének szintere. A két féltekét 6sszeko-
t6 kérgestest léte azt jelzi, hogy miko-
désik nem lehet fliggetlen egymastol,
s6t — a legujabb agykutatasi eredmé-
nyek szerint — fejlédésik is csak szo-
ros egyuttmikddésik révén teljesedik
be. Kézismert, hogy a matematikai és
zenei tehetségek sok esetben a jobb
féltekéjiiket is egylttesen hasznaljak
olyankor, amikor az atlagos képessé-
glek csak a bal féltekéjiikkel dolgoz-
zak fel az informacidkat.

Mindezt roviden &sszefoglalva
mondhatjuk: a bal féltekét az 1Q, mig a
jobbat az EQ jellemzi. Az emberi tevé-
kenység Osszetett voltat az is igazolja,
hogy az 1Q és az EQ mellett még egy
tényezdt, a belsé késztetést, a motiva-
ciét is figyelembe kell venni, amit az
MQ-val szokas megadni.

Dolgozatunkban a tudomany és a
kultara fejl6déstorténetébdl vett pél-
dak segitségével azt vizsgaljuk, hogy
emocionalis allapotunknak hatasa
van-e kognitiv képességlinkre, illetve
azt szemléltetjk néhany példaval,
hogy a tudomany eredményei hogyan
tukrozédnek vissza muvészi alkota-
sokban. Vizsgalédasunk soran olyan
muvészeti teljesitményekkel is szem-
betalalkozhatunk, amelyek a jovébela-
tas képességének bizonyitékaul szol-
galnak.

A dolgozatunk cimében szerepl6
szabad asszociaciok megfogalmazas
arra utal, hogy a két, kizarélag az
ember altal miivelhet6 tevékenység
egyes elemeit bemutaté abrak és az
ezekhez f(izétt gondolatok sorrendje
akar tetszbleges is lehetne, ezekhez
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sokféle 6sszefiiggés lenne hozzaren-
delhet6é. A szabad asszociaciok cso-
mdpontjait ugy valasztottuk meg, hogy
azok kozott lehetbség szerint minél
tobb legyen a magyar kétédeésd. A leg-
kildnb6z6bb haldzatokkal atszétt vila-
gunkban ez a megkdzelitési mod szin-
te onként adodik.

2. A tudomany és a miivészet kap-
csolata szabad asszociaciok tiikré-
ben

A szabad asszociacié lehetévé tenné,
hogy az id6- és térbeli kotottségeket
félretéve, a kapcsolatrendszer tetsz6-
leges elemébdl kiindulva kézelitstink
témankhoz. A jobb érthetéség miatt
mégis egy kronologikus megkozelités-
sel élunk, utalva egyben ezzel arra is,
hogy az emberi tarsadalom fejlédése
elvélaszthatatlan a korabbi tapasztala-
tokra éplld szellemi teljesitménytol.

Induljunk el — id6étartamat tekintve
szinte a meghatarozhatatlan — évez-
redeket atfogé utunkra. Kiindulé pon-
tokat jelenthet a nagy gizai piramis
vagy a Stonehenge-i megalitikus
szentély. Az emberben korabbi élmé-
nyeiktdl, ismereteiktél figgben sza-
mos érzés, gondolat fogalmazédhat
meg a 2. abran is lathato képek lattan.
Ezek érzékeltetésére talan az alabbi
fogalmak alkalmasak: dimenziona-
litas, térid6, geometria, aranyarany,
épitéelem, csillagaszat, szépség, har-
monia, szam.

A felsorolt fogalmak kozil a nagy
gizai piramissal kapcsolatban csak az
aranyarany és a geometria fogalmat

25



emeljuk ki. A piramisok épitéi minden
bizonnyal birtokaban voltak az alapve-
t6 geometriai ismereteknek, sét — valo-
szinlleg nem tudatosan — éltek az
aranyaranybd6l adodd esztétikummal
is. Kimutathaté ugyanis, hogy a pira-
mis négyzetalapjanak fele és az egyik
haromszdg oldallapjanak magassaga
az aranyarany szerinti, illetve a piramis
négyszogalapja pontosan tajolt az
égtajak szerint.

Mit is jelenthet az adott esetben a
szabad asszociacio, amely elvezethet
benniinket napjaink egyik legigérete-
sebb technikai eljarasahoz, a szelektiv
|ézersugaras olvasztashoz, az SLM-
hez, amelyrél olvas6ink nemrég Prof.
B. Buchmayr cikkébdl tajékozodhattak.

Mig Egyiptomban hatalmas kétom-
bokbél mint épitéelemekbdl ,raktak”
Ossze a piramisokat, addig napjaink-
ban néhanyszor 10 ym-es fém- vagy
keramiapor részecskék egymashoz
valé hegesztésével épitiink fel 3D-s
alkatrészeket, példaul a turbofeltolték
turbinait.

Atudomany és a mivészet kapcso-
latrendszerének elemzésekor a 2. ab-
ran felsorolt fogalmak kozil valasztunk
ki egyet-egyet, mintegy csomopont-
ként. A nagy gizai piramis targyalasa-
kor valasztott fogalmak szinte sugall-
jak, hogy a klasszikus gorog kultura vi-
lagaba a geometria fogalmanak segit-
ségével Iépjlnk at. A platoni iskola fel-
irata szerint a geometria jelentette az
Okori tudomanyok Osszességét. Bar
egyes kulturtorténészek szerint a pla-
toni szabalyos testek rendszerét nem
maga Platén alkotta meg, de iskolaja-
nak tekintélye miatt az 6 nevével fém-
jelezték a hét, szabalyos sokszdgekkel
hatarolt testeket, a tetraédertdl egé-
szen az ikozaéderig. A gizai piramis
alakja egy félbevagott platoni testnek,
egy fél oktaédernek feleltetheté meg.

A platoni testeket hatarol6 szaba-
lyos sokszdgek szerkeszthet6sége —
természetesen a problémat az n olda-
U sokszogek szerkeszthet6ségére ki-
terjesztve — évszazadokon at foglal-
koztatta a matematikat. Carl Friedrich
Gauss német matematikus példaul
csak a 18-19. szazad forduléjan bizo-
nyitotta be a 17 oldalu szabalyos sok-
sz0g szerkeszthet6ségét. Ez az ered-
mény azért is figyelemre mélto volt,
mert a 17 primszam. Késébb a megol-
dast kiterjesztette az n oldalu soksz6-
gek szerkeszthet6ségére is, mintegy
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betetézve a platoni iskola két évezred-
del korabbi eredményét.

A hetedik platoni test, az ikozaéder
segitségével atléphetliink a tudomany
vilagabol a mivészetek, pontosabban
a tancmlvészet vilagaba. Laban Ru-
dolf — aki 1959-ben halt meg az Egye-
siilt Allamokban — gy vélte, hogy a
mozdulatok esztétikai szépsége dssze-
flggésben van az ikozaéder jellegze-
tes pontjainak helyzetével, illetve a
pontok altal meghatarozott iranyokkal.
A mozdulatok akkor szépek, ha azok
ezekbe a kituntetett pontokba iranyul-
nak. Ezt az elIméletét a Koreutika cim
mveében foglalta dssze. Elméletének
alapgondolatat a 3. abra szemlélteti.

A tanc nem képzelhet6 el zene nél-
kil. Szabad kalandozasunk soran
most visszanyulunk a platoni idékbe,
de nem Platénhoz, hanem Plithago-
raszhoz. Mindannyiunknak errél az
okori filozofusrol, tudésrél a Pithago-
rasz-tétel 6tlik fel, amit mar az egyipto-
miak is — ha nem is a matematikai
Osszefliggés ismeretének birtokaban
— a piramisok négyzet alaku alapjanak
kijelolésekor, a piramis tajolasakor al-
kalmaztak.

Plthagorasz ismerte fel ugyanis,
hogy a megpenditett hirok hossza és
az azok megpenditésekor megszolald
hangok magassaga koz6tt szigoru
Osszefliggés van. Azt is felismerte,
hogy mely hangok egylttes megszolal-
tatasa jelent specialis hangzast, har-
méniat. gy — kis tulzassal — Piithago-
rasz tekinthet6 a rezgéstan megalapo-
z6janak is. O volt tehat az elsd, aki a
hangokhoz szamokat, szamsorozato-
kat rendelt.

A ma embere szamara szinte ter-
mészetes, hogy a platoni testeket,
vagy az azokat hatarolé szabalyos
sokszdgeket harom vagy kétdimenzi-
6s koordinata-rendszerben képzeljik
el, latjuk. Az euklideszi posztulatumok
eredeti megfogalmazasa vilagosan
mutatja azonban, hogy ez a hozzaren-
delés teljesen hianyzik. A talan leghi-
resebb, az 5. posztulatum (kdvetel-
mény), amely igy szdl: ,....ha egy egye-
nes ugy metsz két masikat, hogy az
egyoldalon fekvé belsé szbgek dssze-
ge két derékszdgnél kisebb, akkor a
két masik egyenes talalkozzon egy-
massal, ha végtelenlil meghosszabbit-
juk 6ket, éspedig azon az oldalon, ahol
a szOgek Osszege kisebb két derék-
szobgnél”.

s

A Bolyai-Lobacsevszkij-féle geo-
metria megalkotasaig, vagyis a 19. sza-
zad kdzepéig az euklideszi posztulatu-
mokra épllt a vilagképuink. Szemiélet-
modunk alakitasaban meghatarozo
szerepe volt Descartes-nak, aki a 16-
17. szazad forduldjan a geometriai ele-
meket — a pontot, az egyenest és a kort
— derékszdgl koordinata-rendszerben
tintette fel, megteremtve ezzel a geo-
metria és a matematika kapcsolatat.

A 18-19. szazad forduldjan jutott el
a geometria és a matematika tudoma-
nya a térbeli, a 3D-s abrazolashoz. A
térbeli elrendezéshez hasznalt koordi-
nata-rendszerek ténylegesen csak
helykoordinatakat tuntettek fel. A tér-
beli lattatas, illetve a térbeli mozgas
szemléltetése vezette Rubik Ernét egy
demonstracios eszkdz kigondolasara.
Az épitészmérndk hallgatoi térlatasa-
nak fejlesztésére dolgozta ki a méltan
vilaghirtvé valt — a 4. abran is lathaté
— blvOs kockajat. A térbeli mozgasok
leirasanak osszetett voltat jol bizonyit-
ja, hogy maganak a feltalalonak is el6-
szOr hosszU orakba tellett a feladat
megoldasa.

A dimenzionalitéas érzékeltetése is
évezredes probléma. Az egyiptomiak
példaul nem voltak képesek a térbeli
lattatasra sikfellileten, holott szobraik,
példaul a farad irnokanak szobra,
vagy akar a szfinxek térbeli alkotasok.

A térbeli megjelenités kuldnleges
esetét jelenti, ha sikbeli alakzatokkal
sikerul térhatast elérni. Az iszlam mu-
vészetben — mivel ott az emberabra-
zolas tiltott — a geometrikus elemekbdl
allo diszitéseknek nagy a kultusza. Azt,
hogy sikban, sikbeli alakzatokbol tér-
hatast is ki lehet valtani, jol illusztraljak
az észak-magyarorszagbdl szarmazoé
un. Leonardo-csempék, amelyek az 5a
abran lathatok. Talan ezekben a csem-
pékben lehet megtaldlni Vasarhelyi
Gyézé optikai mivészetének, op-
artjanak gyokereit. Egy jellegzetes
Vasarely mlvet mutat az 5b abra.

Asikbeli és a térbeli abrazolas lehe-
t6sége mellett a tér és az id6, a térid6
filozéfiai vetilete is atszovi a 19. és 20.
szazad tudomanyos gondolkodas-
maodjat, ami a miivészetekben is visz-
szatlkrozédik. A térrdl vallott euklide-
szi, vagy akar newtoni felfogasnak a
Bolyai—Lobacsevszkij-féle geometria
teremtett alternativat. Legismertebb
axiomajuk, posztulatumuk szerint geo-
metriai rendszertikben a haromszdgek
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belsé szdgeinek ©Gsszege kisebb mint
180°, ahogy azt a 6a abra is szemlélteti.

Geometriai rendszerlk ihlette meg
Maurits Cornelis Escher holland grafi-
kust, aki képes volt az 6b abra szerinti
konstrukcioval vizudlisan is megjeleni-
teni az Uj geometriai elvet.

A Bolyai-Lobacsevszkij—Poincare-
féle elmélet a 20. szazad elején Albert
Einstein munkassagaban teljesedett ki.
Bizonyitotta, hogy nagy tdmegu testek
kbézelében a térid6 gorbilt, a nagy
tdmeg( testek mellett elhaladd fénysu-
gar sem egyenes, hanem a gorbuilt tér-
id6 megszabta palyan terjed. A térid6
Einsteintdl szarmazé elméletének fé-
nyes bizonyitékat adta az a napjaink-
ban megismert korszakos jelentéség
eredmény, hogy — példaul két neutron-
csillag 6sszeolvadasakor — valdban ke-
letkeznek gravitacios hullamok. Talan
az sem tekinthet6 véletlennek, hogy
Albert Einsteinrél szamos olyan felvétel
maradt rank, amelyeken éppen hege-
dil vagy heged(it tart a kezében. Egy
ilyen felvételt lathatunk a 7. abran.

A vilagegyetemben uralkodd tor-
vényszerlségek, térvények megisme-
résében viszonylag mar messze jutot-
tunk. Ennek ellenére a vilagegyetemet
alkoté anyag jelentés részérél, az
abban m(ik6d6 energiak természetérdl
csak feltevéseink vannak. A fizikusok
az atlagember szamara felfoghatatlan
bonyolult rendszert a hipertér fogalma-
val irfjak le, amelyet a kovetkezdkép-
pen definialnak: a hipertér négynél
tobb térid6-dimenzids multi-univerzum.

A hipertér fogalmat talan kdzelebb
lehet hozni az atlagemberhez, ha lehet
olyan muvészeti alkotasokat talalni,
amelyek — alkotdik szerint — a hipertér
képzetét keltik. llyen mivészeti, ponto-
sabban épitbmUivészeti alkotasnak
tekintik Parizs ultramodern keruleté-
ben, a La Défense negyedben megva-
[6sult Gj diadaliv, a Grande Arche egyik
elemét, egy hatalmas kockat, amely
hiperkocka néven vonult be a koéztu-
datba. A 8. abran lathato hiperkocka
élei altal kijelolt harom térbeli dimenzio
mellett talan a kocka monumentalitasa
tekinthet6 a negyedik, elvonatkoztatott
dimenziénak, létrehozva egy 4D-s
hipertér képzetét.

Az univerzumrdl, illetve az egyes
univerzumok alkotta multiverzumrol
beszélve, nem feledkezhetiink meg
Stephen Hawking munkassagardl, aki
szerint ,Ha valaki tudja, miként mdko-
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dik az univerzum, akkor bizonyos érte-
lemben uralja az egész mindenséget”.
O sulyos betegsége miatt csak szami-
togép segitségével tudja gondolatait
kozolni, tovabbitani. Hawking a fekete
lyukak elméletének megteremtéje. A
Hawking altal is hasznalt szamitégép
.karrierje” Gottfried Wilhelm Leibnitz
német matematikus munkassagaval
vette kezdetét. O adta meg a kettes
szamrendszer pontos leirasat, és
Isaac Newtonhoz, a matematika masik
uttéréjéhez képest sokkal kezelhe-
tébb, szemléletesebb szimbolumrend-
szert alkalmazott matematikajaban.

Es innen mar csak néhany szaza-
dot kell atugornunk, hogy eljussunk
annak a modern szamitastechnikai
eszkdznek a megalkotéjahoz, amely
nélkal Hawking nem tudna a kozmolo-
giaval kapcsolatos felismeréseit k6zol-
ni. A modern szamitégép nem sziilet-
hetett volna meg Neumann Janos
nélkul, aki szerint a szamitégép csak
ugy mikoédhet hatékonyan, ha az
képes a futtatandé program tarolasa-
ra is. A 9. abra Neumann Janost mu-
tatja az IAS tipusu szamitdégéppel.

Az emberi agy mikodése olyan,
hogy a kulvilagbél szarmazé informa-
ci6 90%-a keépi informaciéként jelenik
meg a tudatunkban. Nem lehet tehat
véletlen, hogy a nagy adattomegek fel-
dolgozasara oly alkalmas szamitégép
a digitalis képmegjelenitéssel valt
mindannyiunk hasznos és nélkulézhe-
tetlen segitétarsava.

Lehet, hogy a digitalis képmegijele-
nitésben a miivészet megelézte a
tudomanyt. Nem kell nagyon megerél-
tetni magunkat, ha az aquincumi mo-
zaikok egyes szines keramiadarabkait
egy Descartes-féle koordinata-rend-
szerben elhelyezett szines pixelenként
fogjuk fel, vagy a pointillista festék m-
veit szines digitalis képek szinfelbon-
tasaval rokonitjuk. Egy kevéssé ismert
magyar pointillista fest6, Kévari-Kacs-
marek Szilard 10. abran lathato fest-
ménye illusztralja mindezt.

Még a filmmUivészet kezdeti idésza-
kaban is a mozgasnak alloképen vald
abrazolasa legalabb akkora kihivast
jelentett a 20. szazad elsé harmada-
ban a festdmUivészek szamara, mint a
térabrazolas, a perspektivikus abrazo-
las a kora kozépkorban. A mozgéas
abrazolasa sziikségszeriien egy ne-
gyedik dimenzio, az idd érzékelteté-
sét teszi szikségessé. Moholy-Nagy
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Laszl6 11. abran lathaté harmas port-
réja ennek a torekvésnek a jellegzetes
példaja.

Az eddigi abrakon lathaté festmé-
nyekre pillantva, a piramissal kapcso-
latban emlitett fogalmak kézil a szem-
lél6k tobbségében valdszinilleg a
.Szép” fogalma otlik fel. A szép fogal-
manak esztétikai jelentésén tul van
azonban egy masik értelmezési lehe-
t6sége is, nevezetesen az, amit
Leonardo da Vinci fogalmazott meg
tanitvanyanak, amikor az egy repulé
szerkezet nem esztétikus tervét mutat-
ta meg a mesterének. A tanitvanynak
arra a kérdésére, hogy ,Mester, mi a
véleménye, tud-e majd ez a szerkezet
repulni?” A mester csak annyit felelt:
.Nem, mert nem szép. Ami nem szép,
az nem is mikodik”.

Egy matematikai bizonyitas, de
még egy metallografiai felvétel is lehet
szép. A nagy Fermat-sejtés nemrég
megszuletett 93 oldalas bizonyitdsa
igaz ugyan, de nem szép, nem ele-
gans. Elébb vagy utébb minden bi-
zonnyal megszuletik ennek a sejtés-
nek egy elegans, szép, a matematiku-
sok szélesebb kdre szamara is jobban
atlathato bizonyitasa.

Azt, hogy egy metallogréfiai felvétel
esztétikailag is szép lehet, jol bizonyit-
jak az ilyen felvételek megitélésére
szolgald ,szépségversenyek’. A metal-
logréafiai felvétel azonban csak akkor
tekinthet6 szakmai értelemben is
szépnek, ha az a vizsgalt minta sz6ve-
tét torzitdsmentesen tlkrozi vissza.

Egy savallé acél szdvetszerkeze-
térél készitett szép, és a 12. abran
lathato felvétel és néhany szazadnyi
idéugras segitségével visszajutha-
tunk lord Kelvinhez, aki definidlva az
egyensulyi szemcsealakot — mintegy
betetézve a platoni akadémia ered-
ményeit — azt a nem egybevago sok-
szdgekkel hatarolt térbeli testet,
amely a teret folytonosan kitdltheti.
Egy tetrakaidekaéderekbdl felépilé
test lord Kelvin arcképével egyutt 1at-
haté a 13. abran.

Az ilyen testekben a lapszdgek atla-
ga megfelel az egyensulyi helyzetnek,
vagyis = 120°-nak. Az egyensulyi
szemcsealak a kvantitativ metallogra-
fia egyik alapvetd fogalma lett. A szem-
csehatarok tulajdonsagainak, a szem-
csék orientaciés viszonyainak haté-
kony vizsgalati lehet6sége csak a 20.
szazad utolsé negyedében sziletett

27



meg az OIM-technikaval, illetve az
EBSD-eljaras elterjedésével. Ma mar
maratlan csiszolaton is képesek va-
gyunk azonositani a szemcsehatarok
helyzetét, megkllonboztetve a kis- és
nagyszoglieket.

A programozhaté szamitégép birto-
kaban — amely nélkil az EBSD-eljaras
sem lenne alkalmazhaté — joggal
mertl fel az a kérdés, hogy — ha van
egyaltalan — hol van a hatar a tudo-
many és a mlvészet kdzott. Egyszeri
alakzatok, un. fraktalok szisztematikus
ismétlésével abrak, képek hozhatdok
létre szamitogép segitségével. Kérdés
lehet az, hogy az ilyen képek, — ame-
lyeket megszamlalhatatlan valtozat-
ban lehet generalni, és amelyek akar
esztétikai élményt is nyujthatnak a
szemlélébnek — muveészi alkotdsnak te-
kinthettk-e, vagy az algoritmust kell
muvészi teljesitménynek tekinteni. Az
un. Mandelbrot-abrak, amelyre egy
példat a 14. abra mutat, mivészi alko-
tasok-e? Holott jol tudjuk, a mlvészet
ott fejez6dik be, ahol a masolas elkez-
dédik. A tudomanyos eredményekre, a
tézisekre nézve az elébbi allitas még
egyértelmibb, ugyanazt még egyszer
felfedezni nem lehet.

A computational art kilénb6zé val-
tozatainak térhoditasa minden bizony-
nyal szamos Uj kérdést vet fel. Miel6tt
gyors dontést hoznank az elébb felve-
tett kérdésre, gondoljuk meg példaul,
hogy Gross Arnold sorszammal ellatott
rézkarcai minek minésuinek.

3. Zaré gondolatok: kapcsolat vagy
kolcsonhatas

Szabad asszociaciok révén térben és
idében kalandozva a tudomany és a
mivészet kapcsolatanak szamos ele-
mét érintettuk. Abban is biztosak va-
gyunk, hogy ezeket az elemeket egy, a
most targyalttol teljesen eltérdé dssze-
fliggésrendszerben is elemezhettiik
volna. Ezek koz6tt tobbsz6rds kapcso-
lat is felismerhet6. Az ilyen tipusu,
komplex halozatok elméletének meg-
alkotoja Barabasi Albert Laszlo, aki
Erdélybél indulva lett e tertlet nemzet-
kozileg elismert egyik vezetdje.
Dolgozatunkban egy mélyebb ma-
tematikai megalapozottsagu elemzésre
nem vallalkozhattunk. Ezért dolgoza-
tunk utolso akkordjaban — és nem vélet-
lenll hasznaljuk ezt a zenei kifejezést —
olyan példat mutatunk be, amely nem
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csak az egyes elemek kapcsolatara,
hanem azok koélcsdnhatasara, szi-
nergizmusara is bizonyitékul szolgal.

Utolsé példankban a tudomany,
benne a fizika, a matematika és a mu-
vészet, benne a zene és a festészet
kolcsonhatasardl szélunk. Ahogy azt
mar Puthagorasz munkassaganak be-
mutatasa kapcsan emlitettik, 6 ismer-
te fel a megfeszitett, majd megpendi-
tett hur hossza és a keletkez6 hang
k6zotti matematikai kapcsolat 1énye-
gét. Igy 6 tekinthetd a zenetudomany
megalapitéjanak, és nem véletlen,
hogy mar a koézépkorban ezt a tudo-
manyagat a ,septem artes liberales”
quadriviumahoz tartozé ,magasabb”
tudomanyok egyikének tartottak,
ahogy azt a 15. abra kozépkori abra-
zolasa is bizonyitja. Az sem tekinthet6
véletlennek, hogy a kép aljan Putha-
gorasz szobra is lathato.

Plthagorasz volt az els6 tehat, aki
a hangokhoz szamokat, a harménia-
hoz pedig szamaranyokat rendelt. A
harmonia, akar az isteni szépség ere-
detének és forrasanak keresése az
ember alkoté tevékenységének allan-
do6 motivuma.

A természet jelenségeiben — példa-
ul a nautilus csiga felépitésében — is
felismerhetd az isteni szam, a ¢ amely
Pheidiasz gorég épitémlvész neve-
nek kezdébetdjébdl szarmazik. Mivei-
ben szinte mindig felismerhet6 az
aranyarany, vagy az aranyarany torvé-
nyeinek érvényesilése, amely azt
mondja, hogy ,az aranymetszés egy
szakaszt ugy bont két részre, hogy a
kisebbik rész ugy aranylik a nagyobb-
hoz, mint a nagy az egészhez’. Bar
mar az egyiptomiak is éltek ezzel a
szépségérzetet kelté szabalyszeri-
séggel, a ¢ értékéhez vezetd szamsort
csak évszazadokkal késébb Leonardi
Fibonacci talalta meg.

Mi is mindennek a kdze a zenéhez
azon tulmendéen, hogy Bartok Béla is
gyakran élt ezzel a ritmikai képlettel?
Taldn Euler német matematikus volt
az, aki a harmonikus hangzas mogott
megtalalta a szamokkal, szamara-
nyokkal kifejezheté matematikai ren-
det, ahogy azt a kdvetkez6 idézet is
mutatja: Music and Number Theory. To
simplify calculations in his Tentamen,
Euler was one of the first to apply
logarithms to musical ratios. This fairly
obvious musical application then
induces Euler to take a new mathe-
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matical step, because expressing a
logarithm’s magnitude calls for the use
of irrational numbers in general. For
example, Euler notes that ,since the
measure of the octave is log 2, which
is 0.3010300 according to the table,
and since the fifth is log 3 — log 2, or
0.1760913, the ratio of the octave to
the fifth will be approximately
0.3010300/0.1760913” [18]. Az idézet
magyar forditasa: A zene- és a szam-
elmélet. A szamitasok leegyszerUsité-
se érdekében Euler Tentament cimi
muvében az els6k kozott alkalmazta a
logaritmusfliggvényt a zenei aranyok
leirasara. Ez a nyilvanvaléan zenetu-
domanyi kihivas arra késztette Eulert,
hogy mer6ében uj matematikai lépést
tegyen. Ennek lényege az volt, hogy
az irracionalis szamok helyett altala-
ban az egész szamok logaritmusat
vezesse be. Példaul, Euler szerint ,az
oktavot log 2-vel jellemezhetjuk, ami
természetesen megfelel 0,3010300-
nak, a hétjegyl logaritmustablazat
szerint. Mivel pedig a quintlog 3 —log 2,
vagyis 0,1760913, az oktav és a quint
aranya hozzavetéleg 0,3010300/0,
1760913.”

E kapcsolat felismerésével a zene
kodolhatova valik. Ez a folyamat az
MP3 lejatszas Fourier transzformacios
kodolasaban csucsosodott ki napjaink-
ban.

Visszatérve az 1. abran felvetett
kérdéshez, nevezetesen ahhoz, hogy
az univerzum vagy akar a multiverzum
megismerhetéségében a bal vagy a
jobb agyfélteke szerepe a meghataro-
z6-e, illetve az ember emocionalis
vagy kognitiv teljesitménye kozott
csak kapcsolat vagy kolcsonhatas is
érvényesil, Werner Heisenberg német
atomfizikusnak, a hatarozatlansagi
relacié megfogalmazoéjanak visszaem-
Iékezésebdl vett idézettel valaszolunk.
Egy komolyzenei koncerttel kapcsola-
tos élményeir6l beszamolva az alabbi-
akat irta: ,A larma elhalt, mig a hege-
dlds magasan felettiink Bach elsé cso-
dalatos d-moll chaconne-janak ak-
kordjait intonalta. Es én hirtelen és tel-
jes bizonyossaggal éreztem az eddig
hiaba vagyott kdzéppontot. A zene
tiszta frazisait hlvos szelld gyanant
érzékeltem, szétoszlatta a kddét, hogy
meglassam a modgotte tornyosuld
struktdrakat.” Az igazi tudas nemcsak
élhet a mlvészet blvoletében, hanem
sugallatot is merithet onnan.
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Abrak Veré Balazs — Jané Viktoria: Szabad asszociaciok a tudomany és a miivészet
kolcsOnhatasaradl c. cikkéhez

1. dbra. Az emberi agy két féltekéjét az U4n.  agykéreg
kérgestest funkcionalisan is 0sszekdti [1]

Aranymetszés

A piramis négyzetalapja

oldalanak a fele (b) és az

egyik haromszég oldal-

lapjanak a magassaga (a)
+ az aranymetszés szerint

aré}ylik egymashoz

¥ .

2. abra. a) A gizai piramis épit6i mar éltek az aranymetszés torvényébdl adodéd esztétikummal
[2], b) A stonehenge-i megalitikus szentély [3]

3. abra. A Laban-féle tancelmélet altal szépnek tar- 4. abra. Rubik Erné és biivos kockaja, a térbeli lat-
tott mozdulatok abrazolasa egy ikozaéderben [4] tatas vilagszerte ismert és elismert eszkoze [5]

5. abra. a) Az észak-magyarorszagi un. Leonardo-csempék [6], b) Vasarely jellegzetes op-art miive. Az a) dbra szerinti csempék az
op-art eléfutaranak tekinthetdk [7]
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6. abra. a) A Bolyai—Lobacsevszkij-féle geometria szerint a haromszog bels6 szogeinek 6sszege kisebb, mint 180°, b) Maurits Cornelis
Eschernek a Bolyai—Lobacsevszkij-geometriat szemléletesen megjelenité konstrukcidja [8]

9. abra. Neumann Janos és az altala megalkotott programozhaté szamitdgép [11]
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10. abra. Egy kevéssé ismert magyar pointillista festd, Kévari-
Kacsmarek festménye, amely tobbek kozoétt a digitalis képalkotas
eléfutaranak tekinthetd [12]

11. abra. Moholy-Nagy Laszl6é harmas portréja a negye-
dik dimenzio, az idé érzékeltetésére iranyuld torekvés

példaja [13]
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12. abra. Egy metallografiai felvétel csak akkor lehet
szép, ha az a szovetrdl hiteles informaciot nyujt. Egy sav-
allé acél hegesztési varratardl maratott allapotban készi-
tett fénymikroszkdpos felvétel [14]

13. abra. Lord Kelvin és az éltala definialt, a teret folyamatosan kitolté tetrakaidekaéderekbdl allé rendszer [15]
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14. abra. Egy jellegzetes, un. Mandelbrot-abra [16]

15. abra. A ,Septem artes liberales” egy kézépkori
abrazolas szerint. Nem lehet véletlen, hogy a képen
Puthagorasz is lathat6 a tobbi okori bolcs kozott [17]

16. abra. a) Werner Heisenberg német fizikus, a hatarozatlansagi relacié megfogalmazoja [19], b) Claude Monet-nak a roueni székes-
egyhazrol készitett sorozatanak harom jellegzetes festménye [20]
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Aki jart a Louvre-ban — talan a Petit
Palais-ban — valészinlleg Claude
Monet-nek a rouen-i székesegyhazrol
a legkilénbdzébb fényviszonyok és
éghajlati koériimények koézott alkotott
pointillista festménysorozata sejlik fel.
Kuléndsen azok a képek, amelyekben
a gotikus székesegyhaz konturja,
strukturaja a kodos hajnali fényben a
hattérbdl a szemlélét leny(ig6zé6 mo-
don megérinti, ahogy az a 16. abra
szerinti festményen is észlelhetd.

Ezek a képek a Heisenberg-féle
visszaemlékezésben szerepld ,tornyo-
sulé strukturakra” emlékeztetnek.
Mindezek a gondolatok Kodaly Zoltan
bdlcs meglatasat igazoljak: legyen ,a
zene mindenkié”.
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feliileti valtozasok hatassal vannak az alkalmazott 6lommentes forraszanyag nedvesitési viszonyaira. A cikk
olommentes forraszpaszta nedvesitésének valtozasat mutatjia be feliileti 6n bevonatii NYAK és réz szub-
sztratot ért Ujrahevitések szama, valamint kiilonbo6z6 atmoszféra fiiggvényében.
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kezelések hatasa a hatarfellileti jelenségekre.
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lasban. F6 kutatasi tertiletei a hatarfeliileti jelenségek vizsgalata, kbtéstechnologiak.
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1. Bevezetés

Aforrasztas a diffuzids kotés egyik faj-
taja. Forrasztas alatt olyan technologi-
at értink, amely soran szilard anyago-
kat kotlink 6ssze a hegesztéshez
hasonléan oldhatatlan kétéssel. A for-
rasztott (adhézids-diffizids) kotés a
felmelegitési ciklusban alakul ki. A for-
rasz megomlik, nedvesiti az 6sszeko-
tend6é fémek fellletét, létrejon a for-
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