Elészor csak 6rommel elfogadtam a felkérést. Aztan megijedtem. Ossze tudok én allitani olyan
eléadast, amelyik egy id6re lekéti a hallgatésagot? Késébb jobban atgondoltam, és azzal
biztattam magam, hogy ha valaki leél ennyi évet, biztos, hogy tud magardél mondani néhany
mondatot. Mert hat ki donti azt el, hogy a te életed kevésbé érdekes, kevésbé értékes, mint barki
mase.

Nagyon plasztikusan fogalmazza ezt meg Ady Endre:

"Vagyok, mint minden ember: fenség,
Eszak-fok, titok, idegenség,

Lidérces, messze fény,

Lidérces, messze fény."

Es ezzel maris elérkeztem arra a pontra, hogy egy kicsit megmagyarazzam az eléadas cimét.
"Matematika, mlvészet, és sport harméniaban"

Végig gondoltam ezt a ropke 75 évet, hogy mi is volt az ami végig kisért egész életemben —
mégha ugyis, hogy néha nem is tudtam rdla.

Ezt ugy éltem meg, hogy hol a sport, hol a matematika, hol a miivészet (szlikebb értelemben a
koltészet, szépirodalom és a zene) jatszotta a fészerepet a mindennapjaimban. Néha viaskodtak
egymassal — féleg a 16-17 éves kor kornyékén — de ha visszagondolok azokra az id6kre, inkabb
segitették egymast, mintsem gatoltak volna.

Az eredeti cim az lett volna, hogy
"Matematika, mivészet, és sport szinergiaja"

Nem akartunk nagyon tudalékos cimet, de azért mondom most ezt el, mert igazabdl ez lett volna a
pontosabb cim.

Ugyanis a szinergia jelentése:

egyuttmiikodés, egyltthatas, az a jelenség, amikor toébb tényezd, elem, vagy személy
egyuttmikodése révén olyan hatas keletkezik, amely nagyobb (nem csupan az 6sszeg), mint az
egyes reészek kulon-kulon elérhetd eredményeinek 0sszege, vagyis az "egész tobb, mint a
részek 6sszege™ elve valosul meg.

Az eléadas alapvetden két részbdl all. Az elsé részben megprébalom bemutatni életem fontosabb
allomasait, amelyek meghataroztak érdeklédeési korom kialakulasat.

Néhany szo6 a csaladi hattérél. Egyszer( paraszti csaladban szulettem. Ma ugy mondanak, hogy
szlleim az agraragazatban dolgoztak kilénb6zé projekteken.

En biiszkén vallalom, hogy sziileim féldmiiveld, allattarté emberek voltak. Edesapam négy,
édesanyam talan hat osztalyt is elvégzett. Mégis ugy érzem, hogy a legfontosabb dolgokat téItUk
tanultam.

Nem duskaltunk az anyagi javakban, de mindig ugy éreztem, hogy boldog szegénységben éllnk.
Kolt6i megfogalmazasban — Id. Jozsef Attila Dunanal - Anyam szajabol édes volt az étel, apam
szajabol szép volt az igaz.

Egy kis kitér6: az el6adasra készulve folyamatosan azt kutattam, hogy milyen események,
impressziok alakitottak ki azt az érdekl6dési kort, amelyet mos magaménak tudhatok.

Eszembe jutott példaul édesanyam noétas kedve. Az, hogy f6zés, takaritas, tehén fejés kdzben is,
allandoan dalolt. No nem opera ariakat, de népdalokat, magyar notakat. Amikor besegitettem neki
a vanilias krém keverésében, én is megprobaltam a dal Gtemére mozgatni a fakanalat.
Edesapamtdl a pontos, egyértelm(i fogalmazast, az ugyanilyen valaszt, és a preciz munkavégzést
lestem el. Szinte szalldigévé valt az egyik mondata: mindig becsuld magad annyira, ha valamit
csinalsz magadnak, vagy masoknak, azt a legjobb tudasod szerint végezd.
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Apai nagypapa a sportszeretetemet taplalta a maga specialis médjan. Ugyanis az elsé
vilaghaboruban mindkét laba lefagyott térd alatt, de latva a focihoz fliz6d6 viszonyomat, bevallalta
a kapus szerepét. Az istallo fala elé leult egy samlira, és a két kezében lévé bottal megprébalta
kivédeni fergeteges bombaimat. En mindig megmondtam neki, hogy milyen ivben, hova
szandékozom rugni a rongylabdat. (kés6bb majd latni fogjatok, hogy mar ez is matematika)

Anyai nagyapam — akkor igy mondtak — fiskalis ember volt. Ugy is mondhatnam, hogy jél
hasznositotta szamolasi, és pénzugyi képességeit. Imadott sakkozni, és engem is elég hamar
megfertézott ezzel a szellemi sporttal. Nem szeretett vesziteni, de amikor tizenharom évesen
megvertem, a kocsma hangos volt a dicsekvésétél — t.i. akkor éppen kocsmaros volt.

Most veszem észre, azt még nem mondtam, hogy egy Hortobagy széli kis faluban Nagyivanon
szulettem. Dolgos, becslletes, egymast segitd, és egymassal toleransan viselkedé emberek
kozott.

Két példa a toleranciara: kinétt ingeim, cip6im, nadragjaim rendszerint egy tizenegy gyerekes
cigany csaladnal landoltak. Viszonzasul a haz meszelésében, a kemence javitasaban 6k
segitettek be. Kapcsolatunk megkoronazasa az volt, amikor szlleimet megkérték, hogy legyenek
a legkisebb gyerek keresztsziilei. Es lettek. Késébb mas helyre kéltdztek, de husvétkor mindig
meglocsolta édesanyamat, és a lakodalmaban is a f6 helyen ultink. A masik: a szégyenteljes
zsidouldozeési idokben anyai nagyszuleim magukhoz vettek egy kisfiut, akit szilei ,nem onkéntes
taborozasuk” alatt falura koltdztettek, mondvan: lehet, hogy ott maradnak a taborban. Hazajottek.
Nagyszuleim elmesélése szerint sirva ment el t6lUk.

Az altalanos iskolat sziilé6falumban végeztem. Azt mondtak, hogy tigyes gyerek voltam. En ugy
fogalmaznék, hogy racsodalkozo, érdekl6d6 természetem volt. Az igaz, hogy a szamokkal, logikai
kovetkeztetésekkel mindig baratsagban voltam, de ezt nem tartottam nagy kunsztnak. Inkabb
azon csodalkoztam, hogy egyesek miért idegenkednek a szamtantol, geometriatél. Ahogy
visszaemlékszem, a matematikai érdeklédésem évrél-évre egyre tobb terlletre terjedt ki. Gyakran
észrevettem, hogy pl. iskolabdl hazafelé menve olyan targyakat keresek az utcan, amelyek kozel
szabalyos alakzatot — haromszoget, négyzetet — zarnak be. Igyekeztem ugy sétalni, hogy ne
lépjek ra a képzeletbeli oldalvonalakra, vagy a szogfelez6kre. Masik ilyen ,maniam” az volt, hogy
hosszu percekig el tudtam nézni, ahogy a golya vagy a fecske épiti-szépiti a fészkét. Agakbdl,
sarbol gyonyori szabalyos alakzatokat tudtak kialakitani.

Itt egy asszociacié is eszembe jut, megidézve Jozsef Attilat:

,2Akar egy halom hasitott fa,

hever egymason a vilag,

szoritja, nyomja 0sszefogja

egyik dolog a masikat.

s igy mindenik determinalt.”

Altalanos iskola utan sziileim mindenaron valami szakmat akartak adni a kezembe. Nem voltak
biztosak benne, hogy tudjak finanszirozni iskolaimat. Akkori osztalyfénokém hosszas unszolasara
mégis beirattak a Karcagi Gabor Aron Gimnaziumba harmadmagammal. Szerencsére kaptunk
kollégiumi elhelyezést is.

Csodalatos évek kovetkeztek. Igaz, hogy els6 félév nagyrészt abbdl allt, hogy megszerezzuk
azokat az ismereteket, amelyeket varosi tarsaink mar rég tudtak. De szerencsére
megajandékozott a sors egy olyan osztalyfénokkel, és matek tanarral, amilyenre még almomban
sem mertem gondolni. O volt Katona Mihaly. Kiilén eléadast lehetne munkassaganak szentelni, de
néhany jellemzd, és szemeélyes dolgot meg kell emlitsek. Hamar észrevette, hogy j6 baratsagban
vagyok a szamokkal, de nagyon vigyazott, hogy ez ne tegyen elbizakodotta. Példamegoldasokra
valo jelentkezéskor gyakran ,nem vette észre”, hogy majdnem kiesek a padbdl, ugy jelentkezem.
Ora utan viszont odacsusztatott néhany keményebb példat: ,Joé lenne, ha holnapig megbirkoznal
vele.” Fantasztikus pedagdgus volt. Ez neki a zsigereiben volt.

Ez az a pont, amikor be kell szamolnom életem nehezen atélt szakaszardl is.

Négy-6t éves lehettem, amikor szuleim felfigyeltek beszédhibamra. El6sz6r haragosan fogadtak,
és gonosz tréfanak tartottak, mivel a szomszédban egy fiatalember komoly beszédhibaval
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kUszkodott. Azt hitték, hogy viccesen 6t probalom utanozni, gunyolni. Késébb szembesultek vele,
hogy ez nem tréfa. Utdlag kideritették a lehetséges okot, amit joval késdbb vizsgalatok is
igazoltak. Akkoriban még ujdonsagnak szamitott a motorkerékpar, de az egyik rokonunk vett
maganak egyet. En az udvaron csendesen jatszottam, amikor hirtelen robaijjal bediibérgétt a
motoros rokonunk, hogy bemutassa szerzeményét. Allitélag hosszi-hosszu ideig sirva
kapaszkodtam anyam szoknyajaba, és kértem, hogy kuldjék el innen ezt a masinat.
Nehéz id6szakok kovetkeztek. Gonosz, csufolodd gyerekek, zarkozottsag, stb... A helyi orvos
szerint majd kindvi a gyerek.
Azért emlitettem ez éppen most, mert Katona tanar ur volt az elsé ember, aki konkrét segitséggel
is prébalkozott. Megtudta, hogy Kisujszallason mikodik egy gyégypedagdgiai intézet.
Az 1950-60-as evek Magyarorszagan:
e a gyogypedagodgiai intézetek (igy a kisujszallasi is)
féként értelmi akadalyozottsaggal él6 gyermekekkel foglalkoztak,
e a beszédhibak javitasa a nevel6-oktatd munka természetes része volt,
mert az értelmi séruléshez gyakran tarsult:

o artikulacios zavar

o megkésett beszédfejlédes

o szokincshiany

o beszédértési nehézség.
¥ Tehat nem ,kulon logopédushoz jartak”, hanem
a gyogypedagdgusok vegeztek beszédfejleszt, beszédjavitd munkat.

a Fbvarosi Beszédjavitd Intézet volt az egyik kiemelt hely, ahol a beszédhibas gyerekeket fejleszt6
oktatasban és korai beszédjavitasban részesitették.

Az egyik hétvégén Miska bacsi megszervezte, hogy szuleimmel utazzunk fel Budapestre, és elvitt
bennlnket ebbe az intézetbe. Bentlakasos diakként tudtak volna fogadni, de ezt szlleim nem
vallaltak.

Csak halkan kérdezem, vajon ma hany pedagdgus lenne képes ilyen mértékben felaldozni
szabadidejét? Szeretném, ha lenne még néhany.

Ekkor dontéttem ugy, hogy ha valaki ilyen dolgokat képes megtenni értem, akkor nekem kutya
kotelességem tobbet tenni magameért. Nyari szinetben odahaza — félrevonulva a kertben —
rengeteget olvastam hangosan. Ha egyedul voltam, énekeltem, verseket szavaltam, hogy
lassitsam a beszédemet. Kés6bb — hogy megtanuljam a szabalyos, nyugodt |élegzést — jogazni
kezdtem. Ezt folytattam a kollégiumban is. Reggeli ébreszt6 elétt egy fél éraval felkeltem, és a
kollégium tarsalgojaban nyitott ablak mellett jogaztam.

Szerencsére olyan osztalytarsaim voltak, akik mellett soha nem kellett masnak érezni magam.
Nem tudom, hogy mit jelent ma karcagi diaknak lenni, de nekem/nekink meghatarozé élmény volt
az a négy év, amit a gimnaziumban toltottink. Néhany osztalytarsammal létrehoztuk a
Nagykunsagi Diaklapot, aminek szerkesztését, nyomtatasat, terjesztését is magunk végeztuk.
Emlékeim szerint ebben az idében kezdtem el verseket, novelldkat irni. Miska bacsi észre is vette,
hogy kissé hanyagolom a matematikat. Lattam, hogy aggodik, de nem probalt semmirél
lebeszélni. Egyik versemmel beneveztem egy orszagos palyazatra, amit megnyertem. Egyeddl
utazhattam fel Budapestre, ahol harom napot toltottem el a Hotel Ifjusagban, és végul Baranyi
Ferenctél vehettem at a dijat.

De ugyanilyen szines emlékeim vannak a kollégiumrdl. Az a sokszinl k6z0sség, az onképz6
korok, a kosarlabda, a foci mozgalmassa tették a hétkdznapokat.

A nyari szunetekben dolgoznom kellett odahaza. Pénzt kellett keresnem. Bevallom, hogy fiatal
éveim legszebb nyarat 15-16 évesen élhettem meg. Edesapam ebben az idészakban gulyasként
tevékenykedett. EI6szOr csak élelmet vittem neki hetente, gyalogszerrel atkelve a ,Csukason” (az
egy nadas, zsombékos, vizes lap), késdbb heteket toltdéttem el vele a gulya mellett, egy
nadkunyhoban, szalmaagyon. Ha ugy hozta kedvunk idénként a kunyhon kival, egy suban
aludtunk.



Egyszer csak azon kaptam magam, hogy jelentkeztem Debrecenbe a Kossuth Lajos
Tudomanyegyetemre matematikus szakra. Felvettek. Egy év katonasag utan fejest ugrottam a
tudomany vilagaba. Nagyon kemény, de gyonyoriseges 6t év volt. Csodalattal hallgattam
tanaraim, professzoraim eléadasat. Had emlitsek meg néhany nevet: Gyires Béla, Daréczi Zoltan,
Gacsalyi Sandor, Erdds Jen6, Kantor Sandor.

Kulén élmény volt amikor az akkor még fiatal, de mar vilaghiri matematikus Lovasz Laszl6
el6adasait hallgathattam a grafelméletr6l. Bizonyara ismeretes, hogy egy ideig az MTA elndke is
volt.

De ugyanilyen szivesen jartam az egyetemi klub rendezvényeire, ahol Déry Tibor, Jevtusenko,
Latinovits, Nagy Laszl6 el6adasait élvezhettem.

Egyetemi évek utan megnésiiltem, és két évet a MAV informatikanal toltdttem el, majd
Leninvarosban (a késdbbi Tiszaujvarosba) kaptunk allast, az akkor épulé olajfinomitoban. Ez ma a
MOL része.

Végig csinaltam az éppen kialakuloban lévé szamitastechnika, informatika minden fontosabb
lépcséjét. Kulon el6adast érdemelne, de csak cimszavakban sorolom fel az egymast kdveté
korszakokat.

El6szor olyan programokat irtunk, amelyek 5 vagy 8 csatornas lyukszalagra keriltek. Dia1 Ezt
taplaltuk be egy hatalmas szekrénybe. Késdbb a lyukszalagot lyukkartya valtotta fel Dia2

Oriasi attdrés volt amikor bejottek a személyi szamitégépek.Dia3

Rovidesen kovetkezett az a korszak, amikor ezeket a helyi munkaallomasokat hal6zatba lehetett
kotni. Volt egy, vagy tobb u.n. szerver gép, ahol a nagy tdmegl adatok helyezkedtek el. Ezeket az
adatokat kérdezte le, vagy korrigalta valamelyik munkaallomas. Ez volt az a korszak amikor
munka mellett Ujbdl iskolapadba Ultem, hogy megtanuljak néhany programnyelvet, és
adatbaziskezelb eszkozt.

Kollégaimmal szép lassan kialakitottuk a vallalat Ggyviteli rendszerét. Raktargazdalkodas,
anyagkonyvelés, bérszamfejtés, termeléselszamolas, pénzugyi elszamolas stb...

Nagyon kreativ idészak volt. azon kivul, hogy az ember segithette mas szakember munkajat,
megismerhette a fontosabb szakteruleteket is.

Az informatikai technoldgia fejl6désével létrejottek a multinacionalis cégek, amelyek komplex
rendszereket kinaltak a nagyvallatoknak. En is Szazhalombattara keriiltem, ahol az orszag
legnagyobb olajfinomitéja mikodott. A MOL megalakulasat kdvetden eljott az az idé, amikor mar
nem csak Magyarorszagon, hanem Szlovakiaban, Horvatorszagban is egységesse kellett tenni az
informatikat.

Ekkor mar nem programozassal, Uzemeltetéssel kellett foglalkozni, hanem az egységes szoftver
hattér 1étrehozasaval.

2013-ban végul informatikai szakértéként vonultam nyugdijba, ugy, hogy az utolsé napon is a
felhasznaldk betanitasat végeztem.

Alig kezdddtek el a nyugdijas évek, amikor hazastarsam hosszu betegséget kdvetéen elhunyt.
Mar éppen kezdtem komolyan berendezkedni az egyedullétre, amikor meglattam egy ismerés
arcot a facebook-on. Egy altalanos iskolas osztalytarsam volt, akivel tdbb mint 45-50 éve nem
talalkoztam, és ha jol emlékszem, 6 volt gyermekéveim els6 szerelme. Egyszer csak
Osszefutottunk Egerben egy barati beszélgetésre. Kiderilt, hogy j6 néhany éve elveszitette a
férjét, és azota egyedul él. Megallapitottuk, hogy alapvetéen egyikink sem lett mas ember, mint
amilyennek megismertlik egymast. Ez a talalkozas 2016-ban toértént, és én Egerbe koltéztem. A
parom Bakos llona. El kell még mondanom roéla, hogy 6 is Karcagon végzett, az akkor még
mikodd kereskedelmi szakon.

Az el6adas masodik részében lassunk néhany konkrét dolgot, hogy mire is j6 a matematika
a mindennapi életben.



Sokan ugy gondoljak, hogy a matematika az iskolaban marad. Valojaban egész életiinkben
hasznaljuk, csak nem igy nevezzuk.

Bevasarlaskor
Amikor:
e megnézzik, melyik termék éri meg jobban,
e Osszeadjuk fejben, hogy elég lesz-e a pénz,
e eldontjuk, hogy az akcid valéban kedvez6-e,
akkor matematikat hasznalunk.
> Példa:
Ha egy kilé alma 600 Ft, fél kilé nem ,korulbelll”, hanem pontosan 300 Ft.

& Nyugdij, pénzbeosztas
e havi kiadasok atgondolasa
e szamlak ellendrzése
e elbre tervezés: ,marad-e ho végére?”
Ez mind j6zan szamolas, amit a legtobb id6s ember kivaléan tud — tapasztalatbol.

& Fozés, siités
e recept felezése
e adagok szamolasa
e ,ebbdl még jut holnapra is?”
Ez szintén matematika — életkdzeli, gyakorlati forma.

) 1d6érzék és napirend

Az id6sebb korosztaly egyik nagy er6ssége:
e pontos id6érzék
e napirend tartasa
e elbre gondolkodas

Mikor induljak el?

Mennyi id6 alatt készul el az ebéd?

Ez mind idével valé szamolas.

B Kozlekedés, ligyintézés
e menetrendek
e sorban allas ideje
e mikor érdemes elindulni
Itt nem képletek kellenek, hanem jézan mérlegelés — ami maga a matematika.

Néhany sz6 a szamok kialakulasarol.

Az arab szamok (pontosabban hindu-arab szamok)

Kr. u. 500 korul fejlédtek ki Indiaban, az arab vilagban terjedtek el a 10. szazad végére, és 1202-
ben Leonardo Fibonacci (Leonardo di Pisa) mlvei révén kezdtek elterjedni Eurépaban, majd a 14.
szazadtol fokozatosan kiszoritottak a romai szamokat, végleges formajukat Albrecht Direr
metszetén nyerték el, és mara globalisan elterjedtek.

A romai szamokat

az 6korban a Rémai Birodalomban kezdték hasznalni, de Europaban a 14. szazadig terjedt el,
ma leginkabb sorszamozasra (uralkodok, kerlletek, haboruk), fejezetcimekre, éplletek
évszamara, eés filmek gyartasi évére hasznaljak, az arab szamiras kiszoritotta, de az ¢érakon és
kartyakon még él a llll alakja.

Dia4 -2026

Menjunk egy kicsit még visszabb az idében. Anélkul, hogy rossz emlékeket idéznék fel
egyesekben, lassunk egy igen régi matematikai felfedezést. Dia5
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Mi is lehetett ennek a gyakorlati haszna? Dia10

Amikor kosarra dobunk, vagy egy majom agak kozott ugral az agyunk nem képleteket ir fel,
de ugyanazt a problémat oldja meg,
amit a fizika és a matematika differencialegyenletekkel ir le. Dia11-12

[1] Mi a matematikai probléma valéjaban?
Egy kosarra dobasnal a labda mozgasa:
o térben torténik
e id6ben valtozik
e hatra:
o gravitacio
o kezdeti sebesség
o irany
o levegbellenallas (kicsit)
2 A fizika ezt mozgasegyenletekkel irja le,
amelyek differencialegyenletek.

Old-e az ember ténylegesen differencialegyenleteket?
X Nem igy:

e« nem szamol

e nem integral

e nem tudatos
De igy:

e amozgas soran folyamatosan korrigal

o érzékeli a tavolsagot

o érzékeli a szoget

o érzékeli az erét
> Ez folyamatos idében zajlé szabalyozas,
amit a matematika differencialegyenletekkel ir le.
@ Az agy:

e nem szimbolikus matematikat végez

e hanem analog szamitast

Mit csinal valéjaban az idegrendszer?
Az idegrendszer:

o érzékel — dont — mozgat — visszacsatol
Ez egy dinamikus rendszer.
52 A matematikaban:

« dinamikus rendszer = differencialegyenletek
@ Az agy:

o tapasztalatbdl tanul

e prébalkozas + korrekcio

e ,emlékszik”, mi mikodott

e ajo dobdé nem gondolkodik
e hanem ,érzi” a dobast

Az agy nem old meg egyenleteket,
hanem ugy viselkedik,
mintha mar ismerné a megoldasukat.
Mint:

e egy j6 autovezetd



e egy tapasztalt asztalos
e egy zenész
> A tudas be van épulve a mozgasba.

Tudomanyos hattér (réviden)
A modern tudomany ezt igy nevezi:
e implicit szamitas
« motoros tanulas
e neuralis dinamikus rendszerek
s A kutatdk valéban:
« differencialegyenletekkel modellezik
e az emberi mozgast és tanulast

A matematikat nem tanuljuk meg hasznalni —
hanem benne élunk.

Festmények, ahol a matematika egyértelmien jelen van

[1] Leonardo da Vinci: Az utolsé vacsora (1495-1498) Dia13
Mi a matematika benne?
o Kodzéppontos perspektiva
e Minden vonal Jézus feje felé fut
e Szimmetria:
o 6 apostol balra
o 6 apostol jobbra
o Jézus kdzépen
&, Geometria:
e haromszogek
e Vizszintes és fliggdleges tengelyek
& Miért kdnny(i észrevenni?
»A szem automatikusan a kozéppontra néz.”
,EZ nem csak vallasi kép, hanem geometriai szerkezet is.”

Raffaello: Az athéni iskola (1509-1511) Dia14
Matematikai elemek:
e TOkeéletes perspektiva
e Boltivek szabalyos ismétlédése
e Kozéppontban Platon és Arisztotelész
[&, Tudatos rend:
e filozofusok csoportositasa
e lépcsbk — szamszerd ritmus
o térbeli mélység pontos aranyokkal
& Mit sugall?
»A tudas rendbe szervezhetd.”
s Extra érdekesség:
e Platon kezében: Timaiosz — matematikai vilagrend

Piet Mondrian: Kompozicio pirossal, kékkel és sargaval (1930 korul) Dia15
Itt mar ,csupasz” matematika van:

e derékszogek

e racsszerkezet

e aranyos szines fellletek



[x, Matematikai fogalmak:
e koordinatarendszer
e egyensuly
e arany
& Gyakori reakcié:
,Ezt akar egy matematikus is festhette volna.’
s Eléadasi mondat:
,EzZ eqgy vizualis egyenlet.”

M. C. Escher: Relativitas (1953)

Matematikai ,csoda’:
e tObb iranyu gravitacio
e lehetetlen perspektivak
e logikai paradoxonok
[&, Kapcsolddas:
e geometria
e topoldgia
e térbeli gondolkodas
& Miért lenyligdozd?
,A szem elhiszi, az ész tiltakozik.”
52 Kivald kérdés eléadasra:
,Hol van fent és lent?”

Es végiil Albrecht Diirer: Melencolia. Dia17-18

Modern kori festészet Dia19-21

[1] A természet pontosabb megértése
A természet nem sima és nem szabalyos:
o fak agai
o erek a testlinkben
o tudé horgbrendszere
« folyok, hegyek, felh6k
s Ezek:
e nem korok
e nem egyenesek
e nem ,szép” geometriai alakzatok
7 Fraktalokkal viszont jél leirhatok. Egy fraktal olyan, mint egy minta, amely ,6nmagat ismétli”
kulonb6z6 méretekben. Dia21-24
Gyakorlati haszon:
e orvosi modellek pontosabbak
o kornyezeti hatasok jobban becstlhetdk
o természeti folyamatok érthet6bbek

Orvostudomany — életmentd alkalmazasok Dia25
Ez az egyik legfontosabb tertlet.
Példak:
o t0d6 szerkezete — fraktalszeri
e erek elagazasa — fraktal
2 Miért j6 ez?
« a fraktalmodell megmutatja, mi szamit ,egészséges” mintazatnak
e azeltérés betegségre utalhat



> Hasznaljak:
o daganatok felismerésében
e szivritmus-elemzésben
e orvosi képalkotasban
& Kozérthetden:
,AZ egészséges test nem szabalyos,
de nem is kaotikus — a fraktal pont kdzépen van.”

Digitalis technika — tomorités, jelatvitel
@ Képek és videok
A fraktalok segitenek:
e képtdomoritésben
e mintazatok felismerésében
s Ezért:
e jobb minéség
o Kkisebb fajlméret
7P Régebben a fraktaltomorités kisérleti volt,
de az elv ma is jelen van.

A3 Antennak (nagyon gyakorlati!)
Fraktalantennak:
e Kkisebbek
e tobb frekvencian mikdodnek
o hatékonyabbak
5 Hasznaljak:
« mobiltelefonokban
e Wi-Fi eszk6zokben
e muholdaknal
& Tehat:
LA fraktal a zseblinkben van.”

Gazdasag és pénzugyek — 6vatos elény
A piacok:
e nem szabalyosan mozognak
e nem véletlenszeriek
e de nem is egyszerlek
57 A fraktalmodellek:
e segitenek megérteni az ingadozast
o kockazatelemzésben hasznosak
/\ Fontos:
« nem jésolnak biztosan
e de jobb képet adnak, mint az egyszer(i modellek

Varostervezés, kdzlekedés Dia26

A varos:
e utcak
e halozatok
o forgalom

s Fraktalgondolkodas:
e jobb uthalozat
o hatékonyabb kozlekedés
o természetesebb varosszerkezet



7 Sok ,élhetd” varos fraktalszerlen nétt.

[6] Miivészet és pszicholdgia — miért nyugtato?
Kutatasok szerint:
e az emberek szeretik a fraktalmintakat
e csOkkentik a stresszt
57 Ezért:
e épitészetben
e bels6 terekben
o képerny6kon (hattérképek)
& Nem véletlen, hogy:
,EQY fa latvanya megnyugtat.”

Mi a fraktal legnagyobb ,haszna”?
Talan ez:

Megtanit arra,

hogy a rendezetlenség mogatt is lehet rend.

Négyszin probléma Dia27-28

Jd A MATEMATIKA ES A ZENE TALALKOZASA Dia29

[1] Bevezetés — ,Halljuk, de nem szamoljuk” (5 perc)
Indité gondolat:
»A zenét érezzlk — a matematika mégis ott van mogotte.”
Kérdések a hallgatosagnak:

e Kizenélt valaha?

e Kiszeret klasszikus zenét?

e Kiérzi, ha ,valami hamis”?

Hangmagassag = szamviszony (Puthagorasz) (8—10 perc)
Egyszerl magyarazat:

e hosszabb hur — mélyebb hang

e rovidebb hur — magasabb hang
Aranyok:

o felezés — oktav

e 2:3— kvint

e 3:4 — kvart
s? Szép hangzas = egyszer(i szamok
) Hangpélda:

o tiszta oktav

e tiszta kvint

Ritmus — matematika az idében (8 perc)
Példak:

e 4/4 — menetelés

e 3/4 — kering6

e 2/4 — induld
7 A ritmus:

e oOsztas

o felezés

e ismétlés
5 AKi jol tapsol, j6l szamol.”
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Bach — zene mint épitmény (10 perc)
Kdzérthetben:

e szabalyos belépések

e ismétlés

o tukrozés

e rend

Aranymetszés és zenei csucspont (8—10 perc)
Egyszerten:

e sok zenemiben a legszebb rész

e nem kdzépen van

e hanem kb. kétharmadnal

— zenei iv rajza

28 AJANLOTT ZENEMUVEK (hallgatashoz, eléadashoz)

& Klasszikus — tiszta aranyok
1. J. S. Bach — C-dur preludium (WTC I.)
— rend, tisztasag, logika
2. Bach — Fuga (barmely révid)
— szabaly, ismétlés, épitkezés
3. Vivaldi — Négy évszak (részletek)
— ritmus, ciklikussag

Vers és matematika kapcsolata — Magyar verspéldak

Kdlcsey Ferenc — Huszt
“Bus duledékeiden, Husztnak romvara megallék;

Csend vala, felleg aldl szallt fel az éjjeli hold.”

Kodlcsey "Huszt" cim{ versének ritmusa az

idémértékes, jambikus lejtési, hatos (hexameter jellegli), amely a verssornak egy jellegzetes,

gordulé, luktetd, antik format kdlcsdndz, ahol a hosszu szétagok hangsulyosak, a rovidek pedig

lazabba teszik a szOveget, az antik eposzi mintara, de magyarul, a ,természetes” hangsulyok és a

szotagok hosszusaganak figyelembevételével, a magyar nyelv sajatossagaihoz igazitva.

Arany Janos — Toldi
,Eg a napmelegtél a kopar szik sarja...”

Matematikai vonatkozas: felezd tizenkettes (6+6 szotag), szabalyos ritmus.
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Jozsef Attila — Oda
,ozeretlek, mint anyjat a gyermek...”

Matematikai vonatkozas: rész—egész viszony, aranyos felépités.

Jozsef Attila — Eszmélet
,FOldtél eloldja az eget...”

Matematikai vonatkozas: logikai lancolat, lépésenkénti gondolkodas.
Wedres Sandor — Tancol a Hold

Tancol a Hold

fehér ingben.

Kékes fényben

Uszik minden.

Jar az ora,
tik-tak tik-tak.
Ne szdlj, ablak,

hogyha nyitlak.

Ne szdlj, lany, ha
megcsokollak —
fehér inge

van a Holdnak.

Radndéti Miklés — Nem tudhatom
,Nem tudhatom, hogy masnak e tajék mit jelent...”

Matematikai vonatkozas: tikrozés, ellentétparok.
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A MATEMATIKA ES A SPORT KAPCSOLATA
(érdekesen, kdzérthetben)

Futas, uszas, kerékpar — sebesség, id6, tavolsag
Ez a legegyszerlibb kapcsolat.

Alapkeéplet:

sebesség = ut/ id6

De a valosagban:

e faradas
e ritmus
e pulzus

e tempovaltas
7 A sportol6 6szténdsen optimalizal,
amit a matematika modellezni tud.
€ 1désebb sportoloknal:

e aj6tempd nem a maximum

e hanem az, amit sokaig lehet tartani

Labdajatékok — szdgek és palyak ¢@ &)
Példa: labda elrugasa
e sz0Q
e sebesség
o forgas
52 A legjobb lovés”:
e nem a legerésebb
e hanem a megfelel6 szogi
Tenisz, kosarlabda:
e akosarba dobasnal a labda ivben halad
e ez parabola (mint a matekoran)

> A jo dobas = j6 szbg + j6 erd

Statisztika a csapatsportokban @& €9
Ma mar:
e |Ovések szama
e labdabirtoklas
e passzpontossag
e varhaté gél (xG)
Erdekes felismerés:
e nem mindig az nyer, aki ,jobban jatszik”
e hanem aki jobb dontéseket hoz
s A sportban a matematika:
segit csokkenteni a szerencse szerepét.

Taktika = kombinatorika &
Egy csapat:
e sokféle felallas
e rengeteg lehetséges helyzet
7 Ajo edzé:
e nem mindent prébal ki
e hanem kisziri a rossz lehet6ségeket
Ez tiszta matematika:
e lehet6ségek szama
e kizaras
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e doOntésifa

[6] 1d6zités — mikor kell csticsformaban lenni?
Ez kuléndsen érdekes.
Sportoldk:
e nem lehetnek mindig a csucson
e edzés—pihenés ciklusok
5P Ez:
e periodikus (ismétl6dd)
e mint egy hullam
> Matematikailag:
ciklusok, gorbék, optimum

Fair play és szabalyok — a matematika szerepe
Példa:
e pontozas
e holtverseny
e rangsorok
5 A szabalyok mdgétt mindig:
e szamitas
e aranyossag
e igazsagossag
Ha nincs jol kitalalva:
e Visszaélés
e kiskapuk”

Miért élvezzik a sportot? — pszicholdgia + matematika
Szeretjik:
e a kiszamithatatlansagot
e de nem a kaoszt
> A jo sport:
e részben kiszamithato
e részben meglepd
Ez pontosan az,
amit a matematika ,valosziniségnek” hiv.

»A szamok nem elveszik az élmeényt —
hanem megmutatjak, miért volt szép.”

m MATEMATIKA — INFORMATIKA
Azok a matematikai eredmeények, amelyek nélkul nem lenne mai digitalis vilag

[1] Logika — hogyan ,gondolkodik” a szamitégép?
@ George Boole (19. szazad)
O alkotta meg a logikai algebrat.
Alapelvek:
e IGAZ/HAMIS
e ES, VAGY, NEM
57 A szamitégép:
e nem ért

14



e nem gondolkodik
e csak logikai miveleteket végez
> Minden program, minden dontés:
,Ha ez igaz, akkor az torténik.”
& Kozérthetden:
A szamitogép egy végtelenul gyors ,igen—nem” gép.

Kettes szamrendszer — miért 0 és 17?
Gottfried Wilhelm Leibniz
Felismerte:

e minden szam felirhato csak két jellel
P 0és1
5 Miért fontos?

e konnyl megvaldsitani elektronikusan:

o van aram/ nincs aram

& Ezért:

e minden kép

e minden zene

e minden szbveg

nullak és egyesek sorozata

Algoritmusok — |épésrél [épésre
Al-Khwarizmi (9. szazad)
Nevébdl szarmazik az algoritmus sz6.
> Algoritmus:
e pontos recept
e amely mindig ugyanarra az eredményre vezet
52 Informatikaban:
e keresés
e rendezés
e Utvonaltervezés
e adatfeldolgozas
& Analdgia:
,Mint egy j6 szakacskodnyv — ha betartod, mikodik.”

Grafelmélet — halozatok vilaga
Euler (18. szazad)
A hires konigsbergi hidak problémaja.

s Graf:
e pontok + kapcsolatok
¥ Ez ma:
e internet
o koOzOsseégi haldzatok
o térképek
e GPS

€ Minden, ami ,0ssze van koétve”, graf.

Mi a haszna a fraktaloknak a mindennapi életben?
Rovid valasz:

A fraktalok segitenek leirni és kezelni azt,

ami a természetben és az életben szabalytalan,
de mégis rendezett.
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Az els6 e-mail Uzenetet 1971-ben kuldte el

Ray Tomlinson szamitogép-mérndk az ARPANET, az internet el6djén, amikor létrehozta az elsé
halozati e-mail rendszert, és 6 talalta ki a ma is hasznalt "@" (kukac) szimbdlumot az e-mail
cimekben. Az Uzenet egy teszt volt, valészinileg "QWERTYUIOP" széveggel, egy mellette allé
szamitoégépre, és ez volt az els6 alkalom, hogy egy felhasznalo Uzenetet kildhetett egy masik
szamitégép felhasznaldjanak a haldézaton keresztul.

Az "els6 internet"

az ARPANET volt, egy amerikai védelmi minisztérium altal finanszirozott hal6zat, amelynek els6
sikeres kapcsolddasa 1969. oktédber 29-én tortént, a mai internet alapjait lefektetve. A vilaghalo,
ahogy ma ismerjuk (a web, bongészbék, www), 1991-ben indult Tim Berners-Lee munkassaga
révén, aki 1990-ben fejlesztette ki az elsé webkiszolgalot és bongészét, majd 1991-ben elinditotta
az els6 weblapot (http://info.cern.ch/).

Az internet Magyarorszagon az 1990-es évek elején jelent meg, az els6é magyar domain, a
sztaki.hu, 1991-ben jott Iétre, de szélesebb kdrben az 2000-es évek elejétdl valt elérhetdve,
amikor megjelentek az ADSL és ISDN, majd késdbb az optikai halézatok (FTTH), és az arak is
csokkentek, a mobilinternet pedig megfizethetévé valt.

A kereskedelmi internet-szolgaltatas Magyarorszagon 1994-ben indult meg, amikor az Elender és
a MATAV is belépett a piacra. Ekkoriban a hozzaférés még modemes kapcsolaton keresztul
tortént, 14.4 kbps sebességgel, amit késébb a 28.8 és 56 kbps valtott fel.

Valészinliség és statisztika — bizonytalansag kezelése
Pascal, Bayes
s Informatikai alkalmazasok:
e keres6k (Google)
e ajanlérendszerek
e mesterséges intelligencia
e spam-sz(irés
> A gép nem tud biztosat,
hanem valészinliségeket szamol.
& ,Nem tudja, mit akarsz — csak sejti.”

[6] Szamelmélet — a ,haszontalan” matematika, ami megvéd
Primszamok kutatasa
Sokaig teljesen elméleti volt.
52 Ma:
e bankkartyak
e online vasarlas
e jelszavak
o titkositas
> RSA, titkos kulcsok
& Szép paradoxon:
Ami évszazadokig jaték volt, ma vedi a pénzunket.

Optimalizalas — hogyan legyen gyorsabb, jobb, kevesebb?
s Probléma:
e kevésidd
e kevés memoria
16



e kevés energia
¥ Matematikai megoldas:
e Minimum
e Mmaximum
e legrovidebb ut
& Példa:
e miért gyors a térképalkalmazas?
e miért nem merul gyorsabban a telefon?

Informaciéelmélet — mennyi adat elég?
Claude Shannon (20. szazad)
5 Alapfogalom:
e informacié mennyisége
o 3]
o tOMOrités
> Enélkul:
e nem lenne MP3
e nem lenne videdstream
e nem lenne mobiltelefon
& ,Nem mindent kell elkiildeni — csak a lényeget.”

[9] Automatak és szamithatdsag — mit lehet kiszamolni?
Alan Turing
s Alapkérdés:

e van-e olyan feladat, amit nem lehet kiszamolni?
> lgen, van.
& Ezért:

e nem minden probléma oldhaté meg

e nem minden kérdésre van program
Ez kijeloli a szamitogépek hatarait.

3% OSSZEGZES - egy gondolatban

A szamitogép nem okos.

A matematika az.

LA digitalis vildag mogott évszazadok csendes gondolkodasa all.

”

8] [2] Matematika és szobraszat — tdmeg, egyensuly, forma
Egy szobor:
o all
e nem dél el
e meégis kdnnyednek hat
5 Ehhez kell:
o tOmegkdzéppont
e arany
e szimmetria
Példa:
Michelangelo: David Dia30
e emberi test aranyai tudatosan médositva
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e nagyobb fej, kezek

— hogy lentrél nézve tokéletesnek hasson
¥ Ez nem ,csalas”, hanem matematikai korrekcié a szemnek.

Matematika és épitészet — a lathaté matematika Dia31
Az épitészet a legmatematikusabb miveészet.
O Miért?
o statika
e tehereloszlas
e szimmetria
e ritmus
5 Egy hid vagy templom:
e nemcsak szép
e hanem szamitas nélkiul 6sszeomlana

<& Klasszikus példak
e QgOrdg templomok: szigoru aranyrendszer
e gotikus katedralisok: fuggéleges ritmus
e modern épitészet: modulrendszer

& Szép gondolat:

,Az épulet akkor j6, ha allva is zene.”

3% OSSZEGZES - egyetlen gondolatban
A matematika megmutatja,

hogyan lehet rend.

A miivészet megmutatja,

miért j6, hogy van rend.

»A szamok nem elveszik a szépséget —
hanem megtartjak.”
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