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0SSZEFOGLALAS

Geometriai innovacidkkal kozelitem meg a vilag altal diktalt sziikségleteket, mikdzben élveze-
tes és elmélyilt tudoményos felfedezésekbe bonyolédom, legtébbszor érdekl6d6é mivészek-
kel, tanarokkal, mérnokokkel és tuddsokkal folytatott beszélgetések, sokszor vitdk soran. A tu-
domanyban nincs pardon, akdr évtizedek 6ta dédelgetett rogeszméket is szemétdombra kell
vetni egy-egy beldtds utdn. Ugyanakkor tisztazédik az is, hogy mit érdemes megérizni, esetleg
Ujragondolni vagy mas megvilagitasba helyezni a tudas, a vildg jobb megismerése érdekében.
A harom téma eléggé kilonb6zé.

ABSTRACT

| approach the necessities dictated by the world through geometrical innovations, while | am
involved in pleasurable and profound scientific discoveries, mostly by means of discussions, of-
ten disputes, conducted with interested artists, educators, engineers, and scholars. In science,
there are no excuses; fixed ideas cherished for decades must be thrown out if one or another
insight emerges. Conversely, it becomes clear what is worth retaining or rethinking or placing
in a new light in order better to understand knowledge and the world. The three themes are
rather divergent.
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BEVEZETO

A horvatorszagi els6 nagy rengés és a sajnalatos modon ismétlédé foldmozgasok
miatt! elég aktualis egy hasznalati mintaoltalom, amelyet az év legelején kaptunk
meg a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatalatol, ,, 4 foldrengés karos hatasait csok-

' A 2020. decemberi horvatorszagi foldrengés.
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kentd épitéelem”, amely —ahogy a cime is mutatja — egy kreativan, sokféle modon
illeszthetd és épithetd téglaforma, mely fuga nélkiil is biztositja az ezekbdl az
elemekbdl épiild hazak, tornyok és mas konstrukciok tartéssagat. Kdszonhetd ez
azoknak az orvényszeriien kiképzett felilleteknek, amelyek a foldrengések altal
okozott rezgések, razkddasok hatasara ,,visszatalalnak™ eredeti helyzetiikbe, alla-
potukba, szerkezetiikbe.

A masik, nem til régi fejlesztésiink egy spidronformakbdl kialakitott sikki-
tolt6 rendszer, az ugynevezett spixel, amelynek elemei a finom formai kiképzés
eredményeként az eddig ismerteknél tokéletesebb képalkotasra és szinkeverésre
alkalmasak.

A harmadik bemutatott eredmény tulajdonképpen a téri fantaziat segito ¢s fej-
lesztd tananyag vazlata, néhany példaval illusztralva, amely a kockak sokszor
unalmasnak tiind, de kell6 befektetéssel csodalatosan valtozatos vilagaba, torvé-
nyeibe kalauzolja el az érdekl6dé didkokat, szakembereket, a legtavolabbi tudo-
manyok képviseldit és a jatszva tanulni szeretd érdeklodoket.

SPIDRON A FOLDRENGES KAROS HATASAI ELLEN

Az utdbbi évek egyik legfontosabb fejlesztése a spidron geometriai és fizikai
tulajdonsagainak kihasznaldsaval 1étrejott, a ,,foldrengés karos hatdsait csok-
kentd épitéelem”, amely megoldast nytjthat katasztrofadvezetek épitkezései-
nél. A talalmany lényege, hogy az épitményt alkoto téglak feliileti kiképzése
az épitéblokkok visszarendez6dését eredményezi, méghozza nem Kkitiintetett
iranyokban, hanem — a rigid haromszogek 6rvényszerii elrendezése miatt — bar-
milyen iranybdl érkez6 16kés, remegés vagy elmozdulas esetén az illeszkedod,
egymason elcstiszo elemek az eredeti allapotuk megtalalasara és abba torténd
visszahelyezkedésre torekszenek sajat sulyuknal és alakjuknal fogva. 3D-print
technologia segitségével kicsiben meg tudtuk figyelni a hagyomanyos tégla és
az Uj, fantazianevén Sbrick, azaz spidrontégla szeizmografiai hatasokra torténd
elmozdulasainak és mozgasainak természetét, egyértelmiien az uj talalmany
javara. Metddusunk szerint az 0j épitéblokkal azonos sulyu téglakat allitottunk
eld, és azonos rengéshatasoknak tettiik ki a két, kozel azonos kiterjedést és
magassagu ¢pitményt. Ameddig a hagyomanyos téglak rendszere maradando
modon zilalodott szét, addig az 0j blokkok kisebb elmozdulasok utén is vissza-
talaltak a kornyezo téglak rendezett szovetébe, igy a beldliik késziilt épitmény
egyben maradt.

Az tjdonsagkutatas soran a Magyar Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatalanak
munkatarsai a vilagban 102 kiilonb6zo, de hasonlé céllal kifejlesztett épitdele-
met vizsgaltak meg, de a mi téglanknak szamos szempontbol jobbak voltak a
paraméterei. Ezek koziil megemlitem, hogy az érintkezd feliiletek nagy mérete
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a surlodas szempontjabol kiilondsen elényds, valamint a tégladntéforma sikla-
pokbdl torténd, spidronelvii és egyben — sikbaterithetdsége miatt — egyszertibb
eloallithatosaga is fontos gazdasagi és technoldgiai szempont. Mindent dssze-
vetve azonban egyértelmiien az 6rvényszeri, sikfeliiletekbdl torténd kiképzés,
a jo varialhatosag, a kotésben valo épithetdség azok az elényodk, amelyek a ko-
rabbi technologiak szempontjabol jelentds elmozdulast jelentenek. A spidron-
tégla szomoru aktualitasat adja, hogy a hasznalati mintaoltalom elnyerésének
napjan adtak hirt a médiaban a Horvatorszag-beli katasztrofakrol. Nehéz lenne
elhinni, hogy maris lizemszerii gyartasba kezdene egy kivitelezd cég, de min-
den bizonnyal jol jarnanak azok az épittetok, akik az uj megoldas elonyeivel
felvértezett épitdelemeket hasznalnak fel. A tégla kis ligyességgel hazilagosan
is el6allithato akar betonbdl vagy mas, konnyen hozzaférhetd anyagbol, példaul
valyogbol.

<V
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1. abra. A spidrontégla oldalnézeti képe, amelyen jol latszik az d6rvényszeri feliileti kiképzés
(© 2021, Erdély Daniel)

Egy rendkiviil tehetséges ¢s lelkes keramikus kollégand, Haber Szilvia olyan
zsalurendszer kidolgozasaban segitett, amely lehetévé tette néhany szétszedhetd
¢és jra Osszeallithato alkatrésszel a téglak helyi, sorozatban torténd eldallitasat.
Ennek tovabbi részletei munka alatt vannak, és ahogy eredményre jutunk, jelent-
keziink vele az illetékes épitésiigyi intézményeknél, kamaraknal és cégeknél a so-
rozatgyartas meginditasa érdekében. Jo alkalom lenne a nagyszabasu bemutatas-
ra a 2020-rol a Covid19-jarvany miatt 2021-re halasztott Expo Dubai, ahol a vilag
foldrengések altal leginkabb veszélyeztetett orszagainak szakemberei egyszerre
kaphatnanak tajékoztatast az itt ismertetetteken feliil tobb konstrukcios otlettel
is felruhazott szabadalomrol. Elképzeléseink szerint a kiallitads helyszinén egy
foldrengés-szimulacio keretében tennénk szemléletessé a spidrontégla-épitmény
stabilitasat, 0sszevetve par hagyomanyos eljarassal késziilt, hasonl6 alaku épiilet
teherprobajaval.
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KEPALKOTAS SPIXELEKKEL

A klasszikus spidronalakzat kézéppontosan szimmetrikus spiralpar, amelynek
egyik fontos tulajdonsaga a sik harmonikus és hézagmentes lefedése.

2. abra. A Spidron™-rendszer alapformaja a kozéppontosan szimmetrikus, hasonlé egyenld
oldalu és egyenl6 szaru haromszogek sorozatabdl 1étrehozott alakzat
(© 20042021, Erdély Daniel)

A sik lefedésekor 6- és 3-fogasu forgasi szimmetria-kdzéppontok koriil helyez-
kednek el az egyes elemek. A képalkotashoz hasznalatos R, G és B szinek keve-
réséhez ez a szimmetria jobb szindsszegzést tesz lehetové. A voros, a zold és a
kék szinek az tgynevezett additiv, 6sszeadd szinkeverés alapszinei, amelyekbdl
az Osszes tobbi létrehozhato. A 3-as (haromfogast) szimmetria-kdzéppontok ko-
ril természetesen durvabb a keveredés, ami lehet6vé teszi a tiszta szinek érvé-
nyesiilését, a 6-os (hatfogasu) szimmetria-kézéppontok koriil pedig a vég nélkiil
kisebbedd haromszogek miatt a szinek szinte egymasba simulnak. Ez a kiosz-
tas, raszter a hagyomanyos téglalapok fiiggéleges osztasaval és sarkos 90°-ban
torténd négyes talalkozasahoz képest sokkal gazdagabb és érzékenyebb szin- és
formakialakitast tesz lehetdvé, és igy a LED-es kijelzo eszkozok fejlodésének 1j
lendiiletet adhat.
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3. abra. A képen lathato6 spidronizalt dodekaéder alakzat minden pontja
voros, zold és kék spidron formaju pixeldsszetevok egytittesébdl épiil fel
(©2005-2018, Erdély Daniel, Marc Pelletier, Nagy Andras [XYZ])

Programozoi képesség és kapacitds hijan kb. tizendt éve még ,.kézzel” kodoltuk at
a fiammal, Erdély Jakabbal a hliga, Janka szemérol készitett felvételt. Modszertlink
az volt, hogy a hagyomanyos pixelekbdl 0sszeallt kép minden egyes RGB-pont-
jat, egységét elemezve a haromféle szin telitettségi adatait 0—255-ig egy durvabb
raszterli vektoros spidronracs kiszinezéséhez hasznaltuk fel. Ezt tudtuk 6sszeha-
sonlitani a felnagyitott, ugyanilyen ,,durvasagu” hagyomanyos pixel mutatoival.
Munkankban €s az egyes racspontok kialakitasanak modszerében segitséget je-
lentett az a tapasztalat, amelyet az 1970-es évektdl kezdve, mintegy tizenegy éven
at apam, Erdély Miklos hires fotomozaik eljarasanak gyakorlasakor szereztem.
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Ott az analdg fényképet hasznaltuk alapnak, és a felnagyitott (akkoriban csak fe-
kete-fehér) képet szabad szemmel adaptaltuk, alakitottuk at 2 x 2 cm-es négyze-
tes, néha hatszogli porcelanmazas mozaikracsok rendszerére. Az arnyalatokat és
a szineket is szemre egyeztettiik, mivel ehhez nem allt rendelkezésre szamitogeép.
Egy kis Commodore 64-es szoftvert készitettem a mozaikszemek megrendelé-
séhez, a mennyiségek kiszamitasahoz, de nem jutottam a végére. A tobb tucat
fotohliségli hatalmas muralis mozaikkép teljesen kézimunkaval késziilt. El6for-
dult, hogy az eléregyartott mozaikok koziil érakig kerestiik a legkdzelebbi szint
vagy arnyalatot. Ha nem sikeriilt taldlnunk a zsdkokban megfeleld szemet, egy
mozaikmazat készitd és égetd kemencét lizemeltetd vallalkozdval legyarttattuk a
hianyzo arnyalatokat. Néha minddssze 10-20 darab miatt allt a munka. A 60—100
nm-es képek ezért sokszor honapok alatt késziiltek el.
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4. abra. Fotomozaikkal eldallitott kép a miskolci Eszem-iszom ételbarban (részlet)
(© 19802021, Murus Alkotokozosség, Erdély Miklos, Erdély Daniel)
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A munkak elterjedtek a vilagban az Emiratusoktol Lengyelorszagig, Svajcig és
Franciaorszagig, tobb helyen megtalalhatok a példai. A mozaikmiihelyben dolgo-
z0k tobben kiilfoldre koltoztek, ahol fotomozaik-rakasbol éltek. Miihely nyilt Svéjc-
ban, de Franciaorszagban a remek fest Szabo Akos példaul Salvador Dalinak is
készitett egy hatalmas portrét. Az Egyesiilt Arab Emirségek egyik kalifajanak port-
réja volt az egyik elsé emberabrazolas, amelyet a képtilalom utan a modern vezetd
az orszagba engedett egy kiilkereskedelmi cégen keresztiil.

5. abra. Ofelsége Zajed bin Szultan Al Nahjan fotomozaik portréja, 1984 koriil
(© 1986, Erdély Miklos, Murus Alkotokdzosség)
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Hosszu évekig nem talaltam senkit, aki a viszonylag egyszerii atkodolasi fela-
datot elvégezte volna, amikor végre harom éve taldlkoztam tehetséges fényfesto
baratommal, Nagy Andréssal, aki rovid id6 alatt megértette, €s néhany hét alatt
meg is oldotta, nemcsak az alloképek, hanem akar a videok spixel felbontasat
is. Az eredményt Ugy tudtuk a hagyomanyos képfelbontassal dsszevetni, hogy
az eredeti RGB-pixeleket felnagyitottuk mintegy tizszeresiikre. Ebben a méret-
ben mar a spixel kialakitasa is lehetséges volt, igy a felbontas nagyjabol azonos
finomsaga mellett egyértelmiien érzékelhetdvé valt a kiilonbség a spixel javara.
Adddik a lehetéség, hogy nagyméretii kijelzdkkel spixel ledek formajaban is ke-
verjiik a szineket.

KOCKARACS MOZGASBAN

Cikkem harmadik téméja egy geometriai gondolatsor, amelynek a fizikai vonatko-
zasokon tul filozofiai érvényességi teriiletei is lehetnek. A sokat emlegetett €s jol
ismert kockaracsrol van szo. A kockaracs latszolag egyszerti, konnyen felfoghato
struktara, azonban ha megkérdezek barkit arrol, hogy példaul hany forgastengelye
van a kockanak, zavarba jon, és legtobbszor rossz vagy hianyos valaszt ad. Oktata-
sunk hib4ja, hogy legtobbszor csak a lapjara allitott, egyenes hasabokat mutatjak,
rajzoltatjak €s tanitjak a didkoknak, pedig az éliikre vagy csticsukra allitott kubu-
sok élménye megkonnyithetné a forgastengelyek megtalalasat, még ha kis fantazia
is kell a haromdimenzios térbeli idomok ilyenfajta beallitasaihoz. Kitdmasztasok-
kal vagy atlatszo tivegedényben usztatott elemekkel ez konnyen megoldhato lenne.
Tobb oktatasi konferencian megkérdeztem gyakorld tanarokat, hogy vajon hany
forgastengelye van a kockdnak. Természetesen nagyon kevesen vagtak ra egybol
a jo valaszt, mert azért ez nem annyira trivialis kérdés. Jellemz6 volt a megkdze-
litéstikre, hogy a lapok kozéppontjait és a csticsokat 6sszekotd tengelyeket szinte
azonnal megemlitették, viszont a harmadik fajtat, amely az oldalélek kdzéppontjait
a testkozépponton keresztiilhaladva kotik 6ssze, szinte mindenki a végére hagyta,
vagy nem is emlitette meg. {gy aztan nagy talalgatasokba bonyolddtak a forgas-
tengelyek szamat és fogasat illetéen. A forgastengelyek ,,fogdsszama” megmutatja
azt, hogy 360°-on beliil a tengely kortil forgatva a kockat, hanyszor keriil a test
onmagaval tokéletes fedésbe. A kocka esetén talalhatunk 2-, 3- ¢és 4-fogasu forgas-
szimmetria-tengelyeket. Igy példaul a cstcsokon athalado forgasi szimmetriaten-
gelyek 3-fogastiak, mert haromszor, 120°-onként keriil fedésbe a kocka 6nmagaval
mialatt ezen tengelyek koriil a téridomot 360°-ban korbe forgatjuk. Miel6tt tovabb
olvasnak a cikket, kérem, probaljak elképzelni a kocka 0sszes forgasi szimmetria-
tengelyét, mert utana egy sokkal egyszeriibb megolddsra vilagitok ra.

A kockaracsban ugye minden egyes elemet tobb masik fog kdzre. Kénny be-
latni, hogy egy 3 X 3 x 3-as nagyobb kockaban a k6zépso kocka 0sszes szom-
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szédja szerepel, és mindegyik legalabb egy cstcsban, egy €élben vagy egy lapban
talalkozik a kdzépsd kockaval. Ha a kdzépsd kockara tekintiink, azt igy 26 masik
veszi kozre (mert a 27 kdbszam és a kdzépso kockaval 26 db hataros szomszéd
van), és minden szomszédnak van egy parja a kozépso kocka centrumdnak tul-
oldalan. Ha ennek a 26 kockanak a kozéppontjait parosaval osszekotjiik, akkor
13 tengelyt kapunk, amelyek éppen a forgasi szimmetriatengelyek. igy a helyes
valasz a kérdésre: 13. Ezek koziil 3 db négyfogasu, 4 db haromfogasu és 6 db
kétfogasn forgasi szimmetriatengely, amelyek mindegyike természetesen athalad
a kozépso kocka centruman.

Tovabb gondolkozva, a kockaracsok vilagaval kapcsolatban felmertiilt bennem
a kérdés, hogy vajon szét lehet-e huzni a racs elemeit ugy, hogy azok kozott ki-
sebb, kocka alaku tiregek keletkezzenek, mikozben a rendelkezésre allo tér tobbi
része tomor marad? A legnagyobb meglepetésemre arra jutottam, hogy ez le-
hetséges. Ezt legegyszeriibben gy lehet modellezni, hogy veszek 8 db kockat,
amelyek egyetlen racspontban talalkoznak, igy egy nagyobb 2 x 2 x 2-es kockat
adnak ki. El tudom-e tigy mozditani a kis kockakat, hogy egy, mondjuk, feleak-
kora élhosszusagu, kocka alaku tlireg keletkezzen a talalkozasi pontjuk helyén. Ez
mar igazan probara tevé feladat, mivel egy kockanak 6 oldala van. Hova tiinik
a koriilcsomagolashoz nem sziikséges 2 db tovabbi kocka, egyaltalan, hogyan
mozdul el a racsba helyezett 8 db kocka az atalakulas soran? Erre is megtalaltam
a valaszt, de hagyom a kedves olvasoét eltoprengeni a probléman, mert mindezek-
nek az atgondoldsa kitlinden fejleszti a térlatast.

ZARO GONDOLATOK

Azon is elgondolkodtam, hogy ha lehetséges, tomor térben egy téglatest vagy
akar kocka alak lyukat ,,ejteni”, akkor vajon miért ne lehetne az iires téren olyan
transzformaciot végrehajtani, amelynek soran az iires térben megjelenik a tomor
tér, az anyag? Ehhez a transzformacidsorozathoz lemondhatunk az ,,origd” 1été-
rél, és ,,csupan” az egyes elemek egymashoz vald viszonyainak valtozasat kell
leirnunk valahogy. Ez a viladg, az anyagi valdsag keletkezésének 1) elméletéhez
vezethet el, méghozza egy olyanhoz, amelyben nincs &srobbands, és nem egy
kataklizmaval keletkezik a semmibdl valami, hanem egyszert ¢s szelid transzfor-
maciok, eltolasok sorozata révén keletkezik a tomorség, tehat az anyag valamilyen
megjelenési formaja. Mindezeken tulmenden azt is sikeriilt modellezniink, hogy
a tomor anyagi vilag homogén modon ritkulhat, avagy egy ellenkez6 folyamat ré-
vén tetszOleges mértékben stirtisodhet, igy folyamatos atmenet jon 1étre a semmi
¢és a valami kozott. Az erre a felfedezésre vonatkozo részletes leirast egy kiilon
dolgozatban fogom publikalni, remélhetdleg egy értd matematikus segitségével.
Addig is a tiirelmiiket kérem, és kdszonom a megtiszteld figyelmiiket!
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