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A diszitdmiivészeti alkotdsok a teljes élet gazdagsagt 6rzik. Az élet része a mitikus 8sok legendéja, a hitvilag, a népszokasok egyik oldalon és a technologidk,
egzakt tudés a térrdl, a rendrél, anyagokrél, a mésik oldalon. Az Eurdzsia Miivészetek flizetsorozat arra torekedett, hogy sokoldalian mutassa be az 6kori népek
életét miivészeti alkotésaikon 4t. Mostani tanulméanyunkban kiemeljik a geometriai tudésrol elrejtett kincseket. Ebben fleg geometriai segédeszkozokkel
éliink. A diszitdmiivészet matematikai vizsgalatat az alkotdsokon szerepld mintézat ismétlédd elemeire alapozhatjuk. A diszitett felilleten az alkoté mester az
egybevagd elemeket szabélyos alakzatokban rendezte el. A mintaelemek, a szerepld figurdk, alakok, novények és éllatok, a miveltség gondolatvildgidhoz
kapcsol6dnak. A minta szabalyosségai azonban a geometria torvényei szerint targyalhatk.

A mintizatokat is a természettd] és az élettd] tanulta az ember. Osid8k 6ta készitett mintakat Ggy, hogy a testrészeivel lenyomatot hagy a feliileteken. Ilyenkor
a gyért6 kéz vagy 1ab megismétli a lenyomatot. De maga a mozgas nem csak az iparos mester keze nyoman hoz létre mintat. Az 4llat haladdsdnak nyomai a
vadaszok eldtt Gsidok ota ismert mintizatok, hiszen ennek alapjan lehetett azt megtudni, milyen 4llat haladt el ott a vadész elétt. Amig tehat a minta a mester
szAméra a szabalyos, ismétld, gyarté miveleteket jelenti, a vadasz szaméra a remélt zsdkmanyt.

Tobbféle mintazat lehetdségét targyaljuk. Eldszor a szalagon (frizen) létrehozhaté mintékat mutatjuk be, majd ezeknek a kor mentén, esetleg egyszer(i csomdk
formajaban eld4llé megfeleldit. A szalagmintakat megkettdzzilk, majd tovabb terjesztve ki ket a sikon elééllithaté mintékat elemezziik. A mintdzatok a
szabélyossagukbol eredden, egyszeriien leirhatok, mert a leirds soran fSlhaszndlunk egy fogalmat, amelynek segitségével e tulajdonsigok tomoren
megfogalmazhatok. Ez a fogalom a szimmetria. A szimmetria szabélyokat, miiveleti utasitasokat jelent, melyek segitségével egybevagé elemekbdl, ismétléssel
struktirakat épithetiink fol (Weyl, 1980, Griinbaum, Shephard, 1986). Végiil dsszetett sikbeli mintdzatokat elemziink. Mindezt végig kiséri az Eurazsidban €It
népek régészeti anyaga. A sztyeppedv régészeti leleteit Kinatol indulva Kozép Azsidn at a Karpat-medencéig és a Brit-szigetekig kutatjuk. A régi népek
miivészetében talalhaté formakincs sajétos, (matematikai leirds segitségével térgyalhatd) intuitiv matematikai jellegli fejlesztéseit gyiijtjik ssze frasunkban. A
diszitdmiivészet fejlesztéseit foleg a bronzbol késziilt eszkdzokon, fegyvereken, ruhadiszeken, hasznélati targyakon talaljuk.
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1. abra. A négy egyenes menti mintacsoport egy-egy Sz édsagi miivelet-tipussal (feliilrdl lefelé): t — eltoldssal, g — csusztatva titkrdzéssel, m — titkroz¢ 1, 2 — féifordulattal

A frizeken (szalagmintakon) egy egyenes mentén sorakoznak a szabalyosan ismétlddé elemek. A minta geometriai rendje fliggetlen az ismétl6do figuratol. A
szalagminték geometriai elrendezéseit kiilonbszd tipusokba soroljuk. E tipusokat azon miiveletek alapjén is meg lehet alkotni, amelyekkel az egyenes menti

mint4zat Snmagéra leképezheté és e miiveletek alkotjdk a mintatipus szimmetrijét.

De szemléletesebb a mintakat épitéssel létrehozni. A mintét épitd 1épés soran a mar meglévd elem melletti jabb elemet hozzuk létre (pl. egy bélyegzével). A
létrehoz6 lépésnél emlékezniink kell a mar meglévére is. Ennél az eljarasnal azt mondjuk, hogy a szimmetria-miivelet egy "szomszédsé4gi miivelet", mert a mér
meglévé elem szomszédjét alkotjuk meg. A "szomszédsagi mivelettel" létrehozott szalagmintdban a szomszédsagi mivelet a sik négyféle egybevagosagi
transzforméci6ja lehet: eltolds, tikrozés, forgatds, csusztatva tikkrozés, valamint lehet ezek kombinécidja is (1. dbra.).
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A szomszédsagi miiveletek emlitett 4 lehetdségével 4 egyszerti és 1 Gsszetett mintasort kaphatunk. Az 6t mintasort egység-szalagoknak is nevezhetjik. Koziilikk négyet a
siknak csak egyféle egybevagdsigi miivelete generalja, az 6todik pedig az ezekbdl Osszetett mg tipus. Az elsd tipust az eltolds (transzlici6) generélja, jele ¢ (a transzlaci6
sz6bdl). A mésodikat a csisztatva tilkrozés (jele g, a kristalytani glide-reflection megnevezéssel &sszhangban), a harmadikat a tilkrdzés generélja, két parhuzamos, a friz
vonaléra merdleges tiikr6zéspar. Jele m (mirror = tiikor, nemzetkozi jeloléssel). A negyedik egyszerdi alapfrizt a félfordulat hozza létre, két egymas uténi félfordulat, jele 2 -
illeszkedve a kristalytani jelolésrendszerhez. Az 6todik alapfriz 6sszetett, mert kétféle mozgas generélja: egy fél fordulat és a (szalagsivra merdleges tengelyii) titkrozés,
jele mg, (A Schattschneider - Senechal-féle roviditett jeloléseket hasznaljuk.) Az 6t tipust kétféle alapmintéval soroljuk fol. A bal oldali oszlopban az avar kori, Szeged-
kundombi &vforgd mintaelemével, a jobb oldali oszlopban az aleppéi kigy6fonatos kapudisz (lasd pl. a Kisazsiai miivészetek fiizetben) egy ,kigyopereces” elemével.
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A szalagminték végére igen gyakran illesztettek sirkényokat. Szamunkra legismertebb ilyen disz a Bécsben &rzistt Arpad hazi kiralykincs, amit Atilla kardjanak is
neveznek. A kard vércsatorna veretének végén kiizd egymassal a két sarkdny. Alatta harom viking kori, északi sarkénydisz lathaté. Az als6 mintat akar viragdisznek is
gondolhatnank mindaddig, amig ki nem tessziik a sarkényfej szemét jelz6 a pontokat (ahogy latjuk a f5lotte futé sorban). Jémagam is igy jartam az els6 rajzolatnal, az
indérdl lekanyarod6 ,,virdgfejekkel”, amig egy masik mizeumban, egy hasonlé mintazaton észre nem vettem a sérkanyszemeket.
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Gyakori a diszitdmiivészetben a koralakban a térgyra helyezett futé minta. Ha ezt gondolatban levélasztjuk és ,kiegyenesitjiik”, akkor egyenes menti szalagmintazatot kapunk. Ezért a
forgési mintdzatokat nem csak a hagyomanyos C (forgdsi), vagy D (tikrdzési) esetekre oszthatjuk f51, hanem azt is megadhatjuk, hogy a kbrszalag mintdja milyen friztipus lesz, ha lefejtjiik.
A bal oldalon szerepld 6 kérminta kdzill 5-nek a kiteritett valtozata (transzformaltja) lthaté a jobb oldalon. Besorolva Sket a mar megismert tipusok kozé, a k8vetkezOket latjuk. A bal felsd
szkita madérfejes friz egy kettdsfriznek tekinthetd, ezekkel a kdvetkezd oldalakon ismerkediink meg. Tipusa g-t. K6zépen az emberfejes friz m, a fonatos Ormény templomi rézsaablak-keret
g tipusi friz. A bal als6 kelta minta félfordulatos (2), a kdzépsd kinai tikdr peremén egy mg tipusi friz van korberajzolva. Jobb szélen félfordulatos (2) szimmetridja frizeket latunk

korbehaladni, hdrom félét is. A mintdk teh4t rendre: Cs(g.g), D]a(m)' Clz(s), Cs(z), D;(m‘)' ill. C“(z) - C7(2) - Cs(z), szerkezetiiek. Itt a zar6jelben szerepld kifejezés a frizmintéra utal.




K6rmintazat a kelta korbol, egy talrél, Pilismar6trél. A mintizat csontvazat haromszgekkel kiilon is dbrazoltuk, kérbefutdn is, kiteritve is.




Csomédisz Krétardl, mint4zata alul van kiteritve.

Falera a Bratoljubszki Kurganbél, Ukrajnabdl.
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Forgésszimmetrikus csomék csoportositasa a kézéppontbél huzott vezérsugér

Az egyszerii csomok tablézata, aszerint elrendezve, hogy a 4ltal elmetszett szilak szdma, valamint a forgdscsoport rendje szerint
kozpontbdl kiindulé vezérsugér hany szélat metsz el (az
oszlopok az egy szal, két szdl stb. sorrendjében haladnak),
illetve aszerint, hogy hény forgassal lehet a csomét Snmagdval 2 szl 3 szal 4 szal 5 szél 6 szal

fedésbe hozni (ez a sorok rendje, sodrata fonata

feltlrdl lefelé a 2, 3, 4, 5 és 6-0s
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A csomdk szerkezetét a vezérsugar metszésével étrejové ismétlddd elemek
segitségével is j6l jellemezhetjuk. Péld4ink a két legegyszeriibb esetre vannak
bemutatva a jobb oldalon. Az egyszeri csomé két szalb6l 4ll, ha a vezérsugar

frizképzd miivelettel jellemezhetd. A bal oldali tiblazat elren-
dezésében is megfelel a tilsé oldali csomok tablazatanak. A
bal oldalon 4116 csomék itt ,,ki vannak egyenesitve”, és annyi
periédust tartalmaznak hosszirdnyban, ahény fordulati volt a
megfelel csomé szimmetriacsoportja. Azt, hogy egyetlen szél

Ugyanezeket a lépéseket mutatjuk be a hdrom
524lb6| fBlépithetd C4-es csomé esetén is. A ve-
zérsugér harom szélat metsz el. Ezek a szilak a
g csUsztatva tiikrdzéssel alkotnak frizt. Itt most
az alapminta szakasz4t meg kell hiromszoroz-
nunk ahhoz, hogy a teljes mintat egyetlen szal
épithesse fol. A szerkezetek
csontvazit is dbrazoltuk az

also sorban.
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szerinti metszését tekintjitk. A két sz4l a 2 félfordulattal, mint
% hogyan épiti f5 az egyszerii csomét, a masodik
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sorban 4116 megkettdz5tt szilszakasz mutatja be.
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A hét napjainak valédi sorrendjét egy olyan hetes fonaton tudjuk j6l 4brazolni,
amelyet két szdlnak a 2 félfordulattal, mint frizképzdé mivelettel jellemezhetd
forgdsmintdjaval hozunk létre. A Kiteritett hullimpéron a felsd pontra helyeztiik
el a hét napjainak nevét ad6 bolygét. A kipontozott szalon haladva a Naptél valé
helyes tavolodési rendjiiket kapjuk meg tigy, hogy a Nap helyére keriil a Fold.
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Az avar kori szijvégek diszitémintizata rendkivilli valtozatossagl. Kiilsnosen a késé avamak, vagy griffes-inddsnak is nevezett korszak bronzbdl 6ntott
szijvégei mutatnak érdekes kettds-szalagi mintézatokat. A tiz itt bemutatésra keriilé szijvéget a kovetkezd lelohelyek avar temetdibdl gyijtdtték a régészek:
(balrél jobbra haladva) Keszthely, Zala megye (m-mg tipus); Kenyhec, Abalij megye (2-¢ tipus); Szeged-Kundomb, Csongrad megye (m-g és 2-2 tipus);
Tiszafiired, Jasz-Nagykun-Szolnok megye (m-m tipus); Nagysurany, Nyitra megye; Kishegyes, Bdcs megye; Gydr, Gydr-Sopron-Moson megye (m-g tipus);
Klérafalva, Csongrad megye; (a két fekvd alak): Székkutas, Csongrad megye.






SZALAGMINTAK MEGKETTOZESE: A KETTOS-SZALAGOK (KETTOS-FRIZEK) TABLAZATA

A szalagmintézatok megkettdzésével elkezdjiik a mintézat tovabbépitését a sikon. Ilyenkor a mintazat leirdsihoz mar nem lesz elég egyetlen szalag épitésének a miivelet-
egyiittese. A szalagra merdleges szomszédot egy masik mivelettel hozzuk létre. A mér meglévd szalagon a minta szervezését a szalag irdnyaban végeztikk. A
megkettdzését a szalag irAnyara merdlegesen olyan szomszédsdgi miivelettel végezziik, amelyik szintén a sik négyféle egybevigdsagi miivelete lehet: Az &t egység-
szalagbél a négyféle egybevagésaggal dsszesen 20-féle kettézott frizt llithatunk el. Ez lesz a kettosfrizek osztdlyozasanak az alapkésziete.

A 20 kettdzott szalag (kettds-friz) alkalmas Ssszehasonlité készlete lehet a kiilonféle népek (miiveltségi kozosségek) diszitdmiivészetének. (Bérczi, 2000, 2005, 2007).
Szemkozti abrankon, kozépen, a kettSsfrizek alapmintzatait tablézatosan rendeztiik el. A lefelé futd szilakat a sik egybevag6sagi transzformaciodi: eltolas, tiikrozés,
forgatas, csusztatva tilkrzés, valamint a jobb szélsd oszlopban ezek kombinéciéi (mg) szervezik. OldalirAnyban a kettdzést szintén e négy egybevigbsigi miivelet,
betiijelével at, a g, az m és a 2 végzi. A jellésben az elsd beti a kettdzd miiveletet jeloli, a masodik az alapfrizt.

A szemkozti oldalon lathaté 4bra hirom nagy tombbdl ll. A bal oldalon, tablizatosan bemutatjuk azokat a kettdzott szalagmintékat, amiket az avar kori sirokban lelt
régészeti leletekrdl gyiijtottiink. (Bérczi, 1989). A leletek leldhelyei: t — Nagymégocs-Otompa, (Csongrad m.); g — Martély, (Csongrad m.); 2 — Klérafalva, (Csongrad m.);
t-2 — Tiszafiired-Majoros, (Szolnok m.); m-t — Cstiny, (Moson m.); m-g — Gy&r, (GySr-Sopron-Moson megye), m-m — Nemesvolgy, (Moson m.); m-2 — Ofsldedk, (Csanad
m.); m-mg — Keszthely, (Zala m.); 2-t — Regoly, (Tolna m.); 2-g — Tiszafiired-Majoros, (Szolnok m.); 2-2 — Szeged-Kundomb, (Csongrad m.). A kozépsd tdmbben a
tablazatok szerkezeti csontvazat mutatjuk be: a mintazatok szerkezetét egyetlen hdromszdg-elemmel fSlépitve a mintit. Az dbra jobb oldalén tblazatosan mutatjuk be
azokat a kettdzott szalagmintakat, amiket a kelta régészeti leleteken gyijtsttiink ssze. A leletek leldhelyei: t — Amfreville-sous-les-Monts (Fr); g — Litér, (Veszprém m.);
m — Jenisuv Ujezd (C); 2 — Lisnacrogher (2), Antrirp (f); mg — Stettlen-Deisswil, (Switz.); g-g — Mullaghmast, (I); m-m — Waldalgesheim, (D); m-2 — Wisbech,
Cambridgeshire E); m-mg — Lisnacrogher (2), Antrim (I); 2-t - St. Jean-sur-Tourbe, Marne (Fr); 2-g — Lough Crew, Meath, (Irorszag); 2-m — Jenisuv Ujezd (C).

"olekullct 2. 4bra. Az Arpad kori honfoglalé magyarok diszitdmivészeténél is jol
i cm megfigyelhetd a mintaépités szerkezeti rendszere. Az egyre Osszetettebb
Ig "egyes%tés" héalézat forméjii mintaszervezddés kiindulésa egy g tipusi friz vagy egy megkett6zott

palmetta-elem. A ,ldbnyom-szerinti” g tipusa szalag (friz) tilkrozéssel
megkettdzott m-g valtozata is el6fordul, foleg szfjvégeken, nyereg- €s fjtegez-
csontfaragvanyokon. A tikrdz0 egyenessel végzett kettdzést folytatva a
tarsolylemezek sikra kiterjedd mintézatshoz jutunk (L4szl6, 1943). Tovabbi
1épés az, hogy a mintdzat szétvalik egy hal6zatra, és a benne helyet foglalé
.pontszer(” minta racséra. E kétféle mintazat masféle szerkezetii lehet.
Példaként a Gyulafehérvari Székesegyhdz déli kapujinak oszlopan léthaté
dsszetett sfkszimmetria mintdzatat mutatjuk be (Bérczi, 2004). Itt a hal6zat pgg
szerkezetli rdcsdba helyezték el a cm szerkezetii palmetta csokrokat. Ez a
mintaszervezési rendszer megtal4lhaté a hun, a xiongnu (4zsiai hun), a szkfta és
més sztyeppei lovas népeknél is. Ezekbdl tobb bemutatdsra kerlllt mér az
Eurazsiai miivészetek sorozat fiizeteiben.

A leggyakoribb a sztyeppei miivészetben az m-g kettdsfriz, amely Eurazsia szimos leldhelyérdl elbkerillt régészeti leleteken. Felsd sor, balrol: Kul Oba, Jaszinov.a,
Andrjukovszkaja Sztanica, Gy®r, Szeged, Vjatka v. Szibéria, Melgunov k.; K6zépsé sor (2 db): Minuszinszk, Vjatka f.; Alsé sor: Parizs, Vars6, Koppenhiga, Ki!'ev, Tok_lé
(Nemzeti Tort. Mizeum), Kelermes k. (Bérczi, 2005). Ugyancsak eléfordult, egymastdl tavoli leléhelyeken a t-2 kettdsfriz is (Bérczi, 2000). Ahogy 2. dbrank is mutatja,
az m-g kettdsfriz az dsszekotd lancszem a g mintézat és a sikra kiterjedd és igen gyakori cm sikbeli szimmetria mintézat kdzott.
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Az m-g kettdsfriz elterjedtsége
az eurazsiai diszitémiivészetben

Az okori eurzsiai diszitdmiivészetben a lovas
népek fontos felszerelési targya volt a diszesen
kiképzett szijvég. A rajtuk lithaté mintazat
szerkezete gyakran kettdsfriz. Kiilondsen a kései
avarok (avar-onogurok) &tvdsmiivészete igen
gazdag kettds-frizekben. A kettdsfriz két, egymas
mellett pirhuzamosan elhelyezkedd (és egymasbol
levezethet6) mintasorbdl all.
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A lovasnépek diszitdmilvészetének jellemzd mintaja az m-g tipusu kettasfriz. Tabbnyire
Gvesatokon fordul ¢lb és Japantol  Nyugat-Eurdpaig megtalalhato.
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Kettésfrizeket a honfoglalds kori régészeti
leletekben is tobbet talalunk, de eléfordulnak mar
a Kr. el6tti évezredben is a hunoknal keleten. Az
avar-kori griffes-indis és a honfoglalas-kori
palmettis mintazati régészeti leleteken a hosszanti
tiikrozéssel kialakitott mintdk a leggyakoribbak,
ezek kozil is a tiikrozéssel megkettdzott Gin. m-g
tipus a legkedveltebb, amelyet sokfelé masutt is
megtalalunk Eurdzsiaban. )

A kettdsfrizek  gazdagsiga részben a
technoldgidkban sziiletd mintazatok ismeretén
alapulhatott, részben az intuitiv diszitdkedvbdl
fakadhatott. Kiilonés példa a szeged-kundombi
285. sir dvforgdja, melyen a ¢, g, m és a 2
egybevagosagi miveletek mind eléfordulnak.

Ha az dsszetettebb mintaszervezddéseket intuitiv
matematikai felfedezéseknek tekintjilkk, akkor e
folfedezések oroklodhetnek is a miiveltségi
kozosségben. Ennek alapjén azt is feltételezhetjiik,
hogy a diszitémintdzat matematikai gazdagsiga
6roklodd jellemzdje lehet a kozosségnek. A
matematikai  tudaskincs  bedgyazédik  az
anyagszerkezetekrdl szerzett tudasba. Ha példaul a
sorminta megkett6zését folytatjuk és a teljes sikra
kiterjedd szerkezetet kapunk, akkor a diszitéminta
épitését sorokbdl és oszlopokbol,
szovéstechnolégiai  elven (a  diszitdsorok
~megszovésével”) végezziik el. Sikbeli mintazatok
¢és a sormintézatok kapcsoltsiga is megerdsiti azt,
hogy nem egyedi a mintizatok sokféleségében
rejlé szerkezeti tudas, hanem rendszert képez az
eurazsiai népek ismeretei kozott.
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Az alapminta sorok megkettdzését
folytatva a teljes sikra kiterjed a minta.
Az alaptipust képezd diszitbminta
sorokbél szévéstechnoldgiai alapelven, a
szalagot képzd alapfriz diszitdsorok
,megszovésével” végezhetiink mintézat-
épitést. fgy jutunk el a sikbeli
mintézatokhoz A jobb oldalon néhény
kettbzott szalagminta mellé elhelyeztitk a
hozza tartozo sikbeli szimmetria mintat.

Sikbeli mintazatok gazdagon
eléfordulnak az eurdzsiai lovas népek
régészeti anyagaban, leggyakrabban
nyeregtakar6kon, szdnyegeken,
ruhézatokon.

A sikbeli szimmetria mintazatok,
killdnSsen pedig a hdlomintas szerkezet
késbb az épiiletszobraszati diszitéseken
jelenik meg, példaul oszlopfaragésokon.

Mutatja az eurazsiai diszitomivészet
gazdagsagét, hogy gyakran nem egyetlen
szerkezet(i mintazat alkotja a felillet
diszitését, hanem tobbféle sikbeli
szimmetria minta szerkezetbdl vannak
dsszetéve a felilletmintak.

Fiizetlinkben sikmintazatokra szedjiik
szét az sszetett szerkezeteket, de a
hordoz6 falfestményeket, szdnyegeket
egésziikben is bemutatjuk.

A bal oldalon a hétkdznapok iparaiban
megszilletd sikbeli mintazatokbél és a
természet alkotta sikmintédzatokbol
mutatunk be egy vélogatast.

Ismétlsdd egybevigd elemekbdl a technolégiskban sszedllithskor létrejivd, illetve a természeti jelenségekben megfigyelhetd mintdzatok tipusai: horgoldsi mint4zat — pmg, rékabdr-
illesztési mintazat — pmg, parketta — pgg, madértollazat — cm, drétkerités halomintazata — pgg, hiill3bdrmintazat — cmm, sévolykdtésti szovés — pag, lancinghurkolds — p4,
méhsejtmintazat — pém.
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A 17 sikszimmetria mintézat csontvéza. Ezek koziil a bal oldali blokkot alkoté kilenc tipus sz8heté meg az alapfrizekbbl, ahogyan ezt a jobb oldalon lathaté tablazatban
bemutatjuk. E tablazatban métrixelrendezésben vannak elhelyezve az alapfrizekbdl eldallitott kettds-szalagok is és a megszovésiikkel nyert tapétatipusok is. Az oszlopokat
a kiindulasi egység-szalagok alkotjék, a sorokat a kiindulasi egység-szalagokra merdleges irdnyban melléjilk gyértott szalagok. (mindegyik a matematikai jelével van
képviselve). A sor-oszlop metszéspontokban elhelyezkedd métrixelemek adjik meg a két szalagminta "sz6veteként" eldallt sikbeli mintét a kristalytani jelléssel. Erdemes
észrevenni, hogy a szovéssel 1étrejott hisz eset kozott tobb egyezdt talaltunk. Ezért azt is lathatjuk, hogy az sikminték egyezése miatt a matrix a fo4tléra szimmetrikus. (A
f34tlot a r-, a g-g, az m-m és a 2-2 kettdsfrizek is jelolik.) A korabban mér megismert kettdsfriz matrix kiegésziil egy olyan utolsé sorral, amelyben az egység-szalagra
merdleges szervezbmiiveletek - az mg tipusra jellemzden - fél fordulat és titkrozés valtakozasaval épitik tovabb a sikra kiterjeds egység-szalagot. Ezzel jutunk el a
megszdtt sikmintdk négyzetes szimmetrikus matrixszéhoz. Az X-szel jelolt esetek mar nem ismétldds elemeikkel alkotnak tapétacsoportot, hanem az azokbdl &sszeallé
kettes vagy négyes elem-csoportjaikkal (minta-molekulaikkal).




Sik-kettdsfriz tablazat

Sik-
szimmtei;r:: Oszlopirany | friztipusok |szévik meg | a sikmintat /z’ - ZL ZL - f / z/ ~m / zl -2 / Zl ~m
R |
Kettésfriz .
sEz?l,:ég- t g m 2 mg /g:f/} *?'/?_W/?‘g/;‘/’ﬂéy
g 4 4
mintik | / 3
transzlécio t pl rg pm P2 pmg m~¢/m -g M ~am ) P1=2 /| =~
eltolas) t-t t-g t-m t-2 t-mg !
cslfrsbzt;tva g rg peg cm pgg gXmg [ :
tl s g-t 58 g-m g2 g-mg A :
titkrozés m pm cm pmm pmg cmm 2 Cz 2: ‘j 5 ~m 2 “'2 Z —mf
m-t m-g m-m m-2 m-mg - -
félfordulat 2 p2 pegg pmg p2 2X mg
2-t 2-g 2-m 2-2 2-mg
félfordulat mg pmg g X mg cmm 2Xmg | mgXmg
+ titkrézés

Erdemes kiilon-kiilon is bemutatnunk a kettdsfriz métrixot is, és a
sikszimmetria métrixot is. A kettdsfrizekr8] mér szerepelt tiblazatunkban (ez
a felsd tablazat) a sor-oszlop metszéspontokban a jelslésben el6l 4116 miivelet
a kett6z6 miivelet. A jelSlésben hatul 4116 miivelet az, ami az alapfrizt hozta
létre. Példéul m-g minta esetén m, vagyis a tiikrézés miivelete az, ami
megkettdzi az eredeti szélat. Az eredeti szél pedig a g sz4l. Az m-g tipust
jelolo tablazati elem alatt taldljuk a e sikszimmetria mintézatot. Ez mér azm
miivelet tobbszori alkalmaziséval (t5bb lépésben hoztunk létre g sz4lat az
eldzéleg mar elkészillt szal alapjan) az m-g kett8sfriz nyoman létrejsvo
alakzatrendszer tipusat jelsli. A felsd tablazat minden kettdsfriz matrixeleme
alatt megtalalhaté a hozz4 tartoz6 sikszimmetria mintézat is, a matematikai
jelével magadva, az alsé tiblazatban. A sik-kettésfriz tiblazat e két, egymas
alatti tdblazat egyesitését tartalmazza. A job oldalon egymis alatt
elhelyezkedd két tablazathoz képest cask annyi a kiilonbség, hogy a kettdsfriz
mitrix kiegésziilt egy utols6 sorral, amelyben az egység-szalagra merdleges
szervezémiiveletek az mg tipusra jellemzd fél fordulat és tiikrozés
valtakozasaval épitik tovabb a sikra kiterjedd egység-szalagokat.

Felsé tdbldzat: kettdsfrizek tablazata.

Alsé tdbldzat: sikszimmetria mintézatok tablizata,

Az egymas ala es6 tablazati mezdk egymas megfeleldi. A kettd kozotti
kapcsolatot a kilenc megsz&hetd sikbeli szimmetria-mintézat esetére az eldz6
tilkkdr job oldalan részleteztilk. A szdvegk®zi 2. dbrén az m-g és cm esetre
bemutattuk be az épitkezés sorozatat a g friztdl, az m-g kettdsfrizen 4t a cm
sikszimmetria mint4zatig,




Szabalyosan ismétlédd forgdsos elemeket taldlunk mindkét gorog vazin. A korocskék (balra) ill. a spirdlisok (jobbra) hiromszdges ricsozat pontjaiban
helyezkednek el. A bal oldali mintén p6 szerkezetii forgérozsa szerfien fogjék korbe a hiromszogek a kordcskéket. A jobb oldali mintén félfordulattal egymasba
forgathat6 ketts-piskéta alakzatok alkotnak p2-es sikbeli mintazatot alrendszerként. A szemkozti oldalon bemutatjuk e mintézat folépitését a két alcsoportbol.




A sikbeli Bravais rdcsok tipusai:

ferdeszogii deréksziges derékszoges-centralt négyzetes hexagonalis
x » < *® x
[T <] - : 2
& = > %X X
x * o/
X x x « a > o =
* % * " X X x X x ¢ox ¥ K

A sikmintazatok pontrdcsa (a térbeli megfelelét Bravais-racsnak mondjuk) &tféle lehet: ferdeszogi (4ltaldnos paralelogramma elemi celldji), derékszoges
(derékszdgli paralelogramma csticsaival meghatarozott), derékszoges-centralt , (a derékszogh paralelogramma elemi cella kdzéppontjiban is van ricspont),
négyzetes, (négyzet elemi cell4ja), hexagonilis (hatszdges, val6jaban a szabdlyos haromszdgracs csicsaiban elhelyezkedd pontok 4ltal meghatirozott).
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Dunhuang ma Kina Kansu tartoményanak egyik
vérosa. A véros az Okorban a Selyemit fontos
dllomésa volt. Elész8r a Han dinasztia cs4szarai
foglaltak el harcban a hunokt6l, majd a Nagy Fal
rendszerét is kiépitették a vérosig. Dunhuang
legnevezetesebb Okori emléke a kdzelében
talalhaté Ezer Buddha Barlang. A szerzetesek
egykori celldit kifestették és e falfestmények a
régmlt korok kronikasai. Fiizetsorozatunkban is
szerepelt mar vadaszjelenet a dunhuangi
falképekbol.

Az a dunhuangi &sszetett diszitdmintizat,
amelyet itt bemutatunk, hirom alrendszerre
bonthat6. A faldisz hatszbges pontricsa
almintazata rendelkezik a legtébb szimmetria-
miivelettel (p6m). Itt a racspontok egy szabélyos
haromszdgekbdl 4116 racs csticspontjait képezik. A
hal6zatalkoté rombuszos alrendszer gyakori
diszitése a sztyeppe-miivészetnek, és cmm
szerkezeti. A  rombuszokban elhelyezkedd
madarak, egymdssal szembe fordulé pérokat
képezve, egy Osszetett, és most cm*-gal jelolt
szerkezetii almintdzatot alkotnak. Az egész minta
rendje tehat: p6m/cmm//cm*.

A tiikdr bal oldalén az afrasziabi falfestmények
egyik kereskeddjét latjuk ruhdzatinak fSInagyitott
mintijaval. Ez az Osszetett diszitdmintdzat is
hidrom alrendszerre bonthaté. A hatszdges
halézati pontracs (ahol a ricspontok egy
szabalyos haromszogekbdl 4ll6 rics csticspontjait
adjdk) almintdzata (p6m). A hullamosan
rombuszos alrendszer halézata cmm szerkezeti. A
rombuszokban elhelyezked6 madarak pedig
soronként hol jobbra, hol balra néznek, ezért
szerkezetik pg. Az egész minta rendje tehat:
pomv/cmm//pg.




Ko6zép-Azsia egykor fontos 4llamai csodélatos varosi és dntdzéses mezbgazdasagi kulttrat

épitettek ki. Ennek keretei koztt az egykori Khorezm és Szogdia gazdag falképfestészetet P .

is létrehozott, ami azonban a 700-as években bekovetkezett arab héditasok nyoman részben

elpusztult. A kazahsztani Szamarkand killvarosa ma Afrasziab. Fejedelmi palotdjanak 43;\_\

falképei az uralkodo egyik diszes fogadasat és iinnepi folvonuldsat Srokitik meg. o ’T\
7 Ba\Y




A fejedelmi menetben eleféntok és tevék is vonulnak, szép Kozép-azsiai lovat is vezetnek, a vendégek
nagy része lovakon és tevéken iil. A fejedelem alakja nagyobb méretil az eredeti falképeken, mint a
kiséreté. Ezekbol emeljiik ki azokat a részleteket, amelyeken az etnomatematika killdndsen érdekes
részletei figyelhetok meg. A szemkdzti oldalon bemutatunk egy vadaszjelenetet is. A jobb oldali képen a
fejedelem alakjat emeljiik ki, akinek a ruhazati mint4jat killén is megrajzoltuk.







Mashan, Kina.

Az afrasziabi falképeken az oldaltiiksr bal felén lathaté hidrom kereskedd alakja az etnomatematikai mintakincs hirom f&szerepldje. Mindhdrmuk ruhdzatin &sszetett,
némelyikiikén tobbszordsen Osszetett, sikbeli mintaszerkezetet taldlunk. A kdvetkezd oldalakon a bal szélsd kereskedd vaddisznédiszes ruhdzatit tbbféle moédon is
wszétszedjiik”, és Bsszerakjuk. Mivel a Kr. u. 6-7. szdzadban kiterjedt kereskedelem folyt a Selyemiton, amelyen kinai selymeket is széllitottak, (talin éppen dket abrézolja a
kép) bemutatunk gazdagon diszitett kinai mintazatot is. Ezeken négyzetes hél6zatii-alapszerkezet foglalja keretbe az 4llatalakokkal, virdgokkal diszitett mintaegyiittest.






Hélészerkezetben elhelyezett allatalakos sikbeli mintdzatok gyakori
dsszetett diszitdszerkezetek K8zép-Azsidban és Kozép-Eurépaban. Az
afrasziabi kereskedd ruhdjan vaddisznéfejek, a Balalyk Tapén
taldlhaté falképen kutyafejek szerepelnek a gydngykeretes
kormintdkban, a pécsi régi székesegyhdz kofaragdsdn palmettikbél
kirajzolédé oroszlanfejek lathatok a rombuszos hulldmzé hélézatban.
Az afrasziabi minta szerkezete p4m/pm//cm//pg, a Balalyk tepei
poém//pg*, a pécsié cmm//cm szerkezetli. (Afrasziab és Balalyk Tepe
egykori vérosok romjai a mai Uzbegisztanban tal4lhaték.)

Balalyk Tepe







Az eurdzsiai diszitémiivészetben az egyszeri sikbeli
mintdzatokndl ~Osszetettebb szerkezetek is eldfordulnak.
Ezeket a mir megismert sikbeli szimmetria-mintazatokbol
vezethetjiik le. Kétféle esetet vizsgalunk. Az egyikben két
fliggetlen mintizat sszetételét figyelhetjilk meg. Az ilyen
tipusokat a Curie-elvet (Curie, 1894) megfogalmazé francia
fizikusrél Curie-tipustinak neveztik el (Bérczi, 2004). A
mdsikban a kétféle mintdzat szorosan kapcsolédik egymashoz,
az egyik a mdsikbol levezethetd, mert pl. a szinezés sorén
véltozik meg a mintizat szerkezete. Az egyik mintizat az,
amit a szinezés eldtti dllapotnak tekintink, a mésik a
szinezéssel létrehozott alakzatrendszer. A szinezés Atalakitja a
kordbbi szerkezet szimmetridit. Ezeket a szerkezeteket a témat
részletesen tirgyal6 kanadai matematikusrél Coxeter-
tipustinak (Coxeter, 1986) neveztitk el (Bérczi, 2007).

A sikbeli Osszetett mintdzatokon a kvetkezbt értjiik. Olyan,
az egész sikra kiterjedé diszitdmintizat (alakzatrendszer) ez,
amely szétvilaszthat6 legaldbb két, szintén az egész sikra
kiterjedd alakzatrendszerre. Ha szétvilaszthat6, akkor persze
ezekbdl 8ssze is illeszthetd. Ezeken az Osszetett mint4zatokon
tehit egyszerre van jelen legalabb kétféle alakzatcsoport. Ezek
olyan alrendszerei (almintdzatai) az egész mintdzatnak,
amelyek megkiilénbdztethetk akdr a sziniikkel, akar a belsd
bsszekapcsoléddsuk médjéval, vagy a figurdk alapjén.
Leggyakoribb példaul az az eset, amikor az egyik almintizat
hélézatot képez, mig a masik almintdzat a héldban
elhelyezkedd figurakbdl 4ll. Ilyeneket talilunk az afrasziabi
palota falfestményein.

A tilsé oldalon Osszetevdire bontott vaddisznofejes
mintdzatban négy kilonbdzd szerkezetet fedezhetiink fol. A
gydngysorral kortilvett kor alak(i keretek rendelkeznek a
legtobb szimmetriamiivelettel (p4m). A héromfelé eligazéd
leveles dgak a gydngysoros kordk sarkain helyezkednek el:
ezek rendje a pm szerkezetre jellemzd. A gydngysort
megszakité nagyobb korokben hdrom sor félkorives alakzat
latszik. Ezek egy cm szerkezetli almintdzatot alkotnak.
Utoljdra emlitjilk a vaddisznéfejek mintdzatit, amely pg
szerkezetll. Az egész minta rendje: p4m/pm//cnv/pg.
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Az etnomatematika, mint ij tudoménysg
Az etnomatematika olyan 0j tudomanyag, amely a matematika

fejlédését a miiveltségek fejlddésével parh yozza.
Az 8si milveltségek tudiskincse mindig tartal ikai elemek
Fényes Imre kdnyvében, ,,A fizika eredeté™-ben leirja, hogy a szdmolds mar
kései jelenség, mert sokkal korabbi a hozérendelés fogalmanak a kialakuls

Ha egy pésztor példéul szdmon akarta tartani 4llatait, akkor elég volt egy olyan
part ban gondolkodnia, hogy minden egyes észéhez ,hozzirendelt” egy
allatot. Kezdve a hozzérendelést a jobb kisujjén, ujjain, folytatva a véllén, hénaljén

stb. mintegy 200 4llatot tudott igy ,megjegyezni”. Ez akis torténet igazolja azt a
folismerést, hogy a fogalmak kifejlddése hosszi folyamat volt és killdn8sen igaz ez

s az 8si matematikai fogalmakra.
Az etnomatematika az egyes &si népek ismeretrendszerében kifejldddtt matematikai

jellegi fogalmak korét, kiakakulését vizsgélja. A tudoményég a tika tdrténetéh
7 Ihat6 és a kialakulasat a kutaték egy része Ubi D'Amt k egy braziliai

tikusnak tulajdonitja. D'Ambrosio 1977-ben egy kozi konferencidn elhang

¢l6adésban hasznlta eldsz5r az etnomatematika fogalmat. A kutatd 1985-3s meghatdrozéséban
a kbvetkezd tarsadalmi i etkdrok szerepeltek: ,,Az ika killdnféle tdrzsi, nemzetségi,
tbrzsszBvetségi tarsadalmak, miveltségi kdzdsségek tikdja. De ide tartozik a munkacsoportok,

8!
gyermekek intuitiv ismeretiben rejld matematikai tudds is.” Gerdes, Paul 1986-ban fontosnak tartotta

kiemelni, hogy ika i ész minden gyakorlati tuddsban van. Mésok, példéul Ascher, azt emelte

ki, hogy az et tika a még frastudatlan miveltségek tikai fogalmaitjelenti. Vannak, akik a
kildnféle mindennapi tevékenységekbdl szirmazé miveltségrészt tekintetik etnomatematikdnak. Késdbb egyre
tSbbféle oldalré] pontositotték az etnomatematika fogalmat.

Vannak az életnek olyan teriiletei, ahol az egykori tuddskincsrdl hagyott nyomok mindmaig fSllelhetdk.

Kt hetden a régé doméanyénak ilyen terillet az 8si diszitdmiivészet is. A régi népek tudaskincsébdl sok
fo dt a targyi emlékeken, a diszes ruhd fegyverzeten, I6szerszdmon.

P



Az eszkdzeikkel és szerszdmaikkal egytitt eltemetett

halottak sirjabél az egyik tikai ‘-61 isértékes leletrész

a diszités matematikéja, amely a diszitdm{vé: 4zatokbél olvashaté ki.

Bér mai tudaskincslink alapjén fogalmazunk meg 8sszehasonlitési alapokat
(példaul az egyenes menti mlag— vagy friz-mintdknak, ill. a sikon létrehozhaté

mintézatoknak a szi portjait), a megvaldsités 8si iddkben tSrtént. Ennek
ol ése a régé tika egyik legérdekesebb terliletévé teszi.
Az etnomatematikAnak az egylk latvényos urﬂlete a diszi(bmmtdzntok matematik&a.
A diszitdm{ivészeten és a vele szoros tech i tuddson kivill szé més teriilete
van az etnomatematik4nak, Ilyenek az 8sid8k 6ta végzett Jjétékok is. A jatékok Iogxkus @
cselekedetekre sarkalljék a résztvevdket és a jaték sorén tikai fog \ P
is megjelennek. ™ v

Az Bsi jatékok elemzése tehdt szintén érdekes részterillete az etnomatematikénak.
Vannak terepasztalokon folytatott jatékok, melyeken a lépések véltozatosséga teszi lehetbvé

a partner legydzését. Masféle jatékok azok, ahol a szerepld jitékelemeket kell valamily
forma szerint elrendezni. A dobdkockaval végzett és dobd lapul6 jatékok szintén , ql
Bsiek. Az utvesztdk (labirintusok), a bejarhatd lak kdvetésével versenyeztetik a jétékosok ll

Igen érdekes a ma ismert jatékok klllnkulésimk l’n;a is (példéul a sakké, vagy a go-€).
A jétékok ma is kimerithetetlen forrasai az
Az nkx gitségével torténd

tika oktatds a mﬁveltség természetes részeként

ismerteti meg a fi a tarmulokkal. H: yt kap az gkOzelitésben az is,

hogy a fogalmak klfejlédae az életmvékenységek soréin térténik. A tuni&s sortn bizonyos tevékenységd: O
sorrendje és gyakorldsa Ggy vélogathaté bssze, hogy a tikai fogalmak ezekkel a tevék N Q
parhuzamosan fejlédjenek ki. Tul ezen, az etn tikai megi Scselekvés (példaul a njzolés ésa (\ ) S

tika-oktatds, lehetSséget biztosit arra is, hogy més népek tapasztalataival
tikai fogalmakkal. Egyuttal e népeket is jobban megismerik a

Ihaté az Lo altatd

festés) segitségével tdrténd

Stvzve ismerkedjenek meg a didkok a
hallgatok. A mai élet sokszindl kulturdlis programjéhoz tehét j61 kap
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Az Bsszetett szerkezetii
kinai mintét a kdvetkezd
wemeletekre” bonthatjuk szét.
Legfdls6 szintre helyeztiik a
minta récsozatét, amit csak
néhény vékony szél jelez, de
uralkodik a mintdzaton a
négyzetes hil6zat rendje. A
f5lulrdl méasodik szintre
kertilt a napsugdr arct
virdgok csoportja crmm
rendezettséggel. A foliilrdl
harmadik szintre kertiltek a
fészerepld futé madaralakok,
melyeknek rendje pg. A
maradék Ssszetevoket, a
»pottyeket”, amelyek egyes
szemcsék formdjaban
taldlhatok szétszérva, egy
alacsony szimmetridju pI
mintézatba csoportosithatjuk.

Tehét a kinai Osszetett
mintén is négy killénbdzd
szerkezetet fedezhetiink fol.
A hélézatot alkotd riacsozat
rendelkezik a legtdbb
szimmetria-miivelettel (p4m).

A napsugaras arcok cmum
szerkezetiiek, a futé madér-
alakok pg szerkezetet adnak,
mig a pdttyek csak egy pl
rendezettségli mintdzatba
illenek. Az egész Usszetett
kinai mintizatnak a szerkezeti
rendszere tehét a kbvetkez6:
paAm//cmm//pg//pl.
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rz3 dsatasi lelete hirom szdnyeg.

rok legnagyszertibb, etnomatematikat &t

A Noin Uldban foltart hun kiralysi

A leggazdagabb kompone négyzetrécs pontokban elhelyezkeds n négyszirmu virdg, melyet négy sziv alak szirom vesz kor ﬂlker sztalakot formalva.
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A récsrend iires me 6be n, az egyik sdvban madarkafigurak, ill. e gymésksé ban a keresztmintak egy egyszerlibb p1 je Ilgﬁ alrendszert képviseln ek.

A virdgképletek p4m szerkezetii, a télik indul, S alak, hullimz6 indak cmm szerkezetli alrendszert adnak.
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el. A tulsé oldal

Két ordoszi hun (xiongnu) vvret dllatkiizdelemm
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Az Eurdzsiai Mfvészetek flizetsorozatban jelen fuzetiink az elss, amelyben
médszeresen fejleszthetjitk matematikai tudaskincstinket is. E fejlesztési munkat a
mintazatok  médszeres megfigyelésével, elemzésével, 8sszehasonlitassval,
atalakitdsaval, épitésével és “visszabontdsaval”, vagy még Osszetettebbé tételével
(mindkét utébbit a festésen keresztiil) Snalléan végezhetjik. A fuzet lapjain elindulva
fokozatosan lépdeliink az egyszeriibb mintaclemekt8l a diszitdsorokba rendezett
frizekig, majd a kettbzott frizekig (szalagmintakig), s ezek sfkra kiterjeszett
mintazataiig. Végil Osszetett sikszimmetria mintdzatokat is megismerhetlink az
eurdzsiai népek mivészetébdl. Kildndsen az eurdzsiai lovas népek miveitségében
taldlunk ilyeneket nagy gazdagsdgban, fdleg a hun, (xiongnu) és szkita
kirélysirokban,

A ‘‘visszabontds” irdnydban haladva, szinezéssel kiemelhetjllk az &sszetettebb
szerkezetekben az egyszer(ibb részrendszereket. Példaul az Osszetett sikszimmetria
mintdzatban az egyik Osszetevét, vagy a stkmintiban az egyik vagy a masik
kettdsfrizt, vagy a két mintaszdvd frizt. Tovabbi példakért fordulhatunk az Eurazsiai
Milvészetek fiizetsorozatban kordbban mér megjelent fizetekhez is.

Kiilon elemziink olyan diszité mintazatokat, ahol a szalagfriz vagy kettdsfriz korivre
kerillt. A régi népek mesterei is folfedezték, hogy az egyenes menti esetek
“meggdrbitett” véltozatai lehetnek a pont kbré elrendezett mintézatok. A koriven
taldlhaté szalagmintizatok elemzését dsszekapcsoltuk néhény egyszeribb csomé
szerkezetének bemutatdséval és rendszerezésével is, hogy lassuk a két jelenségvilig
kozotti kapesolatot. A fiizet végén olyan sikmintazatot is bemutatunk, amely pont
koré van elrendezve. A Kul Obsban lelt aranycsésze bemutatott mintdzata mellett
még egy Srmény mintdzatot ismeriink eddig ilyen szerkezettel. Mindkeét esetben a cm
sfkbeli mintézattal rokon szerekezet szerepel.

g5,

A diszit3miivészeti matematika mindvégig kapcsol6dik fiizetiinkben az eurdzsiai miivészeti brazoldsokhoz. Ezen a képiinkdn lovasokat l4thatunk vadészaton
(balra) és ijjészaton (jobbra). Beiktatott €letképeinkkel megdrizzik a sorozat véltozatossagat, kiallitas és kifestd jellegét is.




Flzetinkdn végighaladva megtapasztalhatjuk és fSlismerhetjtk, hogy a
szerkezetépitésrol szerzett geometriai tudasukat e régi népek a mesterek alkotésaiban,
a diszftdmf{ivészetben &rizték és fejezték ki. Természetesen a térgyi emlékek egykoron
magukon viselték ezt a tudést:

szbvésben, lancingek és Kkapcsolt anyagi szerkezetek formajaban, de ezek a
hétkdznapi életben hasznélt anyagok elporladtak, s csak a fémben, faban, csontban
maradt fenn néhdny diszit6 elem bizonyftékul arra, hogy ez a szerkezetépitd
geometria tudés egykor szélesebb kdrben is megvolt naluk.
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Fiizetiink utolsé lapjain visszatériink Nyugat-
Eurazsidba. A bal oldali lapon egy nevezetes
krimi szkita sat4si leletet elemziink. Kul Oba
szkita kirdlysirjaban taldltdk ezt a hal6szerkezetii
fejdiszt. Az dbra bal als6 részén, a halodisz rajza
alatt, bemutatjuk a mintdzat csontvazét hiromszdg
elemekkel. Az 4brétdl jobbra pedig fokozatosan
megépitjitk a minta szerkezetét 8sszetevoibol.

Az elsd épitkezési szintet a rombuszos halézat
képezi, melynek szerkezete cmun rendezettségii.
Részben a fiiggd, részben a hdlézatra erdsitett
kicsi virdgocskédkbol (hdromvéagasos szarnya
pillangdkbol) Osszedll egy masik mintézat is,
amely pmm szerkezetl. Végill a leglatvinyosabb
elem kdvetkezik, a rombuszokba f5liilr6l belégd
cm mintézati ,,bajusz” diszitmények csoportja. Az
egész Osszetett krimi szkita mintdzatnak a
szerkezeti rendszere tehat a kdvetkez6:
cmm//pmm//cm.

A jobb oldali tilkkdr mintdzata az egyik
legrégebbi magyarorszagi romankori
székesegyh4z egykori oszlopdiszitése volt. Ma a
Pécsi D6m Muzeuméban l4thato. Itt két
killdnb5z6 szerkezetet fedezhetiink fol egymasra
rétegzbdve. A hél6zatot alkotd fonatok
hulldmosan egymast dthurkold szerkezete pgg
rendezettségli. A halészemekben virdgesokrokat
latunk, amelyek a tarsolylemezekro6l is j6l ismert
cm szerkezetii alrendszert alkotjdk. Az egész
sszetett pécsi roméankori oszlopdisz mintizatnak
a szerkezeti rendszere tehat a kbvetkezd: pgg//cm.
Ez a szerkezeti rendezettség megegyezik a
gyulafehérvari székesegyhaz déli kapujanak
oszlopan megfigyelhetd egyik oszlopfaragéséval,
melyet a Szent Istvan kirdly emlékezete cim
Eurézsiai miivészetek flizetiinkben elemeztiink.



Bérezi Sz. (2004): Okori krétai és 80rdg mitvészet. Piremon, Vimospéres (ISBN 963 86401 2 X)

Két 6sszetett szerkezetii 6kori
krétai mintdt mutatunk be
bucsizéul. Feltlrdl lefelé haladva
fokozatosan épttlnek f51 az azokat
Osszetevd sikbeli mintdzatokbél.

A bal oldali mintén egy csésze
diszitése a kdvetkezd épitkezési
szintekre bonthat6 szét.
Hullémvonalak alkotjk a mintszat
récsozatét, amit kettds szil jelez, és
szerkezete cmm rendezettségili. A
palmafékra emlékeztetd szilas-
sugaras mintaelemmel egy cm
szerkezetil réteg kovetkezik. Végil
kicsi kagyl6k alkotjék a pI
mintizati rdcsozatot a hulldmok
talélkozisi pontjain elhelyezkedve.
Az egész bsszetett 6kori krétai
mintézatnak a szerkezeti rendszere
tehat a kdvetkezd: cmm/cm/jpl.

A misodik mintézati ,,0szlop” egy
kirdlylany szoknyajt disziti Krétan. [
Itt is harom kiilonbdzd szerkezetet
fedezhetiink f51 egymésra
rétegzédve. A hal6zatot alkoté i
hulldmvonalak szerkezete crmm
rendezettségi. A fiirészfogasan
kitolttt rombuszok alrendszere
pmm szerkezet(i. Az {iresen maradt
rombuszokat pedig egy pI
rendezettségli mintdzat tolti ki. Az
egész Bsszetett Okori krétai
mintézatnak a szerkezeti rendszere
tehét a kdvetkezo: cmnv/pmnv/p2.



Osszetett sikmintizat p4m/p4 mintazattal, a Kopt Miivészet cimii budapesti kiéllitasrol.
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Az Okori Eurézsiai miivészetek flizetsorozat tsbb filzetében szerepeltek mér
Osszetett sikszimmetria-mintazatok. Ezek koziil néhanyat fSlidéziink itt is.
Néhény eddigi képiink is megjelent mar, foleg a Kdzép-dzsiai mivészet cimii
fiizettinkben, ahol afrasziabi falképrészleteket mutattunk be. Abrank bal oldali
oszlopéban az Okori krétai és gordg milvészet c. fiizetiink két krétai mozaikja
all, p4//p2 ill. p4//jp4m szerkezettel. A jobb oldali oszlopban a Hun-szkita
miivészet c. flizetiinkbdl vett két mintaszerkezet lathat6, mindkettd cmm/cm
szerkezettel: a folsd Pazirikbol (Oroszorszag), az alsé Urlimesibdl (Kina).

Osszegzés

Az eurdzsiai népek miivészetének gazdagsdgit sokan és sokrétiien
elemezték, bemutattak. (Fettich, 1935, Lészl6, 1974, Bakay, 1997, 2005,
Obrusanszky, 2008, Erdy, 2010). Osszetett, geometrikus diszits-mintézatokat
mar az ujkékori épiiletfalakon és a szdvési kultirdkban is megtaldljuk (Pl
Kis4zsiai mivészetek c. fiizetiinkben is: Chatal Hoyiikben, vagy a Magyar
Alfoldén). Mintegy 4000 évvel ezelétti leletek vannak Krétardl, a gorogoket
megel6z6 miiveltségbdl (Knosszosz), Kisézsiab6l (Klazomenai). A Kr.
szilletése elbtti 2. évezredben az andronovéi miveltség terjedt el fokozatosan
a sztyeppén, majd erre rétegzddve a lovas-miveltség leletanyaga formalt
adathorizontokat az 8sszetett sikgeometriai mintdzatokbol a régészeti leletek
korében (Kul Oba a Krim-félszigeten, Pazirik az Altj-hegységben, Noin Ula
a Bajkal-t6tél délre fekvd xiongnu (hun) kirélysirokban). E diszitdmiivészeti,
geometriai tuddst is tartalmaz6 miveltségnek szdmos eleme sokdig
fennmaradt a sztyeppei tdjakon €16 népeknél és iddben feljon a népvéndorléds
kordig. A Népvéandorldssal mozg6 népcsoportok: hunok (xiongnuk), avarok,
onogurok, magyarok magukkal vitték més tajakra is e mintaszerkezeteket. fgy
az ornamentalis dfszitési alkotisok, melyeknek a szerkezetét vizsgiltuk,
széles korben elterjedtek (Pr. Mikasa, 1995, Bérczi, 2008). Miveltséget
jellemzd gazdagsdguk egy-egy miiveltségkdrben mindvégig fonnmaradt.

A geometriai szerkezetek fOlismerését a technol6gidkhoz és az intuitfv
matematikai varidciés készséghez kapcsolhatjuk. Egy-egy készlet gazdagsiga,
példaul a kelta kori kettds-frizeké, vagy az avar kori kettds-frizeké, jél
megfigyelhetd a régészeti leleteken. Ugyancsak jol megfigyelhetd a
mintaépités  szerkezeti rendszere a sztyeppei miivészetben. A
mintaszervezddés kiinduldsénak egy frizt tekinthetiink. Ennek megkettdzott
véltozata (pl. tilkrdzéssel) is eléfordul, majd az is, amikor a titkr628
egyenessel végzett kettbzést folytatva a sikra kiterjedd mintdzatdhoz jutunk.
Tovébbi fejlesztd lépés volt az, hogy a mintézat szétvalt egy hdl6zatra, és a
benne helyet foglalé ,,pontszerii” minta rdcsdra. E kétféle mintdzat mésféle
szerkezetét azutdn Gjabbak hozzdadésival lehetett bviteni. A szerkesztés
tijabb fokozata a szinezés, amellyel most mér részcsoport szerkezetet is meg
lehetett jeleniteni. Mindezek a ldncszemek megtalalhatok az elmdlt 3000 év
sztyeppe-miivészetében. A kezdeti folismerések ellenére az eurdzsiai
leletanyag nagyrészt még fSldolgozdsra var a geometriai szerkezetek
szempontjabél. Mindez ideig a diszitdminta szerkezetét nem soroltik fil a
régészeti leleteket lefré adatok kszott. Reméljiik, hogy eljon az idd, amikor a
diszitéminta szerkezeti adatit ugyanolyan értékes informéciénak tartjak majd
a régészek, mint azt, hogy milyen anyagy a talalt eszkdz: csont, bdr, fa, réz,
bronz, acél, tiveg, kerdmia.



A kul obai tal mint4zatsnak “csontvéza,
ha a méretvéltozastél eltekintiink.

Az EURAZSIAI MOVESZETI SOROZAT 2011 augusztusdig

1. HONFOGLALAS KORI KIFESTO - 1996

2. ROMANKOR! TEMPLOMKAPUK - 1998

3. SZENT LASZLO KIFESTO - 1999

4. SZENT ISTVAN KIRALY EMLEKEZETE - 2000

5. KELTA KIFESTO - 2000

6. VIKING KIFESTO - 2000

7. SZKITA KIFESTO - 2001

8. KAZETTAS MENNYEZETEK -2002

9. JAPAN, A FELKELO NAP ORSZAGA - 2002

10. 1000 EVES MAGYARORSZAG - 2002

11. IRANI KIFESTO - 2003

12. KAUKAZUSI MOVESZET - 2003

13. KOZEP AZSIAI MOVESZET - 2003

14. A HUNOK MUVESZETE - 2003

15. OKORI KRETAI ES GOROG MUVESZET - 2004

16. AZ ORMENYEK BIBLIA-MUVESZETE - 2004

17. ETRUSZK, ROMAI ES TOSZKANAI MOVESZET - 2004
18. OSI KINAI MOVESZETEK - 2004

19, SZIBERIAI MUVESZET - 2005

20. MEZOPOTAMIAI MUVESZET - 2006

21. MAGYAR. SZENT KIRALYLANYOK EMLEKE. - 2007
22. HUN-SZKITA MOVESZET - 2008

23. KELET-AZSIAI MUVESZET - 2009

24, KISAZSIAI MOVESZETEK - 2010

25. KORTEMPLOMOK A KARPAT-MEDENCEBEN - 2011
26. EVEZREDEK ETNOMATEMATIKAJA - 2011

Aranycsésze a Kul Obéaban foltart
szkita kirdlyi halomsfrbél 12 csepp
alakban elrendezett kettdsfriz-mintéval.
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Ezt a munkémat az 6kori eurdzsiai mesterek emlékének ajanlom, akik tuddsukkal létrehoztak az eurdzsiai népek e korai geometriai tudaskincsét a szerkezetépitésrl.

Haéldval és szeretettel gondolok mindazokra, akik valamilyen forméban segitették az Eurézsiai Miivészetek kidllités- és kifestSkonyv-sorozat napvilégra hozését: Bénsagi Tamas, Bénsagi Maria, Bérczi
Alajos, Bérczi Istvén, Bérczi Katalin, Bérczi Zséfia, Cech Vilmos, Czaké Gébor, Deskné Demjén Ilona, Desk Gyula, Dobos Lész16, Fabriczy Aniké, Foldi Tivadar, Frohlich Andrés, Gucsik Amold,
Gulyés Baldzs, Gulyas Pélné, Hudoba Gydrgy, Jeppesen Henrik, Kabai Sandor, Kiss Adém, Kiss Ulrich, Kojima Hideyasu, Kovécs Zsolt Imre, Kubovics Imre, Kyotaka Ninagawa, Magyar Gydrgyi,

Magyar Jolén, Matyasovich Henrik, Muzslay Istvén, Nagy Dénes, Ogawa Tohru, Pap Gébor, Péter Jilia, Péter Borb4la, Schiller Istvan, Szabé Lészlé, Szili Istvén, Sz8kefalvi-Nagy Erzsébet,
Takahito Mikasa hg., Takaki Ryuji, Téth Albert, Veszelovszky Endréné
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