ELOSZO

Unokadcsémnek, Stipkovits Mdrknak — mert 6 még nem
mondja, hogy jaj, Gerg, mdr megint ezek a téruszok!

Ebben a konyvben azokat a vildgokat mutatom be, ame-
lyekbdl én magam szeretnék mar kilépni. Egyébként nagyon
izgalmasak beliilr6l. Annyira érdekeltek, hogy rajuk aldoz-
tam eddigi életem jelentds részét. Miattuk lettem matema-
tikus, 6ket kutattam a doktori tanulmdnyaim alatt, és ben-
niik tartottam idegenvezetést ismeretterjesztd eseményeimen,
a MateMorf6zis-szednszokon.

Ez a konyv végiil is az évek sordn legtobbet formalédott
MateMorfézis-témdk kozos szdlra felftizott gytjteménye. Is-
meretterjeszté céld, az emberek matematikdhoz valé viszo-
nyat tekintve laikus célkozonséghez sz6l. Minden fejezet egy-
egy jelenséget jar koriil a fantdzidnkra épitve, a hétkoznapi
szemléletiinkbdl kiindulva. Nincsenek képletek, kivéve ott,
ahol kifejezetten a matematikai nyelvezet erejének bemutata-
sa a cél. Ha lehet, keriilom a szakkifejezések hasznélatat is.

A koz0s szél a geometria szemléletének és szerepének el-
mult 200 évben bekovezett atalakuldsa. ,A semmibdl egy tj,
mads vildgot teremtettem” — irta Bolyai Jdnos édesapjanak az
4j, nemeuklideszi geometria megalkotdsakor. A 19. szdzad el-
s6 felében Bolyai mfive — amelyet Bolyai, Lobacsevszkij és
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Gauss egymastol fliggetlentil alkottak meg — korszakalkot6
volt, matematikai paradigmavaltds, amely végleg elvalasztot-
ta az azéta inkabb fiktiv elméleti rendszereket vizsgdlé ma-
tematikat a valosdg (egy tobbé-kevésbé jol koriilhatérolt sze-
letének) lefrasara hivatott fizikat6l. Az Gj geometria megjele-
nésébdl ez a szemléletviltas sziikségszerlien kovetkezett. Hi-
szen az addig abszolutnak vélt, a teret 2000 éve egyeduralko-
doéként leir6 euklideszi geometria mellett 1étrejott egy masik,
az elébbivel formalisan ellentétben 4ll6 geometriai rendszer,
amely a val6sdg leirdsara ugyanolyan jogot formal. S&t, a két
egymassal ellentétes geometria egymast érvényesiti: az egyik
geometria pontosan akkor ellentmonddsmentes, ha a masik
is, mivel egymdsban modellezhet6k. Ha az egyiket elfogadjuk
lehetséges vilagképnek, akkor a mésikat is el kell fogadnunk,
marpedig a kortilottiink 1év6 térben nem teljestilhet egyszerre
mindkettd. Ennek az ellentmonddasnak a felolddsa a matema-
tika érvényességérdl alkotott képtink gyokeres megvaltozta-
tdsdval jart. A matematika nem a valdsagot irja le, hanem le-
hetséges vilagokat (viligmodelleket) mutat, amelyekb6l mds
diszciplindk — tipikusan a fizika, a kozgazdasagtan, az infor-
matika — aktudlis céljaiknak megfelel6en valogathatnak. Ha-
sonldéan ahhoz, ahogy egy kolt6 metaforat valaszt a szavakkal
kozvetleniil kifejezhetetlen tizenetének képszerti megjelenité-
sére. A matematika szerepének ez a valtozdsa 0sszhangban
van a kultirdnk tobbi tertiletén, példdul a mtivészetekben be-
kovetkezett dtalakuldssal. A matematika és a fizika sem ki-
vétel, kovetik a tarsadalmi rend valtozdsat, befolyasoljdk és
egyuttal illusztraljak is azt. A folyamat a 20. szazad eleji ,,fi-
zikai avantgdrdban” csticsosodott ki, a relativitdselmélet és a
kvantummechanika megjelenésével.

Az 4j vildgok teremtése a matematikdban a 19. szazad 6ta
bevett gyakorlattd vélt, ennek megfelel6en a geometriai rend-
szerek is atlathatatlanul elszaporodtak. Eszem dgaban sincs
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megprobdlni rendet rakni koztiik, hiszen a sokféleségtik, at-
és egymadsba alakithatosdguk a szabad teremtés lényege. In-
kabb csak néhdny geometriai rendszeren keresztiil be szeret-
ném mutatni ezt az elképeszt6 szabadsidgot. Hogyan terem-
tiink? Miért teremtiink? Mit teremtiink, és aztdn mire hasznal-
juk? Milyen viszonyban lesz az 1] vildg a mar meglévékkel?
Hogyan alakulnak ki egy altalunk kitalalt fantaziavildg sajat
torvényei? Ki irdnyit, az alkot6/kitalalo, vagy a mfi, amit 1ét-
rehozott? Meddig tart a létrehozdas, és honnan kezdédik egy
ismeretlen vilag felfedezése? Es mi koze mindennek a valé-
sdghoz, az életiinkhoz?

A konyvben bemutatott geometridk a 3-ndl tobb dimenzi-
6s terek alakzatai, a topolégia csavaros formdi, a véges geo-
metridk, a projektiv geometria, a tér szimmetridinak tere és
a specialis relativitaselmélet téridémodellje. Az utolsot lesza-
mitva egyik sem kifejezetten azt a célt szolgdlja, hogy leir-
ja a kortilottiink 1évo fizikai vildgot. Funkcidjuk a felhaszna-
16n mulik, adaptalhat6é geometriai rendszerek. J6 példa erre a
Dobble-kartyapaklirél szol6 fejezet.

Péter Rozsa Jdték a végtelennel cim@ konyvében taladlkoz-
tam el6szor azzal a ténnyel, hogy a matematika 4j vildgo-
kat teremt. Péter Rézsa konyvében a teremtésnek egy lehet-
séges modja van kiemelve: a fiktiv elem megjelenik, segit a
létez6 vildgban felmertilt probléméat megoldani, majd elttinik.
Képzeljiik el, hogy akkora a szobank, hogy minden éppen el-
fér benne, de mi at szeretnénk rendezni. Ehhez mér nincsen
elegendd hely. Ha csak az atrendezés idejére kitdgulhatna a
szobank, az 1j, nagyobb térben ki tudnank cserélni a buto-
rokat, majd amikor mar minden az 4j helyén van, a szoba
ismét visszazsugorodhatna. A teremtésnek ilyen jellegii fel-
hasznélésara is akad béven példa e kényvben, de itt a legtobb
esetben a teremtmények 1j, 6ndll6 entitdsként kezdenek mfi-
kodni. Nagyon fontosnak taldlom a létrehozasuk bemutatasat
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is: rendszerint a megszokott fogalomrendszertink szerint fel-
oldhatatlan ellentmondads 4ll a hattérben, és altalunk mar rég
ismertnek vélt, rutinszertivé valt jelenségek djraértelmezése
vezet el a megoldashoz.

Az egyes fejezetek rejtett médon épiilnek egymasra. A fe-
jezetek elején tgy tlinik, hogy valami egészen mas kovetke-
zik, aztdn lassan bekudsznak a képbe a mdr targyalt témdk.
A Monty Python Flying Circus szerkesztési stratégiajat kove-
tem: ,And now something completely different...” — hirdeti
a kiiras, de valdjaban mindig ugyanaz folytat6dik tovabb.

A térgyalds moédjadban prébalom a MateMorfézis-szean-
szok felépitését utdnozni. Ott ,megértés” helyett a cél in-
kébb az szokott lenni, hogy mindenki azt kapja, amit pont
be tud fogadni, amihez személyesen tud kapcsolédni — akar
egy felolvaséesten vagy egy szinhazi el6addson. Az ilyen ér-
telemben vett személyes megértés zaloga a valoban interaktiv
részek, jatékok mellett a kétiranyd kommunikdcié. Minden-
ki szabadon kérdez, hozzaf(iz, hozzasz6l — én pedig ugyan-
ilyen szabadon moderdlom az igy kialakul6 beszélgetést, hi-
szen minden alkalomnak van egy gondolati ive, amin végig
szeretném vezetni a résztvevket. Sok ilyen beszélgetés ta-
pasztalatainak hatadsara az egyes témakkal kapcsolatban kor-
vonalazédtak bennem a leggyakoribb kérdések (kétségek, el-
lenvetések), amelyeket a megfelel6 ponton mar szinte varok,
s6t, szdndékosan provokdlom, hogy valaki széba hozza 6ket.
Amig ugyanis nem hangzanak el ezek a kérdések, nem tu-
dok rédjuk vélaszolni, és igy nem tudunk érdemlegesen to-
véabbhaladni sem. Ezek a kérdések szinte mindig valami 1é-
nyegi, alapvet® szemléleti elakaddsra mutatnak rd, ami nem is
csoda. Hiszen a tudést, amit magunkra szedtiink a kornyeze-
tlinkbd&l, mindannyian megprébéljuk vilagképpé kerekiteni,
és az Gj informadci6t ebbe a kerek egészbe beleilleszteni. A Ma-
teMorfézison és igy e konyvben targyalt témak nagy része a
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matematikatanulményaink (vagy annak hianya) alapjan kike-
rekitett vilagképtink mélyebb megbontasat kivanja meg, igy
legtobbszor éppen ez a megértés (vagy mondjuk inkabb igy:
befogadas) akadalya. Az el6addsokon szerzett tapasztalataim
alapjan ezeket a kritikus részeket megproébaltam dialégusos
forméba onteni, amely parbeszédek koztem (G) és a Talm-
velt Erdekl6ds (T) kozott zajlanak. Mindannyian Talmtivelt
Erdekl6dSk vagyunk, akik a tudomany - sét, a vildg — irant
barmilyen formaban érdekl6diink, megértésiinknek sajat pre-
koncepcidink szabnak gétat. Igyekeztem kizarélag olyan rész-
leteket parbeszédesiteni, amelyek altalaban a szednszokon is
igy alakulnak, a témadra terel$ koltsi kérdéseimet nem akar-
tam a beszélgetSpartner szdjaba adni.

Az itt széba kertiil6 témak és Gtletek java része nem a sajé-
tom. Engem ezek a jelenségek vonzottak a matematika felé az
irantuk érzett lekiizdhetetlen kivancsisdg formdjaban. Szeren-
csésen kivélasztottam az egyetlen egyetemi szakot, ahol eze-
ket nyiltan és atfogodan targyaltdk, az elméletimatematikus-
képzést. A matektanarok, alkalmazott matematikusok, ter-
mészettuddsok, mérnokok, kozgazdaszok képzésébdl a ma-
tematikanak éppen ez a tul elméletinek, elszalltnak vélt ol-
dala rendszerint kimarad. Az ELTE-n a tandraimt6l meg-
kaptam azt, amire vdgytam, pont azt tudtam meg, amire
annyira kivancsi voltam. Egyetem utdn madr arra vagytam,
hogy egy-egy szdmomra leny(igcz6 jelenséget leegyszertisi-
tett nyelvezettel, de teljes gondolati pompdjaban dtadhassak
masmilyen érdeklédésti, példaul miivész, bolcsész bardtaim-
nak. Ugy éreztem, 6k is vagynak erre, mikozben alig kihall-
haté kesertiséggel kozlik, hogy tigysem fogjak soha megérte-
ni a dimenziékat, mert rosszak voltak matekbol. Igy hat nem
az j kitaldlasa, az eredeti megalkotasa hajtott, amikor ezeket
az anyagokat 0sszeraktam, hanem az, hogy kivonatolt forma-
ban dtadjam, amit én a tanaraimt6l kaptam. K6szonom ezit-
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tal is nekik, és mindenkinek, aki részt vett a MateMorfézis-
eseményeken, és segitett formdba Onteni ezt a konyvet.

Es hogy hovd szeretnék kilépni ezekbél a vilagokbol? Nem
tal messzire. Bar leegyszerfisitett és sajat gondolkoddsmédom
altal atsztirt formdban, ez a konyv mégiscsak a matematika
szemléletmoddjat adja at. Mar egy hasonlé témékrél gondol-
koz6 elméleti fizikus is mdshogyan kategorizal, mashogy épi-
ti fel a fogalomkort, amelyben dolgozik, és mashogy értelme-
zi a jelenségeket, mast taldl fontosnak. A matematikai para-
digmabdl szeretnék tehat kilépni. A konyvben tébb helyen is
torténik rd utalds, hogy a széban forgé témak megjelenithet6k
a mozgas segitségével. llyesmin dolgozunk mostandban Do-
motor Luca tdncmiivésszel. De a matematika paradigméja az
ilyen interdiszciplindris kapcsolatok feltdrasédban, 4j pedago-
giai moédszerek kialakitdsdban kifejezetten gétol, azon beliil
maradva minden kapcsolat erltetett és minden egytittmiko-
dés megmarad az illusztraci6 szintjén, elkeriilve a szervesebb
egymasra talalast.

— Arrél irsz, amit nem lehet megfogni? Az id6t, a teret nem
lehet kalickdba z&rni, végtelen.

— Igen, arrdl. De az érdekel, hogyan lehet mégis eljatszani
vele, és hogyan kapcsolédik a hétkéznapi életiinkhoz, emberi
mivoltunkhoz.

(Beszélgetés Simon Ocsivel a Typotex Kiad6 tiszakiirti alkot6-
haza melletti Borostydn Borozéban.)

E16 kapcsolatot szeretnék olvaséimmal. Tekintsiik a konyvet
kiindulépontnak, egyfajta kozos alapnak, egyes részeket te-
kintve sz6 szerint is: forgatokonyvnek. Aki tobbre vagyik, la-
togasson el a kiad6 honlapjara (www.typotex.hu), ahol a konyv
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aloldalan videdkat, animacidkat, kiilonféle linkeket talél, s
a konyvhoz szorosan kot6dd, reményeim szerint folyama-
tosan boviils feladatgytjteményt. A megjegyzéseket, Otlete-
ket, 4j megolddsokat a matemorfozis@gmail.com cimre védrom.
A konyvvel kapcsolatos eseményekrdl a matemorfozis.hu, illet-
ve a facebook.com/matemorfozis oldalakon lehet tdjékoz6dni.
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