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TAKACS ANNA MARIA *-~KLING ANNA **

Miivészet—narrativum-matematika

Osszefoglalas: Mit jelent a ,,szépség” a matematikaban? Mi a szép egy matema-
tikus, illetve egy hallgat6 szamara a matematikaban? Mit jelent a szépség egy
hétkoznapi ember szdmara? Pszichologiai kutatasok eredményeit gytjtottem
egy csokorba. Bruner narrativ elmélete alapjan 6sszekapcsoljuk a mtivészeti
alkotasokat matematikai fogalmakkal. A digitélis oktatas forradalmat éljiik.
A felséoktatasban a Z-generacioba sorolt hallgatdkat tanitjuk. A generaci6
sztilotteinek a figyelemkoncentracidjat figyelembe véve, szintén bekapcsol-
juk a mivészetet a matematika el6addsainkba. Ugyanakkor keressiik azt is,
hogy milyen mddon vonhatjuk be a digitalis eszkozoket. Milyen élmények-
hez juttathatjuk altaluk a hallgatokat matematikabdl? Az alabbiakban egy
oOkori szépség elemzését mutatjuk be, valamint Van Gogh festményeinek egy
lehetséges matematikai bemutatasat.

Kulcsszavak: Pszicholdgiai kutatasok, Fibonacci-sorozat, élményalapu oktatds.

Abstract: What is ’beauty’ in mathematics? What attracts a mathematician
or a student in mathematics? What is beauty for an ordinary person? I have
gathered the results of psichological investigations in a bouquet. With the
narrative theory of Bruner we can make a connection between the art mas-
terpieces and the conceptions of mathematics. We are living in the era of
digitalized training methods. At the university we educate the students of
generation Z. Given the concentration of attention of the members of this
generation, we also incorporate art into our mathematics lectures. Also we
are looking for how can we utilize digital appliances in our lectures? What
experiences can we convey by them to our students in mathematics? We may
refer to the interaction of art and mathematics in lecture. From this point of
view we analyse an atique beauty and some of Van Gogh’s paintings.
Keywords: Psychological research, Fibonacci sequence, Experience based
teaching.
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Takacs Anna Maria-Kling Anna

A matematika szépsége
»Aki nem ismeri a matematikdt, annak nehéz megértenie a természet legmélyebb szépséget...”
Az idézet Richard Feynman-tdl szarmazik, aki a 20. szazad egyik legnagyobb fizikusa volt.

G. H. Hardy, angol matematikus, a szamelmélet és a matematikai analizis kiemelkedd kutatoja a kvet-
kezéket mondta: ,,A matematikus mintdinak a fest$ vagy a kolté mintdihoz hasonléan alomszépnek kell
lenniiik. Az elméletek kozott is, mint megannyi sz6 vagy szin kozott, 6sszhangot kell teremteni. A legelsé
szempont a szépség: csiinya matematikanak nincs helye a vilagban. A matematikai szépséget nehéz ugyan
meghatarozni, de minden szépséggel igy van az ember — nem tudjuk, mit értiink szép vers alatt, de ez nem
akadalyoz meg minket abban, hogy felismerjiik ¢ket””

Azért is fontosak a fenti sorok, mert a szépmuvészetre is utalnak. De nem csak a festmények, mtivészeti
alkotasok lehetnek szépek. Minden tudomanyteriiletnek megvan a maga szépsége, a matematikanak is.
A matematikusok agya masként mtikddik. A matematikusokban bizonyos matematikai formulak ugyan-
olyan kellemes érzéseket keltenek, mint a szépmiivészeti alkotasok vagy a zene. A jelenség titka az agy neu-
robiologiai miikdésében keresendd: a matematikusok agyaban bizonyos 6sszefliggések lattan az ,,érzelmi
agyteriletek” aktivalédnak.

A University College London kutat6i 16 matematikus (3 né, 13 férfi; életkoruk: 22-32 év) részvételével
vizsgaltak, milyen agyi ingereket keltenek, és ezzel parhuzamosan milyen érzéseket valtanak ki kiilonféle
matematikai formuldk. A matematikai doktoratust szerzett vagy fels6fokd matematikai végzettség(i részt-
vevok 60-féle matematikai képletet értékeltek aszerint, hogy szépnek, kozombosnek vagy csunyanak talal-
jak azokat. A latott kép altal kivaltott agyi aktivitast funkcionalis magnesesrezonancia (fMR-) vizsgalattal
figyelték.

Minden bonyolult matematikai képlet megtekintését és értelmezését igen nagyszamu agyteriilet aktiva-
lodasa kisérte, de a szépnek itélt matematikai formulak az agy emdciokért felelds teriiletét — az orbitofron-
talis kéreg medialis régiojat — is aktivaltak. S6t, minél szebbnek talaltak egy egyenletet, anndl nagyobb
jelintenzitast lattatott az fMR-felvétel ezen a teriileten.

A nem matematikusokbdl all6 12 f6s kontrollcsoportban nem tapasztaltak hasonld érzelmi reakcidkat.
Itt a megkérdezettek alig néhany matematikai képletet talaltak rdanézésre szépnek, tobbségiik bevallottan
nem értette, mit takarnak a felvillantott bonyolult egyenletek.
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Két héttel késébb meg kellett ismételniiik a feladatot fMRI-vizsgalat kozben. Mind
kozil az Euler-képlet, a Pitagorasz-tétel és a Cauchy-Riemann-egyenletek 6rvend-
tek a legnagyobb népszeriiségnek, amelyek koziil az els6t a hamleti monoldg szép-
ségéhez hasonlitottak. [2]

A matematikai szépség ismérveit a kovetkez6kben foglalhatjuk ossze: kellemes a
megjelenése, szimmetrikus, meglepd, varatlan (paradox), Osszefiigg killonbo6zé
szabalyszertiségekkel, elegans, (tomor és mégis teljes) egyszert, tomor, harmoni-
kus, hasznos, a természetben el6forduld. [3]

Ezért is gondoltam, hogy matematika eldadasokon a fentiek és a Z-generacio sa-
jatossagainak ismeretében, példdkat mutatok a szépmiivészet és a matematika 9sz-
szekapcsolasaval.

Pszicholdgiai kitekintés

Az oktatds elméletének a tuddssal és a képességekkel kapcsolatos modelljei kiilon-
b6z6 forrasokbdl szarmaznak. A kutatasi trendeket meghatdrozé elméleteket és
az oktatas napi gyakorlatarél valé gondolkodast egyarant atszovik azok a nézetek,
amelyek tobb mai tudomanyag kozos eredetéig nydlnak vissza, illetve a mas tudo-
manyagakbol szarmaznak. Ebbdl a szempontbdl mindenekel6tt a filozdfia és a pszi-
cholégia hatasa meghatdrozo jelentdségti, de az utdbbi évtizedben mar szamottevd
a szocioldgia, az informatika, a kognitiv tudomany és a kozgazdasagtan néhany
aganak az oktatas kutatasara gyakorolt hatasa is. A tudassal kapcsolatos pedagogiai
nézetekben mind a mai napig felismerhet6ek a filozéfiai gyokerek.

A képességekkel kapcsolatos allaspontok fejlédését tobb pszicholdgiai iranyzat
is befolydsolja. Ezek koziil harom olyat érdemes kiemelni, amelyik folyamatosan
fejlédd elméleteivel és kutatasi eredményeivel egészen napjainkig hat az iskolai ok-
tatassal kapcsolatos kutatasok képesség-felfogasara is: a pszichometria, a Piaget-
iskola és a kognitiv pszichologia. A pszichometria (az egyéni kiilonbségek pszicho-
logidja) els6sorban a képességek kvantitativ jellemzdivel foglalkozik. Piaget és ko-
vetdi az emberi értelmesség lényegét a miiveleti gondolkodasban lattak. Az elmélet
szerint az értelmi fejlédés az egyszerti miivelet el6tti sémaktdl a konkrét muveleti
gondolkodason 4t a formalis gondolkodasig vezet. A kognitiv pszicholdgia, mint a
megismerést informacid-feldolgozasként leird iranyzat jelenik meg. [1]
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A kognitiv forradalom 6ta, mely a kilencvenes évekre tehetd, folyamatosan mo-
dosulnak az elgondolasok az emberi elme természetérdl. Ezek az elgondolasok a
kognitiv miikddésrol szold két élesen eltérd elgondolasbol néttek ki. Ezek koziil az
elsé az a feltevés volt, mely szerint az elmét el lehet képzelni komputdcids szerkezet-
ként is. A masik feltevés szerint az emberi kultira egyfelél alkotdeleme az elmének,
masfeldl az elme az emberi kultara hasznalata soran valosul meg.

Az els6, komputacids nézet az informdciéfeldolgozassal foglalkozik, azzal, hogy
a vilagrol szolovéges, kodolt, egyértelm informaciot hogyan vési be, sziri, tarolja,
kapcsolja Ossze, allitja helyre, és altalaban kezeli egy komputacids szerkezet. Az in-
formaciot ugy veszi, ahogy kapja, olyasvalamiként, ami mar beagyazddott valami-
féle eleve létezd, szabalyok dltal korlatozott kodba, amely a vildg allapotait fedi le.

A masodik megkozelités, a kulturalizmus ihletdje az az evolucids tény, hogy az
elme nem tudna létezni, ha nem lenne kultdra. Hiszen az emberszabasu elme evo-
lucidja egy olyan életmdd kialakulasahoz kapcsolodik, ahol a valdsagot egy olyan
szimbolumrendszer képviseli, melyet az adott kulturalis k6z6sség minden tagja is-
mer. Ebben a kozosségben ez a szimbolumrendszer egyszerre szervezdje és létreho-
z6ja a technikai-szocialis életnek. [4]

A narrativ tétel: Milyen gondolkodasmad, illetve érzések segitenek a gyerekek-
nek vagy a felnétteknek abban, hogy a vilagnak egy olyan verzidjat hozzak létre,
amelyben szdmolhatnak majdani helyiikkel- ez a sajat vilaguk. Bruner ugy véli,
hogy a torténetmesélés, a narrativum sziikséges ehhez. A narrativum mint gondol-
koddsmdd és a jelentésalkotds kdzvetit6kozegeként jelenik meg. Ugy gondolja, hogy
két nagy ttja van annak, ahogyan az emberi lények kezelik és szervezik a vilag-
rél valé tudasukat, ahogyan kozvetlen élményeiket strukturaljak. Az egyik inkabb
a fizikai ,,dolgok” kezelésére szakosodott, a masik pedig az emberek és allapotuk
kezelésére. Az egyiket a szaknyelv logikai-tudomanyos, a masikat pedig narrativ
gondolkodasnak nevezi. Egyik kulturabdl sem hianyoznak, de a kett6t a kiilonb6z6
kultarak méasképpen részesitik elényben. [4]

Egy tanulmanyban mar foglalkoztam kognitiv szemlélett kérdéssel, nevezetesen
azt vizsgaltam, hogy definialt univerzalis kognitiv kategdriak és a Bruner-féle rep-
rezentacios sikok milyen hierarchiadt mutatnak a fiiggvényjellemzés folyamatéban.
A struktarat Galois-graftfal jelenitettem meg. Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy
a szamitogép bekapcsolasa az analizis tanulds-tanitds folyamatdba az ellenérzési fa-
zisban, a konkrét cselekvések szakaszaban célszer. [5]
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Di1GITALIZACIO
Milyen generdcidkat és elméleteket ismeriink?

A generaciokutatasok megjelenése a 20. szazad masodik felére tehet6: az egyes nemzedékek és jellemz6ik
csoportositasara tobbféle megkozelités létezik, melyek koziil a legmeghatérozobb elméleteket foglalja 6ssze
az alabbi tablazat. Az 1925-t6] napjainkig sziiletettek generacios jellemzdinek attekintése alapjan lathatéva
valnak a motivéci6 és kommunikacié meghatérozé aspektusai, azonban fontos megjegyezni, hogy a gene-
raciok e felosztasa tovabbra is vita targyat képezi.

Csendes vagy veterdn generdcio (1925-1942)

Tagjaira a palya szélérdl figyel6 (Ovatos, visszafogott), biztonsagra torekvé magatartas jellemz6. Magan-
életiikben a csaladi értékek kiemelt fontossaggal birnak. Nehezen tudnak megbirkdzni a digitélis tarsada-
lom kihivasaival, a ,,felgyorsult vilaggal”.

Profétak/Idealistak — Baby-boomerek (1943-1960)

Tagjaik a haboru utan sziilettek, ifjakorukat a civil mozgalmak hataroztdk meg. Gyermek- és fiatal
felnéttkorukat a lazadas, a szabalytagadas jellemezte (pl. hippikorszak). Motivacios struktardjuk elemei:
megfelelés, mély szakmai tudas, a sokoldalusag igénye.

Nomddok/Reaktivak/Digitdlis bevandorlok - X-generdcio (1961-1981)

Az ébredés, a ,lelkiismereti forradalom” ciklusanak gyermekei: a hirndknemzedék/atmeneti generacid
fiatalkorat a relativ béke és jolét korszakaban toltotte. Megoldaskeresd, megbizhatd, kontrolldlt magatartas
jellemzi 6ket, mely elmélytilt szakmai igényességgel és tudassal parosul. Motivacios struktirajuk elemei:
status, pénz, a tarsadalmi ranglétran valé eldrejutas.

Hésok/Civilek/A digitalis bennsziilottek elsé generdcidja — Y-generdcio (1982-1995)

A posztmodern vilag sziilottei, akik a 2001. 09. 11. utani krizisperiodusban élik fiatalkorukat. Tagjai
magabiztos, energikus, kifejezetten tehetséges, kreativ személyek, akik a korabbitdl jelent6sen eltérd visel-
kedést mutatnak a tanulds és a munkavégzés teriiletén. Egyiitt néttek fel a modern technika fejlodésével,
informaciééhségiik kifejezett, a multikulturalis kornyezetet konnyedén, laza attittiddel kezelik, és jellemz
rdjuk a ,,multitasking” Motivacios struktirajuk elemei: a kortars csoportok hatasa erds, szivesen dolgoz-
nak tarsakkal egyiitt, ugyanakkor jellemz6 rajuk a céltalansag és a kiszamithatatlansag is.
Miivészek/Alkalmazkoddk/Netgenerdcié/Digitdlis bennsziilottek — Z-generdcié (1996-2010)

A terrorizmus krizisperiéduséban, a globalis valsig és a klimavaltozas idején sziilettek. Eletiiket ,,bed-
rétozva” élik (szimultan tobb médium felhasznaldi): batrak, kezdeményezdek, kevésbé kételkednek sajat
képességeikben és korlataikban, praktikus szemlélettiek. Motivacids struktirajuk elemei: ,,Belesziilettek”
az internet vilagaba, mely emberi kapcsolataikat és kommunikacidjukat is 4talakitja: az online vilag kita-
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gitja énjiik hatdrait, és alakitja identitasukat. Az offline vagy ,vald” vilagban konflik-
tuskezelési készségiik hianyos (pl. indulatkezelési nehézségek, agresszid, a tekintély-
hez val6é megvaltozott viszony).

Alfa generdcié (2010-)

A 2010 utan sziiletettek korosztalya, amelyr6l még nagyon kevés informacié all
rendelkezéstinkre. Tobb helyen ,,4j csendes” generacioként emlitik, mivel csalddi és
ovodai viselkedésiikre a korabbiakhoz képest csendesebb, visszafogottabb viselke-
dés jellemz6 (ugyanakkor egyes tagjaindl az agresszid er6sodése is megfigyelhetd).

Mindebbdl lathato, hogy a generaciok kozotti kiilonbségek akar a harmonikus
kommunikacio, az egymast érté és megértd egyiittélés akadalyava is valhatnak.
A meg nem értésbdl adddé generacids szakadék csaladi és oktatasi szituaciokban
egyarant gondot okozhat, kiilonos tekintettel a kulturélis, motivacids és szocializa-
cids kiilonbségekre. A millenniumi generaciok (Y és Z) ,digitalis bennsziilottként”
konnyen és gyorsan eligazodnak a digitalis vildgban, melynek jellemz6i elsésorban
nem technikai, sokkal inkabb kulturalis értelemben meghatarozottak: az igy 1ét-
rejovo digitalis kultura komplex, megfoghatatlan, interaktiv (k6lcsonds, kozvetlen
kapcsolaton alapul6) és interkonnektiv (a folyamatos 6sszekapcsoltsag érzetét kelti),
elemei testre szabhatoak. [6, 7]

A DIGITALIS jélét kormdnyprogram a felsoktatdsrol -
Tanuldsintenziv felséoktatds kialakitdsa

A felséoktatasi digitalis stratégia egyik legfontosabb célja a globalis digitalis vilag
altal kikényszeritett oktatdsi-tanulasi kultaravaltasra vonatkozik, amit a digitalis
eszko6zok oktatasban vald felhasznaldsa tdmogat. Ez a cél szoros Osszefiiggést mutat
a stratégia masodik céljaval, amely a digitalis felsGoktatasi tér kialakitasara vonat-
kozik - a kettd egymas nélkiil elképzelhetetlen és megvalosithatatlan. A tanuldsin-
tenziv felsboktatdsra vonatkozo cél f8ként az oktatoi-hallgatoéi viszony mikéntjére,
illetve az oktatdsi modszertanokra, az oktatasi eredményességet szolgalo felsGokta-
tas kialakitasara vonatkozik. A javasolt beavatkozasok mindkét cél elérését tamo-
gatjak. A felsdoktatds modszertanardl foként nemzetkozi tapasztalatok allnak ren-
delkezésre, a hazai oktatoi réteg felkésziiltségével kapcsolatban kevés bemeneti adat
allt el6. Ezért fontos olyan kutatasok kivitelezése, amelyek ezt a teriiletet vizsgaljak,
fejlesztik. A kiemelt kutatas-fejlesztési projekt a digitalis tanulds tudomanyteriile-
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teihez kapcsolédd doktori iskolakat miikodtetd felsGoktatasi intézmények, kuta-
tohelyek és vallalatok Osszefogasaval, haldzatosodasaval és nemzetkoziesitésével
valésulhat meg leghatékonyabban - oktatasi innovaciok, médszertani kutatasok,
a nemzetkozi online oktatasi-kutatasi térbe vald kilépés tdmogatdsa. E kutatasok
kitérhetnek a nemzetkozileg mar miikodé multinacionalis cégek képzési gyakorla-
tainak adaptacidjara, nagy volument online képzésmenedzsment rendszerek meg-
ismerésére és megismertetésére. A kutatasok eredményeként kialakithaté a digitalis
tanulds K+F+1 adatbazisa, amelyen keresztil a jo gyakorlatok kozzététele is foly-
hat. Emellett sziikséges a digitalis tanuldssal kapcsolatba hozhaté tudomanyteriile-
tek Osszekapcsolasa, a meglévé ilyen tematikaja felsdoktatasi kutatokozponti tudas
erdsitésével, Uj, relevans tapasztalattal rendelkezé intézmények, szervezeti egységek
bevonasaval - ennek a folyamatban be kell tagozddnia a kialakitand¢ digitalis mod-
szertani kozpontba. A fent javasolt kutatasok felhalmozzak azt a tuddst, amely az
oktatok mddszertani kultdrdjanak fejlesztését tamogato tovabbképzések, felkészité-
sek megalapitdsahoz sziikségesek. Az oktatoi kar korfaja nem optimalis, az id8sebb
generaciok pedig teljesen mas oktatas-technolédgiai kdrnyezetben szocializalddtak,
mint a jelenlegi hallgatok. Ezért az oktatéi kar tovabbképzésének két {6 teriilete az
oktatdsmddszertan (oktatdstechnoldgia), illetve az altalanos digitalis kompetencidk
fejlesztése kell, hogy legyen. 8]

Matematikai szorongds és digitalizdcio

Sok didknak a matematika a ,,mumus”. Az alsobb osztalyokban kedvelik a tantargyat,
aztan késébb ez atalakul. Gyakran a reklamokban is azt sugarozzak, hogy a matema-
tikatol f4j a fejed, beteg leszel. Ha a tanité néni vagy bdcsi is ,,félt” a matematikatol,
ezt a félelmet az oktatas soran tovabb adja. Ezt segitheti lekiizdeni, ha matematikai
jatékokat jatszunk a gyerekekkel. Ezek lehetnek hagyomanyosak, de szamitogépes
alkalmazasok is. Az oktatasba is vonjunk be interaktiv alkalmazasokat. Ennek jo
példaja hazankban a GEOMATECH-projekt keretében elkésziilt tananyagelemek.
Magat a tanulasi és tanitasi folyamatot is ujra kell tervezni, és ez talin még na-
gyobb kihivést jelent. Itt ugyanis nem technikai szempontbol kell megkiizdeni az-
zal, hogy hogyan hasznaljunk egy szamitogépet, egy tabletet vagy egy mobileszkozt
arra, hogy informadciokat szerezhessiink. Hanem azzal a pedagdgiai problémaval,
hogy - a tanulas kognitiv folyamatat megismerve — hogyan lehet a didkok érdek-
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[8] Digitalis j6lét

program, www.kor-
many.hu, [Accessed

2016. junius 30.]
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[9] Barak B.: Az uij, felporgott
generdci6 fel6rli a tandrokat?
https://haon.hu/kozelet/helyi-
kozelet/az-uj-felporgott-
generacio-felorli-a-tanarokat-
3368081/?fbclid=IwAR1P
Oalc]-TVB2v]0ejfM-ZfO
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CN2fUpq8luc [Accessed
2019. junius 8.]

[10] Bernath L. (2018):
Miért mumus a matek? —
Matematikai szorongasrol
¢s tantargyszorongasrol dr.
Bernath Laszloval, Modern
Iskola. https://moderniskola.
hu/2018/02/miert-mumus-
matek-matematikai-szoron-
gasrol-es-tantargyszoron-
gasrol-dr-bernath-laszloval/,
[Accessed 2018. februar 26.]
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16dését felkeltve olyan kornyezetet teremteni, amelyben a tanulas a digitalis
eszkozok segitségével, de nem kizdrolag azok altal, a didkok szamara az ed-
digieknél izgalmasabban és hatékonyabban tud megvalésulni.

Ann Dowker elég sokat foglalkozott ezzel a témaval, neki van errdl egy
érdekes elképzelése, 6 azt gondolja példaul, hogy nincs killonbség a férfiak
és a n6k szorongasa kozott, csak a ndk érzékenyebbek. Ok mar azt a szintjét
veszik a szorongdsnak, ami még egy férfinak fel sem tiinik. Ez azért proble-
matikus, mert ha a szorongds beindul, az rongalja a munkamemoria miiko-
dését, igy aztan a gondolkodas, a feladatmegoldas mindsége is romlik. [9, 10]

Van Gogh és a sorozatok a matematika el6addson

A Z-generdci6 a kutatdsok szerint 8 percig képes tartds figyelésre. 8 perc utan
valami mast kellene mutatnunk eléadason. Tapasztalatom, hogy a 90 perces
el6adasban a gondolatmenetet 3-4 alkalommal kell érdekességgel, telefonos
jatékkal, humorral megszakitanom. Bruner narrativ elméletét alkalmazva,
célszerli a megszakitasokat tematikusan megtervezni. A sorozatokhoz Van
Gogh képeit felhasznalva, gy(ijtottem érdekességeket gy, hogy elég, ha csak
szemlélik a latottakat. Ugy fognak emlékezni az el6adasra, hogy az az 6ra
volt, amikor Van Gogh-rdl beszélgettiink.

ARANYMETSZES
Az aranymetszés a természetes szépérzékiink ardnya, értéke @=(1+V5)/2. A

festészetben, szobraszatban eldszeretettel alkalmazzak a mlivészek a monda-
nival6 elhelyezésére.
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Miivészet—narrativum-matematika

1. dbra. Orszdgut ciprussal és csillaggal, Van Gogh [11]

A ciprus torzse mind hosszaban, mind szélességében az aranymetszés aranydban
van. A kép jobb oldalan a lovaskocsi a citrus és a festmény széle kozott szintén az
aranymetszés aranyaban helyezkedik el.

FIBONACCI-SOROZAT

1 - ° ° ° e ofe o ! A - A -
A Fibonacci-sorozat f, * 1 f, 1 f * f . *°fs hinyados-sorozatanak ha
tarértéke szintén az aranymetszés ardnya

S, 1285
f 2

Van Gogh tobb napraforgd témaju képet is festett. Ezekbdl is el6allithatjuk a Fi-
bonacci-sorozat elsé néhany elemét. Ha lenne 13 napraforgds festménye, még egy
taggal tudnank folytatni.

e 2618
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képek forrasa.
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2. dbra. A napraforgés képek alapjdn a Fibonacci-sorozat néhdny elsé tagja: 1, 1, 2, 3, 5[12, 11]

PITAGORASZI-SZAMHARMASOK ES NEGYESEK
Az x, y, z pozitiv egész szamokat pitagoraszi szamharmasnak nevezziik, ha x*+y’=z%
A pitagoraszi szamharmasok a kovetkez6 alaktiak: x=2mn, y=m?-n?, z=m?+n?, ahol

m, n természetes szamok, amelyekre m>n, kiilonb6z6 paritasuak és (m;n)=1. [14]

3. dbra. Pitagoraszi szamhdrmas a napraforgos képekbél 3; 4; 5 [11]

Az x, y, z, t pozitiv egész szamokat pitagoraszi szamnégyesnek nevezziik, ha
Xy +22=1,
ahol x, y, z, t-re a kovetkez6 Osszefiiggések igazak: x=p’-q*-1%, y=2pq, z=2pr,
t=p’+q’+r% p, q, r egymastol fiiggetlen pozitiv egész szamok, amelyekre
p>q*+ri[13]
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Miivészet—narrativum-matematika

4. dbra. Pitagoraszi szdmnégyes a napraforgés képekkel 2; 2; 1; 3 [11, 12]

Ha lenne 13 napraforgds festménye, még egy szamharmast ( 5; 12; 13) és még egy szam-
négyest ki tudnank rakni (3; 12; 4; 13).

SZORZAS, HATVANYOZAS, ERDEKES SZAMOK

5. dbra. 2*=4 napraforgékkal [5]
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Az n pozitiv egész szamot majdnem tokéletes szamnak nevezziik, ha o(n) = 2n - 1.
Tétel: A 2-hatvanyok majdnem tokéletes szamok.
2k+1

2 -1
Tehat egyeldre egy paratlan majdnem tokéletes szamot ismeriink, a 2° = 1-et, a tobbi
mind paros. [15]

Nem tudjuk, hogy a ketté hatvanyain kiviil vannak-e mas majdnem tokéletes
szamok. De az el6zokben mutatott 4 és 16 majdnem tokéletes szamok. Példaul 16-ra
0(16) = 2*16 - 1=31, ugyanakkor o(16)=1+2+4+8+16=31.

A szorzasra mas példat néziink:

— 2k+1

Bizonyitas: g(2k) = -1=2-2k-1

7. dbra. 3*4=12 napraforgékkal [11]

Egy pozitiv egész szamot bévelkeddnek neveziink, ha osztdinak dsszege nagyobb
a szam kétszeresénél, azaz o(n) > 2n. Masképpen megfogalmazva, egy szam bével-
ked6, ha a néla kisebb osztéinak dsszege nagyobb a szamnal. A 12 bévelked6 szam,
mert a nala kisebb osztoéinak 6sszege 1 +2+3 +4 +6=16> 12.

8. dbra. 3*5=15 napraforgokkal [11]
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Miivészet—narrativum-matematika

A 15 ikerprimek szorzataként all el8. Két természetes szamot ikerprimnek mon-
dunk, ha primszdmok és a kiilonbségiik 2.
VAN GOGH Es A GEOGEBRA
A napraforgd szemek a Fibonacci-spiral szerint kovetik egymast. Van Gogh
egyik festményén megfigyelhet6, ahogyan matematikai pontossaggal probélta meg-

festeni a spiralt. A spiralt GeoGebréban is modellezték.

9. dbra. A napraforgé spirdljairél gyonyorii GeoGebra animdci késziilt [11, 16]

SPIRALS FOR SUN FLOWER Ve

LoVING VINCENT

A Loving Vincent a vilag els6 teljes egészében kézzel festett animacios filmje, amely-
ben minden egyes képkockat (65.000 db!) festémiivészek készitettek, olajjal, va-
szonra, ahogy maga Vincent Van Gogh festette volna. A heroikus vallalkozas, mely
2011-ben kezd3dott, az angol Hugh Welchman és felesége, a lengyel Dorota Kobiela
filmje, Van Gogh lenytig6z6 vilagaban jatszodik. Tobb ezer festményen keresztiil
elevenednek meg életének legismertebb helyszinei és megfestett figurai, mikozben
vilag egyik legkedveltebb festéjének, Vincent Van Gogh-nak ellentmondasos életét
és halalat vizsgalja a film. Kibontakozik az utols6 napok dramaja és végre fény dertil
rejtélyes halalanak korillményeire. A filmforgatas utdn, tobb mint 100 képzémiivész
dolgozott egyszerre a kozel 6 évig tartd folyamatban, hogy Van Gogh egyedi stilusa-
ban lathassuk ezt a lebilincseld torténetet.[17]

Dunakavics - 2019/ 8.

[11] Sunflowers,
www.vggallery.com,
a képek forrésa.

[16] Mentrand, D.
(2014): Spirals vor
sun flower, Geo
Gebra, http://
dmentrard.free.fr/
GEOGEBRA/Maths/
export4.25/Sunflo-
wer.html?fbclid=Iw
AR2bbBqB8b6b7V
_dwOtll92v5BEOby
GDzpZv8BLI3eem
cZDmTXLeoyGWEFE
[Accessed 13

June, 2014]

[17] https://www.
youtube.com/
watch?v=CGz
KnyhYDQI [
Accessed 29 August,
2017]

17



Takacs Anna Maria-Kling Anna

[18] O’Falt, C. (2017):
Loving Vincent’: How
125 Artists and 65,000
Paintings Made the
World’s First Oil-Pa-
inted Movie. https://
www.indiewire.
com/2017/08/loving-
vincent-125-painters-
first-hand-oil-pain-
ted-animation-12018
67696/2fbclid=IwAR1
O4yFC_3BvNg_1SWI-
atfP5JEMmERfWnx8
8h2htLDFePsE3HPp-
FdXgV_zs, [Accassed
21 August 2017.]

[19] P. Rodinson: “Lo-
ving Vincent”— How
the Ignorati Killed a
Masterpiece in Oil...
...and once again
quashed a medium
they fear. https://me-
dium.com/@Penseur/
loving-vincent-how-
the-ignorami-killed-
a-masterpiece-in-
0il-¢533¢80262d3?f
bclid=IwARIHZxW
Q6kXGKHIaK16BU
NIMwjDKFXbmI-

18

10. dbra. Hogyan késziiltek a filmkockdk? [18]

Matematikaval egy okori szépség nyomaban

Nofertiti okori egyiptomi kiralyné, Ehnaton farad féfelesége volt. Férje id8sza-
mitdsunk el6tt 1353-t6] 1336-ig uralkodott, s leginkabb vallasi reformjarol ismert,
mely soran igyekezett bevezetni Egyiptomban az egyistenhitet.

Mivel nem viselte ,,a kiraly leanya” vagy ,a kiraly névére” cimeket, igy biztos,
hogy nem az egyiptomi kiréalyi csalddbol szarmazott. Nofertiti a feltételezések sze-
rint Ehnaton trénra [épése koriil ment feleségiil az ifji faradhoz, s annak els6 szamu
felesége lett. Kiralynéként rendkiviil fontos szerepet t6ltott be, mar-mar tarsuralko-
doként tlint fel férje mellett, még templomot is szenteltek neki, ahol Ehnaton nincs
is jelen a képeken.
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Miivészet—narrativum-matematika

12. dbra. Nofertiti mellszobra [20]

Nofertiti mellszobra mai napig leny(ig6z6 és nem csak a n6 szépsége miatt, ha-
nem a csoddlatos munka végett is. Ugy gondoljuk, hogy ez egy tokéletes példa a
muvészet és a matematika kapcsolatara.

A mellszobrot egy Thotmesz nevii szobrasz készitette, aki Ehnaton faraé ural-
kodasa alatt dolgozott. Az Ehnaton alapitotta févarosban élt és dolgozott, majd a
mihelyét és raktarat hatra hagyva kévette az ifjd Tutanhamont, hiszen a kiralyi
megrendelésektdl fiiggott. Ugyan a varost megtamadtak és az ottani szobrokat meg-
rongaltak, a raktarhelyiség érintetleniil maradt, igy megdrizve szamos muialkotast
az utokornak, koztitk Nofertiti mellszobrat is, melyet vélhetéen tanulmanynak szant
az alkoto, megkimélve igy a kiralynét attol, hogy folyamatosan modellt @iljon a fal-
festmények készitésekor. Egyes régészek azt mondjak, hogy emiatt hianyzik az egyik
szeme, hiszen arra nem is volt sziikség a képi abrazolasokhoz.

13. dbra. Nofertiti mosolya
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Az arc tokéletesen szimmetrikus, és biiszkén tekint el6re, de szaja sarkaban ott
lapul az apré mosolyra emlékeztetd kis godrocske. A telt ajkak egyébként felfedez-
heték az altalanos egyiptomi szobraszat arcabrazoldsaban is. [20]

14. dbra. Nofertiti arcvondsai

A 14. dbrdn lathato képen piros haromszoggel igyeksziink felhivni a figyelmet
az aranyokra, hiszen itt egy egyenld olda