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Néhdny évvel ezeldtt tortent, hogy a ludwighafeni miizeumban
nagyszabdsu kidllitdst rendeztek a véletlen és a miivészet kOz06s
hatdrteriileteit felkutaté modern térekvések legfontosabb
képuisel6ibol. A sok aleatorika, automatizmus, zen-buddhista effekt,
vagy a tudatalattit faggato, illetve a szinkronba dllitds modszerét
alkalmazo metodus és meglepetés mellol persze nem hidnyozhatott
ennek a babonds fényti kelléktdrnak a legfrissebben divatba jott
eleme, a kdosz-elmélet sem. Egy amerikai muivészno kiildte el azokat
a grafikai lapokat, amelyek nem voltak mdsok, mint a Mandelbrot- és
Julia-halmazok végtelen gazdagsdgu részleteibol kiemelt példck -
ugy, ahogy az ilyesmit a kdosz-dinamikdrol és a fraktdlokrol szolo
konyvek lapjairol ismerjtik, illetve, ez esetben kissé fakobban és
esetlenebbiil: 1igy, ahogy egy szines tintasugaras nyomitato
a muivészno otthondban azokat a komputer képernyojérol
a papirra nyomia.

ondanom sem kell, hogy csak a félreértések sorozata, illetve a kiallitasi intéz-
ményeknek és az ott dolgozd miivészettorténészeknek a természettudomanyos
kérdésekben valo tajékozatlansaga magyarazhatta, hogy ezek a nyomatok egy
olyan tarlaton szerepelhettek, amelynek a cime a Véletlen mint miivészet volt. A Mandel-
brot-halmaz ugyanis se nem a véletlenre, sem pedig a miivészetre nem szolgalhat sike-
riilt példaként. Egyike a determinalt kdosz eseteinek, amely — mint ahogy azt a neve is
mutatja — olyan sorok €s halmazok matematikaja, amelyben a véletlennek semmi szere-
pe nincsen, annal érdekesebb persze, hogy a vizualis latvany, amivel az ilyen fraktalok
szolgalnak, mégis a kimerithetetleniil komplexre és a kdvethetetleniil bonyolultra ad
szemléletes példat. Es ha a determinaci6, valamint a komplexitas eme latszolagos ellent-
mondasa talan tal is né a matematikai problémak megszokott keretein, akkor is elsdsor-
ban az elektronikus megjelenités technikai kérdései, vagy a filozofia ismeretelméleti fe-
jezetei azok a teriiletek, amelyek profitadlnak a dologbol. Vagyis nem a mivészet.
Val6 igaz, persze, hogy a fraktalképek a nyolcvanas évek folyaman olyan erével rob-
bantak be a vizualis kultira legkiilonbdzébb tartomanyaiba, hogy a varatlanul rank sza-
kado szenzacidkba egy pillanatra valamennyien beleszédiiltiink — az Apfelmdnnchen (Al-
maemberke) és a beldle zoom-effekttel kinagyitott fraktalképek lettek az évtized sztarjai.
De mar a kezdetek kezdetétél folmertilt a jozanabb szempont is: a szabalyos fraktalok
szépsége a Kant altal is megfogalmazott ,,természeti szép” fogalmahoz all kozel, hiszen
hidnyzik beléle a kulturalis és torténelmi komponens. Ujra bebizonyosodott, hogy a ter-
mészeti jelenségekkel rokon ,,sz&p” barmilyen nagy élmény, mégis, ha egy-egy ijabb tar-
tomanyat felfedezziik, az els6sorban a természettudomanyos ismeretek boviilését jelenti,
és ezen tll inkabb csak az altalanosabb értelemben vett vizualis szokincs gyarapitasara
vagy a dekoralas uj formaira adhat alkalmat. Ezt a szépet az ember jobbara csak megta-
lalni és elemezni tudja, de nem megalkotni.
¢és a megjelenités braviiros szépségébdl adodo spontdn 6rom lehetett. A fraktalgeometria
visszaajandékozta a matematikanak a vizualis megismerés fontos szerepét — Ujra igazza
valt az a tétel, hogy az ujat felfedezé latas néha megel6zi az elemezd gondolkodast és a
fogalmi Uton elért megértést. A szabalyos fraktalok szerkezetében fontos szerepet jatszo
»onhasonlosag” €s periodikus felépitettség pedig megint érzékennyé tette az embert az
ornamentika olyan alapvetd elemei irant, mint amilyen a valtoz6 1éptékii forma-ritmus
vagy a bonyolult strukturdkba szervez6d6 ismétlés. Es az ezekkel a vizualis ismeretekkel
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egyiitt jard élményeknek mar kétségteleniil voltak kulturalis vonatkozasai is. Els6ként
Mandelbrot penditette meg azt a hurt, hogy talan nem tlzas éppen az ,.elrontott” (a fi-
gyelmetlen komputerkodolas kdvetkeztében ,,elrajzolodott”) fraktalokban akar képzo-
miivészeti alkotasokat is latni. A Fractal Geometry of Nature cimi alapvetd munkajanak
egyik-masik passzusaban pedig (allitdlag ez az 1982-ben megjelent kotet minden id6k
legnagyobb példanyszamban eladott matematikai szakkdnyve) egy tovabbi, a miivészet-
torténelem kutatoit is érintd nyilatkozatot tett: személyes izlésére hallgatva gy talalta,
hogy a fraktalgeometria kutatasa soran elébukkané képek komplexitasa és formai gaz-
dagsaga esztétikai értelemben is folillmulja azokat a 20. szazadi festményeket, amelye-
ket ,,geometrikus absztrakci6” vagy ,,Minimal Art” fejezetcimek alatt targyal a miivészet-
torténelem. Nyitva allt az Gt minden olyan kisérlet (vagy inkabb félreértés) el6tt, amely
a fraktalképek miivészi interpretalasat tiizte ki célul.

*

Hogy az ilyen iranyt izlésvaltozasra kdzben tényleg megérett az id6, azt mar a poszt-
modern ornamentika névekvd népszeriisége is jol mutatta, s a képzémiivészet egyre el-
tokéltebben fordult a felé a bujan tenyész6 formavilag felé, amelyre csakhamar a fraktal-
képek adtak a legszuggesztivebb példakat.

De a szaktudomanyok teriiletén maradva is talalhatunk magyarazatot a fraktalképek
népszeriségére, példaul ha a Heinz-Otto Peitgen altal vezetett brémai matematikuscso-
port kiadvanyainak a nyolcvanas években aratott hallatlan sikerére gondolunk (7he Beau-
ty of Fractals. 1986; The Science of Fractal Images. 1988 — mindkett6 a Springer Verlag
kiadasaban). Ezek a kotetek természetesen elsdsorban tovabbra is igen komoly eredmé-
nyeket bemutatd matematikai és komputerprogramozasi szakmunkak voltak. Szerkeszté-
stik folyaman azonban bevallottan nagy szerepet jatszott a kdnyvek virtuéz komputer-
technikaval eldallitott és pazarul nyomott képanyaga is, a Springer kiado6 lathatélag min-
den tdmogatast megadott a szerzOknek ahhoz, hogy a publikalt fraktalképek lehengerld
szépsége mintegy a matematika és az elektronika tartomanyai f61¢ emelkedjen, és az ol-
vasok szemét, illetve itéletalkotd képességét elkapraztatd kulturalis szenzaciova valjon.

Még egy oldalrodl érkezett segitség a fraktalképek divatba jottéhez, mégpedig a botani-
ka feldl. A holland Lindenmayer a ndvények ndvekedési torvényszertiségeit kutatva fel-
fedezte, hogy itt is az ,,0nhasonldsag” és a periodicitas a legfontosabb morfoldgiai jegy,
valamint hogy az ilyenfajta novekedés is a matematikai iteracio egyik valtozataval szi-
mulélhato a legsikeresebben — marpedig az igy eléallitott alakzatok tobbé-kevésbé frak-
talok (Lindenmayer nevébdl képezve igy sziiletet meg a fraktalok L-system csaladja, és
Prusinklewicz segitségével a The Algorithmic Beauty of Plants cimii ujabb Springer-ko-
tet). Nem hallgathatom el persze Michael Barnsley nevét sem (Fractals Everywhere,
1988, Academic Press): 6 dolgozta ki ugyanis a nyolcvanas évek egyik legnagyobb kar-
rierjét befutott matematikai technikajat, az un. IFS-et (Iterated Function Systems). Ez tu-
lajdonképpen egy iteralt sikgeometriai szerkesztési modszer, melynek sordn az euklide-
szi geometriabdl is jol ismert transzformaciokat (eltolas, forgatas, tiikrozés stb.) ismétel-
jik meg végtelen sokszor bizonyos Iéptékvaltasok és szimmetriaszabalyok keretében.
Barnsley védjegye az elso atiito sikerti IFS fraktalkép lett, a hires fraktal-pafrany, amely-
nek levélzete az dnhasonldsag iskolapélddja: a kiilonbozo 1éptékben ismétlodo levél-ele-
mek ugyanis egymasnak pontos leképezései.

Mind Lindenmayer fa-alakzatai, mind pedig Barnsley pafranyai és egyéb IFS eredetli
»organikus” formai azt bizonyitottak, aminek mar Mandelbrot is programatikus hang-
sulyt adott a konyve cimével — a természet alakzatai nem a klasszikus geometria torvé-
nyeit kdvetik, hanem a fraktalgeometriaét. Ami azt a tanulsagot sugallta, hogy itt az ide-
je, hogy megtanuljuk végre: a természet tort aranyokkal és a végtelenségig taguld vagy
szkiildé periodusos ismétlésekkel dolgozik — a matematikus szemszdgébdl megfogal-
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mazva ezt a jelenséget: iterdl. Ennek a dinamikanak a fejlett formaja raadasul még egy,
a T szerepére emlékeztetd matematikai allandoval is rendelkezik, az ugynevezett Feigen-
baum-szammal (6=4,669...), ez az az univerzalis allandd, amely a legegyszertibb dina-
mikus folyamatoktol a galaxisok térbeli eloszlasdig minden peridduskettézést mutatd
komplex folyamatra vagy aranyra ranyomja a bélyegét.

%k

Lehetséges, hogy elébb-utobb a képzémiivészet formakincsére is?

Hogy e kérdésben némi biztonsaggal tudjunk itélkezni, ahhoz tulajdonképpen nem a
fraktalgeometriai formak erre valé alkalmassagat kell megvizsgalnunk, és nem is arra kell
valaszt kapnunk, hogy vajon a klasszikus tisztasagi euklideszi idomokat kedveld stilus-
felfogasnak, vagy inkabb az organikus alakzatokhoz vonzddod ,,romantikusabb” képzo-
miivészeti izlésnek van-e igaza. A kérdés hatterében ugyanis egy altalanosabb esztétikai

Mandelbrot szatellit a ,, pegazusok volgyébsl”™
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probléma all (és most szandékosan leegyszertsitve fogalmazom meg ezt a kérdést): ne-
vezetesen az, hogy igaz-e, hogy a miivészet végso forrasa és ihletdje a természet, mas sza-
vakkal: hogy elfogadjuk-e azt a nézetet, hogy a miivészet a természetet (és tulajdonkép-
pen csak azt) tiikrozi. Felfoghatjuk a természetet persze elvontabb modon is, mint ahogy
azt az arisztotelészi mimézis tanitasa egykor értette, illetve ahogy a reneszansz illuzioniz-
musa vagy a 19. szazadi naturalizmus természetelviisége késobb tette. Felfoghatjuk ugy,
mint a minket kortilvevd természeti vilag strukturajat és torvényeit tiikkrozo attételesebb
képet, mi tobb, akar ugy is, mint az emberi tevékenységek legkiilonbdzobb teriiletein tiik-
r6z6d06 ,,elvontabb” természetet, példaul mint a ,,tudas” gyakorlasa és a tarsadalmi egyiitt-
¢lés folytan kialakult jelek és ideogrammak Osszességét is. Egy azonban mindenképpen
biztos: lehet ez a kép barmennyire is attételes, ha végso soron tényleg a természettel ek-
vivalens, akkor a jelenkori miivészetbe is az éppen most felfedezett ,,jelenkori természet”,
vagyis a fraktalok vilaga kellene, hogy valamilyen formaban megjelenjen.

Olvas6im maris érzik, hogy erre a feltételezésre nem lehet egyszertiien csak rabodlinta-
ni. A természet kdosz-dinamikus tartomanyai altaldban nem képezik témajat a mai mi-
vészetnek, és az innen vett formajegyek vagy fordulatok is csak nagyon ritkdn szimbolu-
mai a miivészetben megidézett vilagnak. Espedig azért, mert a mindennapok vilaga,
amelyben az ember ¢él, és amelyet a miivészet is megidéz, csak igen kevés ponton érint-
kezik a tudomany ¢és a filozofia egzakt szakkérdéseivel, ahova egyeldre a kdoszdinami-
ka is tartozik. Az ugynevezett természet, amelyben nap mint nap tevékenykediink, ki-
lencven szazalékban nem a semleges kiilvilag valamely rétege, hanem a mi produktu-
munk, vagy is kultira. Ebben a holisztikus szerkezeti emberi ,,burokban” helyet kap
ugyan a kiilsé természet képe is, de elsésorban csak mint kulturalis tradici6. Ha miivé-
szetr6l van sz, akkor kiilondsen igaz, hogy a ,,természet” mi vagyunk, €s nem pedig az
a ,,masik” természet, amelyben az oroszlanok vannak otthon.

Folosleges lenne itt példak tucatjait idézni és esetleg arrdl értekezni, hogy a reneszansz
illuzionizmusa vagy a 19. szdzadi naturalizmus sem a mindenkori kiils6 természetet ab-
razolta. Es elég, ha a ,belsd természetet” kormanyzo bonyolultabb dsszefiiggések érzé-
keltetésére olyan magukért beszéld példakra hivom fel a figyelmet, mint milyen az euk-
lideszi geometriat ,,nyelvként” felhasznald szuprematizmus volt, vagy mint amilyen be-
nyomast Mondrian neoplaszticizmusa kelthet a nézében. Vajon a szimmetrikus aranyt
paralelogrammak vilagaban megfogodzo klasszikus aranyérzék volt-e Malevics prog-
ramja, amikor a Fekete négyzet cimii képét festette? Vagy a sikidom derékszogli vonal-
haloval valo felosztasa és az ennek a rajzolatnak az eredetét felidézo ,,geo-metria” (azaz
a fold-mérés) volt-e Mondrian sajatosan attételes ,,természetképe”, amelyet aztan az oly
absztrakt hatasu képein ,,visszaadott™?

Nyilvanvalo, hogy nem. A miivészet bonyolult kdlcsonhatasokon keresztiil valasztja ki
a kornyez6 vilagbol és az emberi kultira évezredekre visszanyulo 6rokségébdl azokat a
természeti €s nem-természeti eredetii elemeket, amelyeket aztan mondanival6ja szimbo-
lumaiként hasznal. Lévén, hogy vizudlis jegyekrdl és plasztikus formakrol van szo, az
igy kivalasztott szimbolumok rendszere bizonyara nem annyira 6nkényes, mint példaul
a beszélt nyelv hangalakjainak az esetében, de még igy is igencsak szabad valasztas ered-
ménye (helyesebben: nagyon sokrétii és sok mindent megrostalo fejlodés terméke). Még
egy példat mondok: gondoljunk csak a mar idézett reneszansz festészet allitolagos ,,ter-
nizmusnak ez a technikédja (vagy szimbolum-nyelve) kitiinéen megfért a neoplatonikus
filozo6fia absztrakt képzeteivel és ,természetfeletti” tokéletességrdl abrandozo metafizi-
kai spekulacioival. Vajon tényleg a természetrél volt sz6 akkor, amikor a miivészek a ter-
mészetet festették? Nem inkabb bizonyos emberi értékekrél és ismeretekrol?

Mindezeket szem el6tt tartva konnyebb megérteniink, hogy a fraktalképek eddig miért
nem bizonyultak alkalmasnak arra, hogy minden tovabbi nélkiil a kdosz-dinamika isme-
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retével gazdagodott emberi vilag miivészi jelei legyenek. A fraktal-alakzatok egyeldre
még mint ornamentika sem funkcionalnak elterjedtebben. Noha a nyolcvanas években
volt egy torekvés arra, hogy a Mandelbrot-halmaz szegélyébdl kinagyitott szines részle-
tek a nagybankok és a multinaciondlis konszernek ajandéknaptarainak és egyéb reklam-
kiadvanyainak a diszei legyenek (mintegy azzal az iizenettel, hogy mi vagyunk az igazan
modernek, tehat pofa be...), ez a divat azonban nem hatolt mélyebbre, mint mondjuk egy
tobbszords teniszbajnok népszeriisége, és gyorsan ki is kapott a gyakorlatbol. Nem iga-
zolta a kdosz-dinamika miivészeti alkalmazhatésaganak a gondolatat néhany rangos mii-
vész nyilatkozata sem. Példa lehet erre Ligeti Gydrgy, aki ismételten is arrol értekezett,
hogy zenei kompozicidiban a fraktdlgeometria dinamikus ardnyait hasznalja fel. (Meg
kell jegyeznem, hogy ennek az allitasnak a zenei tartalma egyaltalan nem hallhaté. Lige-
ti miiveit ismerve pedig az a benyomasunk, hogy bar igaz, hogy mikrostruktirakkal dol-
gozik, de talan a ,,kdosz” sz6 kdznapi jelentése vezette félre Ot is, hiszen e struktirak

Mandelbrot-halmaz, antennan 1ilé szatellita
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hangzasképében nem a skalavarians dnhasonlosag, hanem a statisztikus véletlen a jellem-
70.)

Clifford A. Pickover, aki Computers, Pattern, Chaos, and Beauty cimii munkajaval a ki-
lencvenes évek kiiszobén a komputer-freakek és fraktal-fanok kultikus konyvét irta meg (és
mint a cimbdl is kiolvashatd, a Springer kiadéhoz hasonldéan 6 is megkisérelte, hogy az
egész kérdést az esztétikai értékek vonzo ruhajaba oltdztesse), legjabb kotetével, amely
egyfajta univerzalis ,,Pattern Book™ lett volna, és a matematika vizualis produktumainak,
valamint a komputertechnikanak a talalkozasabol sziiletett szenzacios mintdzatok enciklo-
pédiajaként lett beharangozva (alcime: Fractals, art and natur...), nos, ezzel a munkajaval,
mire az elkésziilt, csak csalddast keltett. A konyv nem szép, nem kozvetiti az 0 felfedezé-
sek és technoldgidk nyoman gazdagodott ornamentikat, és nem tanulsagos még az elektro-
nikus médidk vagy a fraktalgeometrian nevelkedett komputer-technologia miivészlelka
képviseldi szamara sem. Megint bebizonyosodott, hogy a szaktudomanyok még oly fontos
¢és egyetemes jelentdségll felfedezései sem alkalmasak arra, hogy gy, ahogy vannak, egy
az egyben a mindennapokkal 6sszefonddott emberi kultiira kulcsfogalmaiva valjanak, és
hogy azon nyersen a miivészet alapvetd szokincsét meghatarozd szimbolumokka emelked-
jenek.

*

A muvészet (még az ornamentika fokan is) a tudomanyos felfedezéseknél joval tobbet
¢és ugyanakkor sokkal kevesebbet, mert alparibbat fog marokra. Komplexitdsa is sokkal
de sokkal kdvethetetlenebb és kiterjedtebb: az egész emberi élményvilag sarat kell, hogy
a maga képére formalja. Shakespeare, Rembrandt, Picasso és Beckett a megmondhatoja,
hogy ehhez nem algoritmusok sora, de még csak nem is neuronalis halok szerkezete, ha-
nem a mindennapi vilag tartomanyait atfogo kiilonleges képességek, izzadtsag és vér
kell.

Tanulsagos e szempontbol a Dreyfus-fivérek tanulmanyat elolvasni a Springer kiado
Computerkultur sorozatanak kilencedik kotetében. (Ez a tanulmany a miivi intelligencia
megallapitasra jutnak, hogy ,,...az emberi Iények sokkal holisztikusabb felépitéstiek, mint
a neuronalis halok. Mert sziikséges, hogy az intelligenciat az organizmus szandékai moti-
valjak, illetve azok a célok vezessék, amelyeket az a kornyez6 kultaratol kapott. Ha pedig
igaz az, hogy az ilyen elemzés soran szoba joheté minimdlis egység az a fajta teljes orga-
nizmus, amely az egész kornyez6 vilag folyasaba avatkozik bele, akkor még nagyon hosz-
szu ut all a neuronalis halok elott, és természetesen a szimbdolumok nyelvével programo-
zott komputerek el6tt is”. Nos, jol tudjuk, hogy az intelligencia még nem miivészet, legfel-
jebb egyik eléfeltétele a vilag miivészi megragadasanak, de ha mar az intelligens cselek-
vés legkisebb egysége is a vilagra reagalo teljes organizmus, mennyivel inkabb érvényes
ez az intelligens reakcidkat sajatos mindségii szintézisbe hoz6é miivészi tevékenységre!

Aki iddig olvasta ezt az eszmefuttatast, és ugy érzi, hogy ezzel az irassal az a célom,
hogy bebizonyitsam, az ujabb matematikai struktiirdknak és a természetet hiiségesebben le-
ir6 fraktalgeometriai alakzatoknak semmi esélyiik sincs arra, hogy a kultira és a miivészet
épitdkovei legyenek, akkor megnyugtatasul elarulhatom, hogy munka utan, pihenésként,
jomagam is generalok sajat kodolasu fraktalokat a komputeremen, és hosszi estéket toltok
el azzal, hogy ezeket az alakzatokat grafikailag tovabbfejlesszem, mi tobb, esetleg értel-
mezzem is Oket (és lehetdleg ne csak grafikai szempontbol). Legfeljebb annyiban vagyok
mas véleményen, mint sok multimédia-matador, hogy nem a matematikai problémak
ének a maximalis kihasznalasa utjan keresem a ,,jobb”, vagy az igazan érdekes eredménye-
ket.
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,, Templomablak” Mandelbrot tangens funkcioval

Meggy6z6désem ugyanis, hogy az ,.er6s” kdosz-dinamika a maga hallatlanul komplex
képeivel egyeldre olyan vizudlis sokk, amely szinte kizardlag csak 6nmagat, ezt a matema-
tikai (és persze komputertechnikai) komplexitast képes szimbolizalni, egyébként azonban
még tal steril moédon operal, mondhatnam ,,tal magas héfokon ég” ahhoz, hogy a Dreyfusék
altal definialt és fontebb mar idézett ,.teljes organizmus™ szamara valami mas tartalmu tlize-
nettel is szolgalhasson — egyszdval: a kdosz-dinamika habzéan 6rvényl6 vizualis képe egy
még kulturalisan meg nem emésztett szenzacio iizenete. Ezért inkabb az iteralt formak gyen-
g¢ébb valtozatai és a kaotikus struktirdk kevésbé komplex alakzatai érdekelnek. Ezek ugyan-
is kozelebb allnak a kulturalisan is értelmezhetd tradicionalis formakhoz, és Ggy érzem,
hogy ezektdl talan konnyebb hidat verni a képzémiivészetben munkalkodd igen sokrétl
Orokséghez is.
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E3

Hadd tegyek itt néhany altalanosabb megfigyelést. A kaosz-dinamika vizualisan is
megragadhat6 képe nem az elso és egyetlen sorokra vagy szekvencidkra bonthat6 forma-
lizmus, amely szokatlan ereji Gjdonsagként vonta magara a figyelmet az utolsé évtize-
dekben. Az ismétlés és a kvazi-végtelen varialas technikaja mar régota ott kopogtat az aj-
(Tobey, Pollock) jelentkezett eldszor, de aztan igazan jellegzetes format csak az ezt kove-
td torekvésekben, és (nem véletleniil) a szigortbb, racionalisabb szerkezetli miifajokban
alakitott ki maganak. A konstruktivizmusban gyokerezo szerialis formavariaciok képvi-
seldire gondolok itt (a korai Vasarely), és altalaban is a Kinetik Art és az Op Art algorit-
mikusan programozott mozgasformaira és formaszekvenciaira. Logikailag nagyon ha-
sonlo szerkezetii szekvenciakkal igyekezett Chomsky is modellezni a mondatok szeman-
tikai folépitését az altala generativ nyelvészetnek nevezett tudomanyag kiépitése soran.
Mindezek a tendencidk egyre gyorsuld tempoban érvényesiiltek az 6tvenes évektdl kezd-
ve. Chomsky formalizmusat csakhamar Lindenmayer vette at — most mar a ndvények
tikusnak igérkez6 modszer egy évtized leforgasa alatt mind a képzémiivészetben, mind
pedig a human diszciplinakban, illetve a természettudomanyban teret hodithat maganak.

Egy tovabbi allomasnak szamithatott a ,,generativ algoritmusok™ diadalutjan az ame-
rikai Minimal Music megjelenése. Mivel az egyes motivumok itt nemcsak ,,végtelentil
sokszor” ismétlddnek, hanem koézben az iteracidhoz hasonld (b6viild és sziikiild) transz-
formacidkon is atesnek, ez a kompozicios technika tenyleg sokban emlékeztet a linearis
matematikai sorok szerkezetére. Erdemes megemliteni még, hogy a Minimal Music ze-
nei technikaja mennyire kiemeli a formék id6beli egymasutanjanak a struktirajat. Az
egész kompozicios technika tulajdonképpen nem is mas, mint a linearitas fonalara felft-
z0tt idéegységek egymasbdl generalt, €s ezért egymastdl csak nagyon kevéssé kiilonbo-
z0 mintdkkal vald ,,megtoltése”. A manidkus ismétlésre és a tér monoton Kkitdltésére
egyébként a képzOmiivészeti Minimal Art bizonyos valtozatai is szolgéltattak né¢hany jo
példat (Carl Andre, Donald Judd), s6t még a monokrom festészetnek (vagy Opalka n6-
vekvd szamok tengerébdl festett és meglehetés monokrom hatast kiadd konceptualis tab-
laképeinek) is elképzelhetd egy olyan aspektusa, amely az algoritmikus komponalas sze-
repét hangstlyozza. Az egész linearis monotdnia végsé soron Malevics ,,fehér szuprema-
tizmusara” vezethetd vissza, vagyis arra a festészeti alapalldsra, mely nem a hattérbdl ki-
emelt objektumokkal dolgozik, hanem maganak a héttérnek a ritmizalasaval, motivu-
mokra tordelésével és kvantalasaval ér el hatast (ennek legtokéletesebb valtozatara Male-
vics tanitvanya, Strzeminski adott példat az ,,unista” képeivel).

Mindez persze még belefér a linedris matematika adta asszociacios keretbe. Ami vi-
szont igazan érdekes lenne, vagyis a nem-linedris sorok dinamikaja, az valami teljesen
mas dolog. Aki vette mar maganak a faradtsagot, hogy utanaolvasson a szakirodalomban,
az tudja, hogy a legelemibb nem-linedris szekvencidk is mennyire hajlamosak arra, hogy
az altaluk leirt aranyok azonnal az exponencialis 1éptékvaltas dimenzidiba szokjenek at.
Ami azt jelenti, hogy a hiiséges leképezésiikhoz sziikséges anyag (tér, intervallum stb.) ki-
terjedése is mar az elsd iteracioknal az egy, tiz, szaz, ezer..., és igy tovabb nagysagren-
dek kozt kell, hogy 1épegessen — vajon miféle képzomiivészeti technika vagy zenei hang-
zaskép lenne képes arra, hogy ezeket a léptékvaltasokat makroszkopikus aranyu képpé,
egységes benyomast keltd és jol felfoghaté emberi élménnyé alakitsa 4t? Nyilvanvald, itt
a szamokkal valo operalas abszolut f6lénye, illetve az elektronikus megjelenités pixel-
technikajanak a majdnem egyediilall6 alkalmassaga, ¢s talan még inkabb az a fogas, ami-
vel a fraktalképekben rejtézdé exponencialis 1éptékvaltasokat a monitoron megmutatjuk:
nem a fizikai dimenziok novekedésével, hanem a szinek szekvencijanak halvanyuld
vagy mélyiil6 tonusaival jelezziik a dinamikus valtozast. Nem véletlen tehat, hogy a frak-
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talképek oly szorosan dsszendttek a komputertechnikaval, hiszen nemcsak az elvégzendd
matematikai miiveletek millidszoros szekvencidja, hanem a megjelenités soran sziikséges,
1éptékvaltas hasonld aranyu komplexitasa is az elektronikus médidk segitsége utan kialt.

Ha ennél hagyomanyosabb technikaval foglalkozunk, és papirt s ceruzat, illetve a min-
dennapi gyakorlathoz kézelalld makroszkopikus formakat és egyszeriibb (példaul feke-
te-fehér vonalrajzot alkalmazo) nyomdatechnikat képzeliink magunk elé, és igy akarunk
dolgozni, akkor legalabb a kdosz-dinamika jellegzetesen bonyolult komponensét, a peri-
oduskettozest, €s a vele jard latszolagos irracionalizmust, az un. kaotikus rezsim megje-
lenését kell elkeriilniink. Ez persze visszalépés a nem-linedris matematika izgalmaitol a
szelidebb tajakra, de éppen a mar ismertetett Lindenmayer-féle L-system fraktalok kinal-
nak mégis meglehetds magas szinten ilyen kompromisszumos megoldast.

T3
L
TRFffder

e

,, Albino” Mandelbrot négykaru spiralban
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Par sz6t errdl a fraktalcsaladrol.

A Chomskytol atvett és tovabbfejlesztett formalizmus, amelyet a nemzetkozi irodalom
»turtle methode”-nak (tekndsbéka mddszernek) nevez, és amely egyszerli egyenes szaka-
szokbol és szogekbol alld kodnak (a papiron igy latjuk: grafikai forménak) a négyzete-
sen boviild ismétlésebdl all, nagyon elemi matematikdval is megelégszik, mert tulajdon-
képpen csak egy additiv modszer. Es igaz ugyan, hogy éppen ezért nélkiilozi a kdosz-di-
namika sok jellegzetes vonasat (nincsen benne peridduskettdzés, és hianyzik a kezdeti
feltételekre vald ellendrizhetetlentil kis 1épték érzékenység is — ezt az érzékenységet ne-
vezik egyébként pillangd-effektusnak), ezzel szemben azonban ezek az ,attraktorrd”
vagy bonyolult vonalhalova terebélyesedd egyszeriibb rekurziv fraktaloknak is megvan
a maguk varazsos dinamikajuk és elére nem lathato fantasztikus formagazdagsaguk. Ha
pedig a képzémiivészet szerényebb igényeivel (helyesebb persze igy fogalmazni: mak-
roszkopikus dimenzidkhoz szokott szemléletmodjaval) kdzelediink hozzajuk, akkor azt
mondhatjuk el roluk, hogy hatarteriiletnek tekintheték az euklideszi geometriabdl is jol
ismert formak, azok transzformacioi, valamint a ,,szabad szemmel” mar nem kovetheto,
a megszokott szemlélettd] elkanyarodoé bonyolultabb fraktalgeometriai jellegzetességek
kozott. Az L-system fraktalokon ugyanis olyan transzformaciok is végrehajthatok, ame-
lyek soran azok akar meg is szlinhetnek fraktaloknak lenni — noha még ilyenkor is érvé-
nyes rajuk, hogy algoritmikusan generalt geometriai alakzatok.

Hadd forditsam le ezt a megallapitast a miivészettorténész (és a laikus olvaso) prozaibb
nyelvére: tulajdonképpen minden fraktalalakzatot elvben a végtelenségig kellene iteral-
nunk, azaz a kiindul6épontul szolgalé formulaban rejlé miveleti utasitasokat a végtelensé-
gig kellene megismételniink ahhoz, hogy a fraktal tényleg ,.elkésziiljon”. Ekkor a vonal
kovethetetleniil finom rezgéssé, a sik végtelen filigran szitava, a testek pedig porra foszlo-
an attort szivaccsa valnanak. Ez az idedlis tokéletességii elmeriilés a végteleniil kicsiny
aranyok vildgdban azonban csak gondolati aktus, hiszen nem valosithaté meg sem a ma-
tematika gyakorlataban (ahol az id6 és a technika végessége allja ennek utjat), sem pedig
a fizikai vilagban (ahol meg az atomok és a szubatomaris részecskék kiiszobének az eléré-
se teszi lehetetlenné a tovabbi felaprozast). Valahanyszor tehat egy-egy konyv oldalain
fraktalképeket latunk, azok mindig csak megkozelitések, mindig csak ,,elkezdett” frakta-
lok, és éppen az L-systemhez tartozo fraktalok esetében jellemzd, hogy rendszerint csak
az elsd négy-ot, esetleg hat-nyolc iteracidig jutunk el a munkankkal — a rendelkezésiinkre
allé egyszerlibb szamitasi eszkdzokkel nehéz lenne (de a szemléltetés szamara folosleges
is) tovabb pontositani a fraktalkép Gjabb 1éptékvaltassal pontositott részleteinek a kiszami-
tasat.

Ez a tokéletlenség teljesen érdektelen a matematikus szamara; nem zavarja 6t, ugyan-
is rég megszokta mar, hogy szimbolumokkal dolgozzon (a 7-t is ,késznek”, valdsagos-
nak tekinti, noha soha nem irja ki a végtelen sok tizedes tort jegyét). Mas a helyzet a vi-
zualis megismerés és a képzOmiivészet szakteriiletein. Itt is érvényes a szimbolikus abra-
zolas szerepe, de mas ennek a szimbolikanak a motivacioja. A képzémiivészet sok ezer
éves torténete folyaman ugyanis csak kivételes esetekben fordult eddig eld, hogy a mii-
vészet magaval az abrazolt targgyal ,,abrazolta”, jelolte volna a témajat. Jelolt és jelold
kozott mindig kiilonbség fesziil, a milalkotas csak nyelvi szimbolum, csak redukalt valo-
sag. Persze, nem mindegy, hogy miként redukalunk. A miivészi redukcio képes kell, hogy
legyen olyan tobblet-tartalmak kozvetitésére is, amelyeket az eredeti targy még nem bir-
tokolt.

Ezt a mindségi kiilonbséget is biztosito redukciot és tavolsagtartast nélkiilozom akkor,
amikor képzoémiivészet cimszo alatt csupan egy az egyben reprodukalt fraktalképeket 14-
tok. Es az ilyen fajta redukci6 lehetéségét érzem kozelebb akkor, amikor a fraktalképek
nyilvanvalo tokéletlensége (példaul az euklideszi geometridhoz koézelebb marado vazla-
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Julia / sin (kinagyitott részlet)

tos vonalassaga) eleve arra figyelmeztet: ez még nem fraktal, hanem csak modellje mind-
annak, amit a sz9 jelent, és egyuttal megidézése annak, hogy milyen nyomot hagyott ma-
ga utan a kultara teriiletén, miféle szemléletmodot teremtett meg a mindennapok vilaga-
ban ez a matematikan tilemelked6 fogalom.

Mar vannak ilyen képzémiivészeti alkotasok. Hogy magyar példanal maradjak, hadd
emlitsem meg az ,,Arnyékkoték” csoportjahoz tartozéd Szdsz Janos nevét, aki a Kassdkon
at Malevicsig visszanyuld geometrikus absztrakcid szellemében fest képeket — melyek
azonban minden egyszertiségiik €s puritan sziikszavisaguk ellenére is a kdosz-dinamika
jegyeit viselik magukon. Iteralt alakzatokra utal6 olajfestmények, melyek olyan kompo-
zicios témaval rendelkeznek, amelyeknek a 1éptékvaltastol fiiggetlen 6nhasonlosag a 1é-
nyegiik. Masok bizonyara mas példakat tudnanak mondani. Ha dsszegyijtenénk az ilyen
alkotasokat, akkor valdsziniileg ugy talalnank, hogy ami a miivészek személye és egyé-
ni stilusa folé emelkedve 0sszekoti Oket, az talan nem is annyira a matematika vagy a
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fraktalgeometria szeretete (jollehet szerepet jatszhat a mlivek megalkotasakor ez is), ha-
nem mindenekel6tt egyfajta etikus magatartas, bizonyos fajta intellektualis teljesitmé-
nyek tisztelete, és a benniik megfogalmazott ideak vallalasa. Ha akarom, azt is mondhat-
nam, hogy egyfajta nonkonformista utdpia kimunkalésa.

*

Mit keres itt ez a sz, hogy nonkonformizmus? Nos, a szabalyos fraktalok szépsége és
intellektualis érdekessége nem a természet miive, hanem a természet jelenségeibol abszt-
rahdlt térvények ismerte, illetve ezek kamatoztatasa, magyaran: az analitikus gondolko-
das terméke. Noha igaz az, hogy a természeti vilag alakzatai tilnyomorészt fraktalis jel-
legiick, a természet fraktaljai mégis tele vannak a véletlen és a statisztikus elosztasu kol-
csonhatasok ,,szennyezédéseivel”. Igy érthetd, hogy a vilagban jarva-kelve miért van az,
hogy sokszor csak ,,csunya”, vagy legalabbis jellegtelen és szabalytalan alakt fraktalo-
kat talalunk. Megint meg kell ismételnem tehat: az a képanyag, amelyet a fraktalgeomet-
riai szakkonyvek elénk tarnak, idealizalt, és tobbnyire Ggy aranylik a természeti valosag-
hoz, mint egy tokéletes aranya dor oszlop az 8serdd faihoz. Altaldban azonban az Gser-
dé6 a divat, és igy egyaltalan nem magatol értet6do, ha ilyen koriilmények kozott valaki
még mindig (vagy mar megint) az idealis oszlopok aranyain dolgozik.

A kéosz-dinamika ¢és a fraktalképek konjunkturaja és a népszertibb publikaciokbol da-
gasztott média-domping gyakran vetitette mar elénk azt a csabitd képet, amely koriilbe-
lil arrdl szol, hogy a komputeren generalt ujdonsagokat meglovagolva talan valami me-
sebeli varba érkeziink majd el (ide tartozik a virtualis valosaggal kapcsolatos marketing-
hadjarat is). Ez a kép biztos, hogy hamis, hiszen hozzatartozik az 0j technologiakat kisé-
r6 reklamfogasokhoz. Galilei helytallasa vagy Leonardo intellektualis kivancsisaga he-
lyett csak a tomegtarsadalom idoljai lennének itt a szallascsinalok (és ne tagadjuk, hogy
még Mandelbrot vitathatatlan nagysagara is ravetiil egy csipetnyi abbol a zavar6 arnyék-
bol, ami a mai id6knek jobban megfeleld tudds tipusanak, az Einsteinbdl és Walt Disney-
bol 6sszegyurt marketing-menedzser-polihisztornak felelhet meg).

A szoban forg6 nonkonformizmus idealizmusa abban all, hogy ennél szerényebb, asz-
kétikusabb és szolidabb eredményekre torekszik, példaul, hogy munkajabol éppen a Walt
Disney-faktort probalja kikapcsolni. Hogy milyen esélyei vannak a sikerre, az nagyon bi-
zonytalan. E kérdésre majd talan a jovo tudomanya €s miivészete ad valaszt.
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