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BEVEZETES

~A matematika, ha helyesen vélekediink, nemcsak
igazsdgokat rejt magaban, hanem fenséges szépséget is, a
szobrok hideg, egyszeru szépségét ... oly nemes
tisztasdgot és oly tokéletes szigort, ami csak a
legfennkoltebb miivészet sajatja.”

/Bertrand Russell/

~A matematikus - miként a festo és a kolto - mintdakat
alkot. Ha ezek idotallobbak, annak oka, hogy
gondolatokbol allnak.”

/G. H. Hardy/




MONA LISA - LEONARDO DA VINCI
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ARANYMETSZES, ARANYARANY MATEMATIKAJA
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a+b

Matematikai definicié

Két rész (a és b, a>b) az aranymetszés szerint aranylik egymashoz, ha az egész
(a+b) ugy aranylik a nagyobbik részhez (a), ahogy a nagyobbik rész (a) a kisebbik
részhez (b):

a+b_a
a b

1++/5
¢=—

= 1.6180339887 ...



ARANYARANY ES A

A n 4y an+1/an
FIBONACCI SZAMOK , , 1
A Fibonacci-sorozat egymast kovet0d tagjainak 2 1 2
hanyadosabol képzett sorozat hatarertéke eppen 3 ’) 15
az aranymetszés aranya, a &.
4 3 1,667
5 5 1,6
6 8 1,625
7 13 1,615
8 21 1,619
9 34 1,617
10 55 1,618




ARANY SPIRAL ES A FIBONACCI-SPIRAL

Egy Fibonacci-spiral megkozeliti az arany spiralt négyzetekbe irt félkoriveket hasznalva.

A négyzetek oldalai egész Fibonacci-szamok, azaz 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21 és 34.
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Ml A KOZOS AZ ALABBI KEPEKBEN?

piramis Krisztus-monogram  Szent Istvan kezjegye



ARANYSZOG

Aranyszognek nevezik azt a szoget, melynek Kkoszinusza éppen az
aranymetszes hanyadosaval egyenlo.

cosa = 1.618033988 ...
a = 51°49'43"




ARANYARANY MINDENHOL




KACUSIKA HOKUSZAI - ANAGY HULLAM KANAGAVANAL
(1830, FAMETSZET)
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FRAKTALOK: HOGYAN KESZUL?
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FRAKTALOK: PELDAK
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Cantor-por Sierpinski-szonyeg Sierpinski-haromszog Koch-hopehely



EGY KOMPLEXEBB FRAKTAL: MANDELBROT-HALMAZ




MANDELBROT-HALMAZ MATEMATIKAJA

A matematikdban a Mandelbrot-halmaz azon ¢ komplex szamokbdl all (a , komplex
szamsik” azon pontjainak meértani helye, halmaza), melyekre az alabbi (komplex
szam értékl) x,, rekurziv sorozat:

X1:=C
Xn+1 = (Xp)? +c
nem tart végtelenbe, azaz abszolut értékben (hosszara nézve) korlatos.

A Mandelbrot-halmazt a komplex szamsikon abrazolva egy nevezetes fraktalalakzat
adodik.

Tehat az M Mandelbrot-halmaz a komplex szamoknak az az M < C részhalmaza,
melyre

M ={ceC]|x, » o}



MANDELBROT-HALMAZ MATEMATIKAJA

A halmaz definicioja ekvivalens a kovetkezdvel:
M azon komplex szamok halmaza, melyekre az
f.:C>Cz—z%+c

c-vel paraméterezett fliggvényrendszer elemeihez tartozo Julia-halmaz 6sszefiiggé.
A Mandelbrot-halmaz grafikus megjelenitése ugy tortenik, hogy az ilyen
tulajdonsagu c pontokat a komplex szamsikon abrazoljak.

A Mandelbrot-halmazt Benoit Mandelbrot fedezte fel, és Adrien Douady és ].
Hubbard nevezte el réla 1982-ben.



HALMAZ NAGYITASA

MANDELBROT
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FRAKTAL MUVESZET REGEN
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Hindu templomok 6nhasonl6 felépitése [szlam onhasonl6 geometrikus mintak




FRAKTAL MUVESZET NAPJAINKBAN




~ KALEIDOSZKOP

FRAKTAL + MANDALA
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DARB-I IMAM SIREMLEK (ISZFAHAN, IRAN) 1453
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PENROSE-FELE CSEMPEZES

A Penrose-féle csempézes az aperiodikus csempehalmazok (illetve az azokkal

valo csempeézések) egy olyan csoportja, amit Roger Penrose (és tole fliggetlenil
Robert Ammann) fedezett fel.

Tulajdonsagai:
nem periodikus
onhasonlo, fraktal-szeri

egy kvazikristaly



PENROSE-FELE CSEMPEZES
JKOVER” ES ,SOVANY” ROMBUSZOKKAL
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PENROSE-FELE CSEMPEZES @ >>
'SARKANY” ES .DARDA” DELTOIDOKKAL

[tt megjelenik az aranyarany!

1+\/_

A deltoidok rovidebb oldala 1, a hosszabb pedig ¢ = = 1.6180339887 ..

A sarkanyok ¢-szor annyian vannak, mint a dardak.
A tertletek aranya is ¢p-szoros.

A csempezés nem-periodikussaganak egyik bizonyitasaban is dontd szerepe van,
hiszen a ¢ irracionalis szam.



GIRIH (,CSOMO”) CSEMPEK

13. szazadtodl kezdve az iszlam mavészetben hasznalt csempe

hasonldsagot mutatnak a Penrose-csempékkel
(Peter . Lu, Paul J. Steinhardt)

belsd szogeinek nagysaga 72°, 108°, 144° vagy 216°

oldalfelez0 pontjait sokszog vonalak kotik 0ssze,

melyek a csempék illeszked6 oldalainal mindig
egyenesszogben talalkoznak




| CSEMPEZES GIRIH CSEMPEVEL




080 %% > o3
e® -
f.o“',’-z ;

‘. ..
7e8g 2
L o'e

./.CW“‘»WQ.Q e

/-(I SEPY 3
AN
4 2740% %4
SR el

H«. e

e e

u

\
«- -
< e ll._
v \ v -
SN
A \ .
ey LN
v‘. N\ n..~ "
R8N BN
\ %

HAFEZIVEHIHAREZ SIREMLEK




ZELLIGE: A GIRIH ,ROKONA”
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MELANKOLIA |

)

ALBRECHT DURER

(1514, REZMETSZET




DURER MAGIKUS NEGYZETE

Henricus Cornelius Agrippa von Nettesheim

Titkos bolcselet:

a hét - asztrologiai - bolygd és a magikus
negyzetek kapcsolata

a bolygok szama hatarozza meg az adott
négyzet oldalanak nagysagat

Jupiter-négyzet = 34

Gnomon magikus négyzet



GEOMETRIKUS MAGIKUS NEGYZETEK
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ALBRECHT DURER - MELANKOLIA |
1514, REZMETSZET




DURER POLIEDERE




DURER POLIEDERE

Micsoda?

csonkolt haromszog trapezoéder

csonkolt romboéder

Honnan ered?

,Calcite No. 17.” kristaly

a gyémant forma 0sszes csucsa érinti a koré
rajzolt kor korvonalat

kocka megduplazasa déloszi probléma
megoldasa

merolegesen vetitve a csucsok képei a , W e 2240 r S Conf el
magikus négyzet racspontjaira illeszkednek N e~ —= ‘i\ PS4 | omem
- - / 2 Mfg.Qg;dnu

Forrds: https.//www.theguardian.com/science/alexs-adventures-in-numberland/2014/dec/03/durers-polyhedron-5-theories-that-explain-melencolias-crazy-cube



DURER-GRAF: DURER POLIEDER CSONTVAZA

Jellemzok:

Csucsok

Elek

Sugar

Atméré

Boség
Automorfizmus
Kromatikus szam
Kromatikus index
Jellemzok

12

18

3

4

3

12 (De)

3

3

kocka
sikbarajzolhato

jol lefedett



DURER-SEJTES

Minden poliédert fel lehet vagni az élei mentén ugy, hogy lapjai (atfedes nelkil)
kiterithetdek legyenek a sikban, egy osszefliggd sokszoget képezve.

A sejtés ma is nyitott.

2004-ben, a mindossze 13 éves Bezdek Daniel specialis esetben
bebizonyitotta a sejtést. Nevezetesen, ha a test olyan konvex
polieder, amelynek minden lapja szabalyosan csatlakozdé
egybevagd egyenld oldalad haromszogek egyesitése, akkor a
sejtés igaz. (Ekkor minden lap legfeljebb 6 oldalu és maganak a
poliédernek is legfeljebb 12 csucsa van, ami az Euler-féle
poliédertételbdl kovetkezik).




MAURITS CORNELIS ESCHER - STUDY FOR STARS ES STARS
(1948, FAMETSZET)




MATEMATIKAI FORMULAK ,SZEPSEGVERSENYE”

* 16 posztgradualis vagy posztdoktori szint(i matematikust vizsgaltak
* avizualis és zenei szépségért felelds agyi tevékenységet vizsgaltak kiillonbozo6 egyenletek esetében
* 60 matematikai formulat értékeltek

1. alkalommal: papiron, -5 és 5 kozotti skalan

2. alkalommal: fMRI-n keresztul, csunya - semleges — szép valaszt adhattak

Euler azonossag Ramanujan végtelen sorozata 1/m-re
1+e™ =0 1_ 2V2 g0 (4k)!(1103 + 26390k)
n 9801 <k=0 (k!)4396%4k

Forrds: https://doi.org/10.3389/fnhum.2014.00068



KOSZONOM A FIGYELMET!



