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0SSZEFOGLALAS

Elsédlegesen azt vizsgaljuk az aldbbiakban, hogy miként jelenik meg a dimenzidk kérdése a ma-
tematikaban és a képzémivészetben, hogyan hat egymasra a két terlilet. Nem mindegy ugyan-
is, hogy miképp definidljuk a dimenzié jelentését; ez torténetileg is sokat valtozott, ahogy mind
jobban kibdviilt és fejlédott, tagult az emberi megismerés. Ebbdl a szempontbdl szamtalan
megvalaszolatlan kérdés merl fel. A torténeti kereteket szem el6tt tartva tekintjiik végig a geo-
metria fejlédését: a perspektivast (projektiv geometriat), a Descartes-féle koordinata-rendszert,
illetve haladunk a két dimenzi6tél a tobb dimenzidig. Majd attériink a nem egész dimenzidk
kérdésére, itt megemlitve a fraktélt mint egyetlen definidlt matematikai tértdimenziés objek-
tumot, illetve targyaljuk a magasabb dimenzidk dbrazolasi, megértési lehetéségeit. A kilonféle
modern képzémuvészeti megkdzelitési médokat, mddszereket, 6tleteket Mengyan Andras mu-
veivel szemléltetjik.

ABSTRACT

The main theme of the article is an introduction to the meaning and interconnection of dimen-
sions in fine arts and mathematics with emphasis on questions not yet thoroughly answered or
investigated. We start from plane geometry, perspectivity and Cartesian coordinates then ad-
vance to fractals; broken (noninteger) dimensions; perception of higher dimensions. We follow
a historical path, from 2D to more than 3D and beyond. Special emphasis is placed on the lack
of definition of broken dimensions, something that, for some reason, has been left uninvesti-
gated in mathematics. Finally, the ideas presented are illustrated with the thoughts and works
of Andras Mengyan.

Kulcsszavak: dimenzié, magasabb dimenzio, tort dimenzid, fraktal, polifonia, tobb nézépontu-
sag, funktor, vetités, leképezés, projektiv geometria

Keywords: dimension, higher dimension, broken dimension, fractal, poliphony, multi view-
point, functor, projection, perspectivity, projective geometry

©2021 Akadémiai Kiadé



NEHANY GONDOLAT A DIMENZIOKROL A KEPZOMUVESZET ES ATUDOMANY VISZONYLATABAN. .. 1039

BEVEZETO

A Széchenyi Irodalmi és Miivészeti Akadémia, bar miivészeti akadémia, tobb
ponton is kapcsolodik a tudomanyhoz. Egyfel6l 6nallo, tarsult intézménye a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémianak, ami onmagaban is oOhatatlanul teret enged a
tudomany atsziiremléséhez, masrészrol szamos esemény és program iranyul a
mivészet és tudomany koztes teriileteinek, kozos pontjainak feltarasahoz; ilyen
volt példaul a 2015-ben megrendezett 4 fény éve sorozat, amelyben a Széchenyi
Akadémia aktivan vett részt a fény tobb szempontl vizsgalataban, megértésében,
vagy akar a zene jelentdsége a tanulasi folyamatban, az agy korai fejlédésére valo
hatasaban. Raadasul, a Széchenyi Akadémia tobb tagja is bevallottan tudoma-
nyos mddszerekkel alkot, dolgozik, és probalja atemelni a tudomanyos eredmé-
nyeket sajat munkajaba, vilaglatasaba, vagy éppen Uttoré modon kisérel meg 1)
utakat jarni, kérdéseket feszegetni és feltarni, amelyek késébb érdekesek lehetnek
a tudomany szamara. Az aldbbiakban egy, a dimenzidk helyére és szerepére, va-
lamint kutatési irdnyaira adunk elképzeléseket és gyakorlati megvalositasokat.

TORTENETI ATTEKINTES

Az emberiség ismert torténetében nagyon sokaig kétfajta dbrazolasi mod, illet-
ve ehhez kothetden dimenziomeghatarozas volt jelen, habar ez konkrétan nem
keriilt definialasra; a muralis (barlangrajzok, oszlopabrazolasok stb.), késobb
pergamenen, papiron, illetve egyéb feliileteken (példaul: rovaspalcan vagy fonal-
csomdzassal) tortént abrazolas adta a kétdimenzios leképezéseket, mig a szobrok
jelentették a harom dimenzi6t. Jelenlegi ismereteink szerint ezen tilmenden nem
meriilt fel egyéb dimenziok igénye, [étezése, leszamitva talan az id6 megjelenését
egyes miveknél, kiemelendé Miiron Diszkoszvetdje, ami igy mar majdnem négy-
dimenzidés mivet hozott 1étre a harom térbeli dimenzidval, valamint az id6t te-
kintve negyedik dimenzidnak, ahogy a szobor teljes mozgassorozatot jelenit meg.

Mindenesetre az euklideszi, holisztikus (ahol minden tudomany és mivészet
egy egészet alkot) vilagképet eldszor a reneszansz folyaman haladtadk meg, és
tortént mindez a festészetben, amikor megjelent a perspektivikus abrazolas. Va-
lahogy létre kellett hozni a haromdimenzids hatést a festévasznon, és ehhez az
is sziikséges volt, hogy a parhuzamos egyenesek (vonalak) a tavolban talalkozza-
nak. Ilyenféleképpen a képzémiivészetben 1étrejott egy addig nem létezd struktu-
ra, amelyet valamivel késobb a matematikaban projektiv geometrianak neveztek
el, és habar ez még mindig két- vagy haromdimenzidés lehetett, a festészetben
valdjaban mar egy koztes dimenzioként értékelhet: mar nem két dimenzio, de
még nem is harom. Mindez abbdl a ténybdl fakad, hogy a képzomuvészetben az
emberi agy kognitiv szerepét is figyelembe kell venni; bar a festmény matemati-
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kailag kétdimenzios, de az emberi agy azt mégis képes térben latni. Ugyanakkor
a festmény egyértelmiien nem haromdimenzids az emberi agy szdmara sem, tud-
juk, hogy a kép sikjaban helyezkedik el.

A holisztikus vilagszemlélet persze azt is jelentette, hogy a kiilonb6z6 tudo-
manyokat, filozofiat, matematikat €s miivészetet egy egységként kezelték, egyditt
fejlodtek. A reneszansz folyaman és a késébbi évszazadokban aztan egyre erétel-
jesebben elvalt a tudomany és a miivészet, megszlnt a holisztikus szemlélet, és a
kiilonboz6 teriiletek kutatoi, alkotodi egyre kevésbé érintkeztek egymassal, egyre
kevésbé értették meg egymast. A természet- €s tarsadalomtudomanyok is kiilon
utakra tértek. Mindez érthet6 és sziikségszerl volt, azonban azzal a hatrannyal
is jart, hogy egyre szlikebb teriiletet tudott egy adott személy atlatni, megérte-
ni. A tudomanyagak tehat elvaltak, és némileg fiiggetlen iramban fejlédtek to-
vabb. Ekkor aztan az affin, euklideszi geometriat talhaladtak a matematikaban,
¢s a dimenzidk is definialasra keriiltek. A magasabb (négy vagy t6bb) dimenzidk
meghatarozasara és tanulmanyozasara is sor kertilt, de egészen az 1960-as évekig
varni kellett, amig a tort dimenzidk is pontosabb (de még mindig vitatott és szitk
hatast) meghatarozast kaptak. Az affin geometria mellett egyéb geometriak (el-
liptikus, hiperbolikus, parabolikus) is megjelentek.

A DIMENZIOKROL

A dimenzidkat két megkdzelitésbol is fontos vizsgalni, egyrészt a magasabb di-
menziok kérdését, masrészrdl a tort, nem egész dimenzidk mibenlétét. A tort
dimenziok a matematikaban a fraktalokkal Gsszefiiggésben meriiltek fel a ko-
zelmultban, és némileg pongyolan fogalmazva itt a tort dimenzi6 a komplexitas
mértékét fejezi ki, amely az alakzatvaltozas mértékét méri; ugyanakkor a mate-
matika egyéb teriiletein hasonldé dimenziok nem lettek definialva, nem léteznek,
fel sem meriilt, hogy meg kellene hatarozni 6ket. Mintha a szimegyenesen még
mindig csak az egész szamok (méghozza kizardlag a pozitiv egész szamok, ti.
természetes szamok!) 1éteznének. Kiilondsen a geometria esetében lehetne pedig
érdekes, ahol a hagyomanyos (végtelen) projektiv geometria mellett 1étezik vé-
ges projektiv geometria is (a pontok és egyenesek szama itt véges), melyek akar
tortdimenziosként is felfoghatok a (végtelen) projektiv geometriahoz viszonyitva,
abba agyazva. Itt fontos megjegyezni, hogy természetesen viszonyitas és felfogas
kérdése, hogy valami 6nallo strukturaként egészdimenzios vagy valami része-
ként tortdimenzios. Mindenesetre, a képzomiivészetbdl meritve célszerti lenne
egy altalanos definicid, amely az informéaciotobbletet veszi figyelembe, azt, hogy
az adott egész dimenzid sajat magan tilmend informaciot tartalmaz. Talan még
az is kideriil, hogy valdjaban minden tortdimenzios, ahogy a festmény esetén is
csak agyi értelmezés kérdése, hogy a festmény 2, 3, esetleg valahol koztes di-
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menziods (eltekintve az id6 esetleges befolyasatol). A perspektiv festményeknél a
tobbletinformaciodt a parhuzamosnak tekintett egyenesek (vonalak) adtak, melyek
mégiscsak talalkoztak a horizontnal a képen.

Mit is értiink dimenzi6 alatt? Kovetve a geometriai megkozelitést, a Descartes-
féle koordinata-rendszert, az egyszertiség kedvéért vegyiink egy egyenest. Hany
koordinatara (szamra) van sziikségiink ahhoz, hogy meghatarozzuk egy pont he-
lyét? Természetesen egy elégséges. Az egyenes maga a koordinatatengely, és a
szamok rajta egyértelmiien megfeleltethetéek a pontokkal (ebben az esetben ugy
is hivhatjuk egyenesiinket, hogy szamegyenes). Vegyiink most egy sikot. Hany
koordinatara, azaz rendezett szamparra van sziikségiink, hogy meghatarozzuk
egy pont helyét? Kettdre, két koordinatatengelyen. Igy aztan egy festmény vagy
egy gombfeliilet kétdimenzids. A koriilottiink 1évo tér leirasahoz pedig 3 koor-
dinatara lesz sziikségiink. Es igy tovabb, az n-dimenzios térhez n koordinatara,
n rendezett szamparra lesz sziikségiink.

Egyszer, csak bovitjiik a koordinatatengelyeink szdmat... Sajnos ez vajmi ke-
veset segit az abrazolasban, az algebra geometriai megjelenitését megneheziti fel-
fogoképességiink harom dimenzidra (vagy talan négyre) valo korlatozottsaga. Ezt
athidalhatjuk alacsony dimenzidszam esetén (mondjuk négy és 6t dimenzional)
a miszaki abrazolas mddszerének alkalmazasaval. Ez abbdl all, hogy az adott
objektumot, térrészt kelléen kivalasztott pontokbdl két vagy harom dimenzidba
vetitjiik, és igy megkapjuk a magasabb dimenzios targy arnyékképét. Ez harom
dimenziobol két dimenzioba adja a jol ismert oldal-, feliil-, hat- és alulnézeteket.
Ha kell6en sok pontbdl vetitiink, akkor lathatdéva valnak szamunkra az eredeti,
magasabb dimenzids targy tulajdonsagai. A gond, hogy ohatatlanul informaciot
veszitiink az eljarassal, nem elég dinamikus, és magasabb dimenzioban a sok
sziikséges vetités ténylegesen atlathatatlanna teszi az objektumot. Fragmentumo-
kat kapunk csupan. A matematikaban ezért a vetitést csak nagyon meghatarozott
helyzetekre és tulajdonsdgokra hasznaljak, azaz nem az Osszes tulajdonsagot,
attributumot akarjak latni a vetitett képen, hanem csak olyanokat, amelyek az
eljarast alkalmazot érdeklik. A matematikéban erre a funktor nevi leképezést
talaltak ki, amely az eredeti objektum bizonyos tulajdonsagait megtartja, a tob-
bivel nem torédik. A trilkk mindig abban all, hogy olyan leképezést valasszon az
ember, amely a kivant tulajdonsdgokat valoban megdrzi, és fontos hogy honnan
hova vetit. Természetesen, a kapott eredmény messze nem az eredeti 6sszessége,
hanem annak csak egy kivant kifejezodése. A funktor vizualis megfeleldje lehet
az, ha nem pontokbo6l, hanem magasabb dimenzios terekbdl vetitiink, illetve, ha
tobb vetités egyidejiileg torténik meg azonos altérbe, mondjuk két vagy harom
dimenzioba, amely esetben a kapott kép mar tobb mint két- vagy hdromdimen-
ziosnak tekinthetd, mert bizonyos magasabb dimenzios objektum attributumait
megtartotta, a perspektivikus abrazolas mintajara. Pont ez utobbinak megfeleléen
azt mondhatjuk, hogy ezen esetekben is tort dimenziokat kapunk.
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A miivészetben a funktor megvalasztasat nemcsak gyakorlati, hanem vizualis
esztétikai szempontok is vezérlik, €s kevéssé fontos a dimenzid szamanak pontos
meghatarozasa. A valos életben, illetve a képzémiivészeti alkotasok esetében a
térbeli koordinatak mellett még figyelembe kell venni az id6 és mozgas kettsét
is, melyek szintén tort dimenziok létrejottéhez vezetnek.

A DIMENZIOK
MENGYAN ANDRAS MUNKAIBAN

Idézet Mengyan Andrastol: ,,Egy tobb mint haromdimenzios tér 1étrehozasa tor-
ténhet ugy, hogy kétdimenzids fragmentalt képeket helyeziink el hAromdimenzi-
os targyak feliiletére, amely utobbiak megfeleld tavolsagra helyezkednek el egy-
mastél, igy a hianyzo kitoltést akar mozgassal, akar képzelderdvel potolhatjuk.
Maga a tavolsagtartas a mozgas hatasat kelti, mivel egy adott kép tobb feliileten
talalhatd meg, és az érzékelési id6 iddérzetet is ad valddi fizikai mozgas nélkiil
is. A végeredmény egy haromdimenzidsnal tobb, de négydimenziosnal kevesebb
kompozicid, azaz tértdimenzios tér.”

A képzémivészetben ennek megfeleléen szamtalan lehet6ség van a magasabb
dimenziok vagy tort dimenziok abrazoldsara, hasznalva a tér-id6-mozgas harma-
sat. Mengyan Andras még ennél is tovabbmegy, és négyfajta ,,dimenzidt” kiilon-
boztet meg.

1. Fizikai dimenzi6 (anyag kiterjedése), amely szamszerii €s mérhetd kapcsola-

tot teremt a vizualis elemek (formak) vonatkozasaban.

2. Pszichologiai, pszichofizikai dimenzidok, amelyek az érzékelésen alapulnak,
¢és a vizualis formak szemantikai funkcioit reprezentaljak. Ezek az érzelme-
ket, jelentéseket és a vizualis formak mindségét jelentik.

3. A vizualis fogalmak és koncepciok dimenzidi (szavak, koncepciok). Nyil-
vanvalo, ha valaki a gondolatait vizualisan szeretné kifejezni, a fizikai és
a pszichologiai dimenzidk egyiittmikddnek. Mindkettd fontos szerepet jat-
szik a kreativitasban.

4. Kombinalt dimenziok. Az el6z6 haromfajta dimenzid egylittes jelenlétét je-
lenti.

Mint latjuk, a képzOmuvészetben a dimenzid szélesebb korti definicioval bir,
mint a matematikaban. A fentiek annyiban valoban tényleges dimenziot alkotnak,
hogy az emberi agy annak a hatasat kelti ugy, mint a perspektivikus festménynél,
¢s igy valdban objektivizalodnak, 1étrejonnek ezek a dimenziok, melyek erede-
tiikben sokszor nem is térbeli kiterjedésiiek, hatasukban azonban igen.

Most tekintsiink példakat a fentieckre Mengyan Andras képzomivészetében,
eldszor kifejezetten a térbeli megjelenitésre koncentralva.
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1. abra. Hatdimenzios tort vonal, 1988
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Az 1. dbra egy hatdimenzids tort vonalat (egyenesrészt) abrazol. Latszolag itt
szamos egyenes szakasz lathatd, valojaban csak egy van. Mivel azonban ez tobb-
dimenzios (hatdimenzios), ezért komplexitasa is sokkal nagyobb, mint egy ala-
csonyabb dimenziés tort vonalnak. A kockak oldalai mind egy dimenzidt rep-
rezentalnak, a tort egyenesek pedig sehol sem metszik egymast, csak az Oket
koriilvevo teret szabdaljak keresztiil-kasul, melynek részei, viszonyitasi alakza-
tai, dimenzidreprezentansai a kockak. Azon tal, hogy a kép harom dimenzién tali
format jelenit meg, egy uj gondolati és esztétikai mindséget is teremt.

2. abra. Négydimenzios gomb, 1998

A 2. dbra négydimenzios hiperkockaba agyazott négydimenzios gdmbot abrazol.
Jol lathato, hogy mar négy dimenzidban is nagyot ugrik a komplexitas a harom
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dimenzidhoz képest, ez a gdmb és ez a kocka nem a megszokott, mindennapi
objektum. Egy két dimenzidba transzformalt gdmb mozgésat jeleniti meg egy
négydimenzids hiperkockaban. A haromdimenzidés mozgasban 1év6 gdombok
(nyolc darab) egyiittese hozza létre a négydimenzios gombot. Ez azt jelenti, hogy
a haromdimenzios gomb — a mozgas ¢és az id6 egysége — hozza létre a negyedik
dimenziot.

3. abra. Varazslatos transzparencia. A misztikus tizenhét dimenzids ikertér, 2003

A 3. abran lathato téri installacio mar tullép az el6zo két kép statikus megfigye-
1ési lehet6ségeén, itt a szemléld korbejarhat, és a mozgas-ido kettése még inkabb
szerepet kap az érzékelésben, mintegy tovabbi két extra dimenzioként testesitve
meg a mozgasban vald latast és a tobb nézopontu érzékelést. Ez azt jelenti, hogy
egyfajta polifonikus tér jon Iétre, ahol a latogato6 az installaciot egyiitt 1atja kiilon-
b6z06 nézépontokbol.

Ez a szemléletmdd és megjelenitési forma jellemzo a 4. abran szerepld installa-
ciora is. A kiilonbség az el6z0 €s ezen installacio kozott az, hogy ennél a szemléld
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be is 1éphet az installacioba, €s igy ezt beliilrdl és kiviilrdl is megtekintheti. Ez-
altal a latogatd nemcesak szemlélgjéve, de aktiv részesévé is valik a térnek, amely
ujabb €s ujabb tér- és formaélményeket nyujt szamdara. Az installaciok sotétitett
térben vannak elhelyezve, amelyek spiritudlis felhangot adva azoknak UV-fény-
nyel vannak megvilagitva, amit a hozzajuk rendelt (zeneszerzok altal komponalt)
hangeffektusok tovabb fokoznak.

4. abra. Polifonikus vizualis tér, 2009

Az utolsé két esetben mar egyértelmii, hogy a miivész az altala definialt dimenzi-
ok koziil a kombinalt dimenzidkat hasznalja fel, ezaltal egyéniesit is; a szemlélok
a sajat tapasztalati és érzékelési lehetdségeikhez képest formaljak a teret tudatuk-
ban, ezért igen nehéz is lenne pontos dimenzidszamot meghatarozni.

A képek egy kutatasi és kisérleti, mondhatjuk laboratoriumi munkaként fog-
hatok fel sajat gondolati és esztétikai megjelenésiik ellenére, és a nagyszabasi
multimédias installacidok és environmentek elofutarainak is tekinthetjiik oket.
A képek mellett az installaciok és environmentek komplexitasukkal teljesitik ki
a mivész elképzeléseit.
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KONKLUZIO

Ahogy korabban utaltunk ra, a festményeken bemutatott képzémiivészeti alko-
tasok nem identikusak a magasabb megfeleldiknek, hanem azok egyfel6l mate-
matikai, masfeldl alkotoi, onkényes lenyomatai, kifejezédései, éppugy, ahogy a
funktor is csak részben képezte le az eredeti objektumot. Esetiikben a dimenziok
pontos meghatarozasa sem lényeges, az alkotoi szabadsag része, installaciok ese-
tében rdadasul nem is igazan lehetséges; mig a matematikaban feltétlentiil fontos
lenne a tort dimenziok meghatarozasa, altalanos jelleggel, kilépve a fraktalok
sziiken vett teriiletérdl.

A dimenziok esetében is egyértelmli szamunkra az, hogy a miivészet €s tudo-
many nagyon sokszor dsszefonodik, hol az egyik, hol a masik elézi meg elkép-
zelésekben, 0j iranyokban a masikat, de az mindenképpen megallapithato, hogy
szamos kérdésben 0sszefonodnak, és tobbé-kevésbé egyiitt fejlodnek. Az ezen a
teriileteken dolgozoknak, alkotdéknak ezért véleményiink szerint tobbet kellene
Osszedolgozniuk, véleményt, elképzelést cserélnitik.
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