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Absztrakt

Miutan Michelangelo Bounarotti - festd, szobrasz, épitész - X. Led papa kérésére megtervezte
a firenzei San Lorenzo templom homlokzatat, a papa utasitasa alapjan az épitéshez sziikséges
marvanyt Carrara kornyéki banyakbol kellett biztositania. A marvany kitermelése €s szallitasa
komoly mérndki kihivasok (koztiik utépités) elé allitotta a miivészoriast, aki két évet toltott
ezzel a feladattal. Tiszteletére egy banyat a kornyéken ma Cava Michelangelo néven
emlegetnek. Michelangelo é¢letét mélyen megérintették a marvanytdmbok, hiszen, ahogy
megfogalmazta ,, 4 nyers marvanytomb a legnagyobb miivész osszes gondolatat is magaban
hordozza.” [1]. Az volt a célom, hogy térben, és amennyire lehetséges, idoben is kdzelebb
keriiljek a Michelangelo 4ltal banyaszott marvanytombokhoz. Az ut térbeli részét gépkocsival
tettem meg, és egy hetes helyszini felmérés keretében a Cava Michelangelo banyaban
részletesen dokumentaltam egy 7,33%6,14 m? méretii fliggéleges marvanyfal, és a hozza
csatlakozé 8,36*6,14m* méretii vizszintes platd sikbeli repedésképét. Az idébeli utazashoz a
konvex geometria eszkdzeit haszndltam. A mért repedésképek megfeleld csomdponti- és
cellafokszamainak kombinatorikai atlagait felhasznalva azonositottam két pontot a szimbolikus
sikon. [2] Ezutan pedig a két repedéshalozat felhasznalasaval részlegesen rekonstrudltam a fal
¢s a platd altal hatarolt, ma mar nem Iétezd, ezer tonnat meghalad6d tomegii kotomb térbeli
repedésképét. A részleges modell alapjan meghataroztam egy konkrét tomb geometridjat,

valamint becsléseket tudtam adni a marvanytombok atlagos méretére vonatkozoan.
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1. Bevezetés

Michelangelo szamtalanszor jart a carrarai kéfejtdkben marvany utan kutatva. Az én célom
pedig az volt, hogy a miivész utjat kovetve, kutassak olyan marvanyfeliiletek utan, amelyek

természetes elrendezésben repedtek be.

FemS TR
= a8 B N s
1.Cava Amministrazione

A terepmunka folyaman a Cava Amministrazione banyaban [44°06'08"N10°08'00"E]
részletesen felmértem ¢és dokumentiltam két egymadssal hataros, egymasra merdleges
berepedezett marvany feliiletet. A fiiggéleges fal mérete 7,13x6,14 m?, a vizszintes platé mérete
8,36x6,14 m? volt, a kozds, vizszintes ¢l hossza értelemszertien 6,14 m. Azt a hipotézist
allitottam fel, hogy a repedésképek konvex mozaikokkal jol kozelithetéek. Ennek alapjan a

kovetkezé megallapitasokat tudtam tenni:

1. Adokumentaci6 és a [5,6] cikkek alapjan meghataroztam a falon és a platon megjelend
My, M, sikbeli, irreguldris mozaikot jellemzd atlagos csomdponti és cellafokszamokat,
melyek értéke a kovetkezé: Fal: (%, v") = (2,13,4,17).Plato: (n*,v*) =
(2,12,4,17). Ezeket a szamitasokat részletesen a 4. Marvany a szimbolikus sikon c.
fejezet mutatja be.

2. Mivel a fenti atlagok jo kozelitéssel megegyeznek, megallapitottam, hogy a fal és plato
koziil kitermelt 7,13x6,14x8,36 m® méretli, 1000 tonndnal nagyobb tomegii

marvanytombben keletkezett M térbeli mozaik vélelmezhetden kombinatorikai
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értelemben izotrop lehetett, vagyis bevezethetd az a tovabbi hipotézis, hogy a jelzett
térbeli mozaik tetszéleges sikmetszetén kozel azonos kombinatorikai atlagok
jelentkeznek.

3. Az irregularis csomépontok és az azokbol kiinduld repedések elhagyasaval

meghatéroztam az Mf, My, regularis rész-mozaikokat és ezek alapjan eldallitottam a

térbeli mozaikhoz tartozd6 M" regularis részmozaikot (lasd 1. abra (B) panel).

4. Az M" mozaik alapjan felsé korlatot tudtam adni a legnagyobb kétomb legnagyobb
linearis méretére ¢és tomegére, valamint a tombok atlagos térfogatdra. Ezeket a
szamitasokat az 5. Virtudlis fragmensek c. fejezet mutatja be.

5. Autonomnak neveztem el az olyan fragmenseket, amelynek lapjait olyan repedések
nyomvonalaira illesztett sikok adjak, amelyek a fragmens teljes tartomanyan létezd
repedések. fgy a tombot valodi elemek alkotjak, nincs tovabbi atmené repedése.
Meghataroztam egy 0,0192 m® térfogata ilyen cellat. Az autondém cella egy olyan
kétomb geometriajat hordozza, amelyet kordbban a banyabol elszallithattak, akar maga

Michelangelo. Ezeket a szamitasokat a 6. Egy auton6m fragmens c. fejezet mutatja be.

(A) MERT MOZAIK (B) SZARMAZTATOTT MOZAIK

AZ MTREGULARIS PRIMITIV MOZAIK

AZ M IRREGULARIS PRIMITIV MOZAIK M-RE VONATKOZO FELSO KORLATOK M"™ ALAPJAN:

* LEGNAGYOBB FRAGMENS LEGNAGYOBB LINEARIS MERETE
* LEGNAGYOBB FRAGMENS TOMEGE
* FRAGMENSEK ATLAGOS TOMEGE

2. A mért és szarmaztatott mozaik koncepcionalis rajza és a relevans felsd korlatok felsorolasa.
(A A mért M irregularis  mozaik. (B)  Szarmaztatott mozaik. Az
MTregularis primitiv mozaik melyet élek eltavolitasaval nyeriink.



EZER TONNA MARVANY, AVAGY TER-IDO UTAZAS MICHELANGELO KOTOMBIJEIHEZ

2. Michelangelo és a marvany

Michelangelo Bounarotti (1475-1564) mar ifji kordban megmutatta a miivészetekben vald
tehetségét. Nemcsak a festészetben, rajzolasban, de a szobraszatban, koltészetben, s késobb
épitészetben is. Tiz éves koraban csaladjaval Firenzébe koltoztek, onnantdl a toszkéan kdzpontot
tartotta otthonanak. Mar akkor Giotto és Verocchio freskokat vazolt, kiilonos tekintettel a
térbeliségre. Tizennégy évesen faragta els6 komolyabb szobrat, egy faunt, s ezzel felkeltette
Lorenzo di Medici figyelmét. A befolyasos csalad magéhoz vette, tanittatta. {gy lehetdsége nyilt
talalkozni, egy asztalndl enni kordnak legfontosabb embereivel. Id6vel arra is engedélyt kapott,
hogy marvanyt faragjon, amely nagy kivaltsagnak szamitott. Ekkor taldlta meg az igazi
szenvedélyét a carrarai marvanyban. Tobbszor is ellatogatott a marvanybanyaszat varosaba,
ahol a korban a legkimagaslobb mindségli anyagot lehetett fellelni (s ahol még a varos utcai is
marvanybol késziiltek), hogy személyesen valassza ki a megfeleld darabot munkaihoz. Tébbek

kozott helyi anyagbol késziilt a David szobor (1501-1504), valamint a Piéta (1498-99) is. [1]

A méltan hires carrarai marvany olyan késdbbi hires alkotasok alapanyagaként is szolgélt, mint

Zayed sejk Nagy Mecsete (2007) vagy az Izsak Székesegyhaz Szentpétervaron (19.sz.).

1513 és 1521 kozott X. Led papa volt a Katolikus Egyhaz és a Papai Allam vezetdje. Személye
nem volt ismeretlen Bounarotti szamara, aki édesapjanal, Lorenzo di Medicinél nétt fel. Amikor
Le6 papa hivatalba Iépett, fontos feladatanak tartotta a csaladi kdpolnajuk, vagyis a San Lorenzo
templom homlokzatanak elkészitését. A tervezésre és kivitelezésre baratjat Michelangelot kérte
fel, am eleinte kérése problémaba iitkozott. [1] (8. konyv 4. fejezet) [4] Michelangelo el0szor
nemet mondott neki, ugyanis éppen egy masik munkéval volt elfoglalva, nevezetesen Gyula
papa siremlékének elkészitésével. Mar harom évvel azeldtt szerz6dott a Roverékkel, s dolgozott
rendithetetleniil a Mozes szobron, a szoborkompozicibhoz tartozé rabszolga figurdkon
betanitott segédekkel kdzosen. Minden eldkésziiletet megtettek a szobrok elkészitéséhez, s
Michelangelo allitasa szerint a fejében hordta a huszon6t marvanyszobor tervét az impozans
emlékmithoz. A papa hajthatatlan volt: ,, Te mindent olyan... olyan tragikusan fogsz fel,
Michelangelo!”. Védelmet, tobb pénzt igért neki a szerz6dés megszegéséért, valamint
biztositotta réla, hogy visszatérhet a siremlékhez, amint befejezte a San Lorenzot. [1] (8. konyv

4. fejezet)

A targyalds utan megkezdddhetett a megfeleld marvany keresése a homlokzathoz. A feladat

veszélyességét fémjelezte, hogy a carraraiak nem szép napot kivantak egymdasnak
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talalkozaskor; csupan annyit mondtak: ,, Fa modr” vagyis Vigyazz magadra! Nyelvezetiiket is
el kellett sajatitani, ugyanis a kalapacsok rovid kopogésdhoz hasonloan, tészavakban beszéltek.
A tomor nyelvrendszer is mutatta a csoport zart mivoltat. Szaz- kétszazfos csapatban indultak
el a megfeleld marvany utan kutatva, majd szétvaltak, s kdvették a marvanyereket. A korabeli
fejtésmodszer soran eldszor egy csapat munkds kikotve kotelekrdl logva leverte a lazabb
darabokat, hogy a fejtoknek ne essen bajuk, majd vizbe aztatott fadarabokat vertek az ékszerti
nyilasokba a fliggdleges feliileteken. A duzzad6 fa megrepesztette a marvanyt, amelynek igy
mar nekilathattak a kéfejtok a szerszamaikkal. Majd, amikor egy tomb meglazult, elfutottak a
kozelébdl, és hagytak leesni a vizszintes feliiletre, ahol darabokra torhetett. Michelangelo maga
1s részt vett a munkalatokban. Egyiitt guritotta a husztonnas tomboket a hegyoldalrol. [1] (8.
konyv 5. fejezet)

Tobb honap carrarai keresés, €s helyi banyatulajdonosokkal kotott szerzdések utan Led papa
magahoz hivatta Michelangelot. Kijelentette, hogy Pietrasantaba kell athelyezni a programot,
onnan kell a marvanyt hozni. Az elsé érve az volt, hogy allitolag ott van a legszebb
szobormarvany Italiaban, de Bounarotti kételkedett benne, hogy csupan ennyirdl lenne szo.
Igaza is lett, a papa bevallotta, hogy a carrarai nép szerinte hiitlen, nem tamogatta a Vatikant.
Ezzel ellentétben a Pietrasanta és Seravezza népe biiszke toszkannak vallja magat, s a

marvanyért nem kéne fizetni, csak a munkadijat, amelybdl banyasszak. [1] (8. konyv 6. fejezet)

A mester figyelmen kiviil hagyta a papai utasitast, s annyi marvanyt vasarolt fel Carraraban,
amennyit csak tudott. Majd elutazott Seravezzaba, hogy megbizonyosodhasson rola, hogy az
ottani marvanyt a hegyekbdl nem lehet lehozni. Miutan biztositotta Carrarat arrdl, hogy
kozbenjar a papanal a varosért, s meggydzi, hogy felejtse el Seravezzat, visszatért Firenzébe.
Uj tervet készitett a projekthez, igy a koltségvetés is jocskan megemelkedett. Ismét utasitast
kapott, hogy a San Lorenzo homlokzatat vatikanbarat forrasokbol készitse el. Carrardba valo
visszatértekor a nép meggytldlte a rivalis alapanyag leléhely jovObeni haszndlata miatt, s egy
marvanydarabbal is fejbe dobtdk. A keserti bucsti utan hdzat bérelt Pietrasantdban, hogy
megkezdhesse a lehetetlennek tiing feladatot, és banyat 1étesitsen a Monte Altissimo térségében.

[1] (8. kdnyv 8-9. fejezet)

Mivel volt mar szerzddése carrarai banyatulajdonosokkal, a vallaltakat teljesitették.
Leszallitottadk a megrendelt tomboket a carrarai kikotobe, am csak addig. Senki sem volt

hajland6 segiteni Michelangelonak a szallitmany hajora tételében, amivel el6szor Pisaba majd
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Firenzébe szallittatta volna a marvanyt. Ugy latszott, nem tudja megoldani a problémat, igy

helyette csapatot toborzott maga mellé Pietrasantaba. [1] (8. kdnyv 9. fejezet)

Mivel, nem talalt olyan szakértoket, akik vagy ne lettek volna hiiségésék inkabb Carrardhoz,
vagy ne tartottak volna a teljesithetetlennek tiind megbizastol, Michelangelo baratoktol kért
segitséget. A Topolino csaladhoz fordult, majd Donato Benti is beleegyezett, hogy csatlakozik
hozza. A konyvelést, szervezést pedig Led papa egy tavoli rokona, Vieri vallalta el. Végiil egy
tizennégy fOs csapat allt Ossze, hogy meghoditsak a seravezzai hegyeket. A legfehérebb
marvanyt keresték, amit meg is talaltak a legmagasabb hegyek kozott. Egyértelmii volt, hogy
szlikség van egy utra, amelyen a tomboket le lehet szallitani a tengerpartra. Erre a célra a
gyapjukészitd céh, aki a pénzt folyositotta, szakembert kiildott Bocca személyében. Bocca
azonban nem volt hajlandé a kofejték labaig épiteni az utat. Egy biztonsagos, am kevéssé
hasznos tervet készitett. Ebbdl konfliktus alakult ki Bounarotti és kozotte. Az egyiittmiikodés
kudarcot vallott, igy hamar kidertilt, hogy maganak Micelangelénak kell megépitenie az utat.

[1] (8. konyv 10. fejezet)

Az Utépités feliigyeldje Benti lett, s rovid idon beliil (nagyjabol két honap) egy nem teljesen
kész, de hasznalhato hosszasag Ut késziilt. fgy mar megkezdhették a kitermelt tombok

transzportalasat a kikotobe. [1] (8. konyv 10. fejezet)

A leszéllitas metodusa a kdvetkezd volt: meghatarozott tdvolsagra kardkat vertek le a lejtd két
oldalan. A karékhoz parosaval koteleket erdsitettek, s a marvanytombot faronkokon guritottak
lefelé, mikozben a kotelekkel folyton lassitotték. Igy tettek meg akar kilométereket, a ronkoket
mindig a tomb elé pakolva. Az ut elérése utan egy specialis szekérre tették a marvanyt, amelyet

harminckét 6kor hizott. [1] (8. konyv 10. fejezet)

Szeptember kdzepén mar majdnem teljesen kész volt az ut. Egy hatalmas tomb leszallitasa
kozben egy munkas meghalt. Ez nagyon megrdzta a munkasokat, s ezért egy darabig lealltak a
munkdval. A baleset lattdn a carraraiak megbocsatottak Bounarottinak, ¢és segitettek neki
elszallitani az azota is a carrarai kikotében pihend kitermelt marvanytombjeit. [1] (8. kdnyv 10-

11. fejezet)

Michelangelo a tél folyaman visszatért Firenzébe, hogy feliigyelje uj miitermének kialakitasat

a nagyszabasu szobrok faragasahoz. [1] (8. konyv 11. fejezet)

Mikor az 0j tavasz jottével ismét Pietrasantdba ment, a haldleset okozta blintudat miatt 0j

modszert dolgozott ki a tombok leszallitasara. Karok helyett vaskarikakat készittetett, hogy
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hatékonyabban, ¢és kevesebb erd befektetésével tudjak leszallitani a sulyos koveket. A
vaskarikak nem késziiltek el aprilisig. Addig megduplaztak a karok szamat, er0sebb koteleket
hasznaltak, és kevesebb faronkot tettek a tomb ala, hogy tovabb lassitsdk annak mozgasat. Nem
tortént tobb baleset. Ot tombot sikeresen le tudtak hozni, és hajora rakni. Mikor a vaskarikik
elkésziiltek, a hatodig tOmb lecsusztatasakor az egyik elpattant, a tdmb megindult, és a
tengerfenéken darabokra tort. Kideriilt, hogy rossz mindségli vasbdl voltak az eszkozok. [1] (8.

konyv 11. fejezet)

Az 0ijabb hatraltatas €s nehézségek hallatan ismét Firenzébe hivattdk a mestert. Meghalt a
Mediciek egy rokona gyermekdagyi lazban. A temetésen Michelangelo megkérdezte Giulio
biborost, hogy miért hivattak vissza, amikor mar csak egy-két tomb kéne, és meglenne minden
alapanyag a San Lorenzo templomhoz. A biboros pedig kozolte, hogy nincs sziikség tobb
marvanyra, mert nem késziil el a San Lorenzo. [1] [3] A miivész 6sszetort. Hairom évet aldozott
¢letébdl a meg nem valdsult megbizésra, s kozben egy szobrot sem faraghatott. Megvaratta
Gyula papa siremlékének megrendeldit, s Romabodl is atkoltozott Firenzébe a felkérés miatt. [ 1]

(8. konyv 11. fejezet)
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3. Egy modell felallitasa

A mar nem 1étez8, de valaha ott 1é6v8 7,13 x 6,14 x 8,36 m® térfogatli, 1096,46 tonna tomegii
marvany vizsgalt falfeliilete és platdja tobbezer repedést tartalmaz. Kérdéses tehat, hogy mely
repedések megtartasaval lehet redlisan rekonstrudlni a helyszinen latottakat, s eléallitani az M¢

¢s M, irregularis mozaikot a vertikalis és horizontalis sikon.

Megoldasként bevezettem egy rendszert, amely szerint a repedések kozotti hierarchia adja meg

az atrajzolasok mennyiségét.

Repedések osztalyozasara bevezetett szintek:

1. szint: Azon repedések, amelyek nem csatlakoznak masikba, csak beléjiik csatlakoznak
T-csomdpontokon és Y-csomdpontokon keresztiil alsobbrendii repedések.

2. szint: Azon repedések, amelyek legaldbb egy vagy tobb 1-es szintli repedésbe
csatlakoznak kozvetlentil.

3. szint: Azon repedések, amelyek legalabb egy vagy tobb 2-es szintlibe csatlakoznak, s ha

ez teljesiil csatlakozhatnak magasabb szintli repedésbe is.

10
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4. szint: Azon repedések, amelyek legaldbb egy vagy tobb 3-as szintli repedésbe
csatlakoznak, ha ez teljesiilt csatlakozhatnak barmely magasabb szinti repedésbe is.

Megengedett barmely két repedés X csomopontban vald taldlkozésa is, amely nem

befolyasolja a besorolasat.

4. Vertikalis falfeliilet osztalyozott repedésképe

1-es szint: piros, 2-es szint: kék, 3-mas szint: zold, 4-es szint: narancssarga

Ezen besorolas alapjan a megfeleld repedések atrajzolasat eldszor pixelgrafikus rendszerben
végeztem, majd vektorgrafikus rendszerben ismét atrajzoltam. A szintek kozotti hierarchia
jelolésére szinkodot haszndltam. A csomopontokat és a vizszintes és fliggdleges sik

Osszemetszddését helyszini megfigyelés €s részletfotok segitségével rekonstrualtam.

11
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5. Horizontalis sik osztalyozott repedésképe

1-es szint: piros, 2-es szint: kék, 3-mas szint: zold, 4-es szint: narancssarga

A létrejott horizontalis és vertikalis M irregularis mozaikokat besorolasuk szempontjabol
kiilonallo halézatokként kezeltem. fgy adott, mindkét sikon megjelend repedés, kaphat

kiilonbdzd besorolast sikjatol fliggden.

12
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4. Marvany a szimbolikus sikon

A megfeleld besorolas altal eldallitott Mr és M, irregularis mozaikok kombinatorikai
szamitasait elvégeztem. A mozaikot hézag- és atfedés mentesen véges konvex tartomanyokkal,
poligonokkal kozelitve abrazoltam. Szamoltam az atlagos csomoponti fokszamukat (%),

valamint az atlagos cella fokszdmukat (v*). [5,6]
Csomoponti fokszamnak (n) nevezziik az adott csomopontban talalkozo élek szamat.
Cella fokszamnak (v) nevezziik a konvex poligonok csticsainak szamat.

Ezen mennyiségek megszdmolasa utan meghatarozhatdo a csomopontok (N) €s a cellak (V)

darabszama.

Az atlagos csomoponti- €s cella fokszam pedig a kovetkezoképp all eld az ismert

mennyiségekbol:
N
r = &=l n;
N
14
5+ = &=l Vi
|4

A szamolt mennyiségekbdl megmondhatjuk a cellastirtiséget (p) is, v és n hanyadosaként.

<
*

p:

SI
*
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A Cava Amministrazione [44°06'08"N10°08'00"E] repedésképének eredményei:

vertikalis falfelulet

horizontalis platd

N 1005 763
% 426 339
n* 2,13 2,12
7 417 417
p 1,96 1,97

14
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Az eredmények nagyfoku egyezésébdl azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a térbeli
marvanymozaik ebben a kombinatorikai értelemben izotrop. Tehat M térbeli irregularis mozaik
adott sikmetszetét tekintve M¢ és M, irreguldris mozaikok kombinatorikai atlagai kozelitleg

megegyeznek.

A szamolt értékek segitségével elhelyeztem a carrarai marvanyt a [n*; v*] szimbolikus sikon.[2]
A sikon vald elhelyezéssel a mozaik Osszehasonlithatova valik masfajta mintadzatok

kombinatorikai atlagaival. Igy vizsgalhat6 lehet a stabilitasa.

S

31

2 3 6

7. Abra a felhelyezett marvany a szimbolikus sikra
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5. Virtualis fragmensek

Az elkészilt kétdimenzidos Mr és M, nézetek alapjan elkészitettem a fal és a platd
haromdimenziés modelljét. A sikok talalkozdsanal a valésdgban megjelend furatot

egyszerusitettem vonalszer( csatlakozasra.

Mt és M, vegyes mozaikok, amelyekben rengeteg irregularis csomépont van. Az irregularis
csomopontok ¢és az azokbol kiinduld repedések, valamint nem végig mend repedések
elhagyasaval meghatiroztam az My, My, reguléris részmozaikokat. Ezen mozaikok repedéseire
fektetett sikhald meghatarozza M regularis térbeli részmozaikot a vizsgalt 7,13x6,14x8,36 m’

kubus belsejében. Ezen térbeli részmozaik celldi virtualis fragmensek.

8. Repedéskép térbeli abraja
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M térbeli mozaik olyan primitiv (hipersik) mozaik, melyet general6 sikok nyomvonala teljes

hosszaban megjelenik a platon és a falon is.

Legyen a virtudlis fragmens olyan poliéder, amelynek hatarolo lapjait M" térbeli mozaik

repedései, éleit ezen sikok metszésvonalai adjék. A virtualis fragmenseket F¥'-rel jel616m.

M felallitasahoz az azonos iranyu, egymashoz kozel elhelyezkedd, tehat megkozelithetdleg egy
sikot meghataroz6 repedéseket egyszerisitve egynek tekintettem. Ezen feltétel nélkiill nem

talalunk végig mend repedéseket a tartomanyon.

F¥ poliéderek alapjan hatdroztam meg a haromdimenzios mozaikra vonatkozé felsé korlatokat.
M és FV valodi fels korlatot ad, mert csak repedések eltavolitasaval hozzuk létre a térbeli

modellt. Tehat a fragmentalddas minimumat keresve a fragmens térfogatok maximumat kapjuk.

Eredmények:
felso korlatok térfogat [m’] tomeg [tonna]
legnagyobb fragmens 107,1128 310,62712
atlagérték 27,09933 78,588057

Legnagyobb fragmens legnagyobb linearis mérete: 8,1247 m

17
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9. Csokkentett vizsgalati tartomany fels6 korlathoz

o
2
° 2
s
o I o,083333333
g
2 I o,083333333
o
& I 0083333333
B
o
o I 0083333333
8
& I 0083333333
N 0083333333

)
<
e
S
G

10. Térfogateloszlas M" térbeli regularis mozaik alapjan 20 urndra bontva
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11. Legnagyobb F' fragmens geometriaja és pozicidja

A keresés alkalmazhaté barmely olyan repedésrendszerre, ahol megjelennek két egymasra

merdleges sikon atfordulo repedések.
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6. Egy autonom fragmens

Autoném fragmensnek neveztem el az olyan poliédert, amelynek lapjait kizarélag olyan (M-
en és M,-n megjelend) repedések nyomvonalaira illesztett sikok adjak, amelyek a fragmens
teljes tartomanyan létez6 repedések. A poliédert hatarold élek ezen sikok metszésvonalaibol

adodnak. Megengedjiik, hogy a valddi fal és platé sikja is hatarolo lap legyen.

Az autoném fragmens olyan cella, amelyben nincs atmend repedés. Nem feltétlen valodi
fragmens, mert a megadott feltételek nem zarjak ki olyan belsé repedések 1étezését, amelyek
nyomvonala méasik Mg és My, cellaba esik. Az autondm fragmens Iétez6 tomb, amely vagy
egyben maradt a banyaszat folyaman, vagy belsé repedések miatt szEéttort. Ennek
valdszinliségét lehetne vizsgalni. A belsé repedések létezésének meghatarozasara a banyaszati
folyamat megfigyelése nyujthat megoldast. Ezért allitom, hogy eléfordulhat, hogy az autoném
fragmenst egyben banyasztak ki.

12. Meghatarozott autonom tomb
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Mivel a repedések hosszan a valdosaghoz képest nem valtoztattam, a fragmens geometridjat

valodi elemek hatarozzak meg.

Fontos, hogy ez a fragmens egy lokalis keresés eredménye.

Eredmények
autondém fragmens térfogata [m’] 0,0192
autondém fragmens tomege [tonna] 0,05568

13. Autoném fragmens méretei

A kétdimenzids repedéshalozat My és M, dbrakra tekintve is lathat6, hogy nem egyszeri ilyen
fragmenst lokalizalni. Az 4tforduld repedések, amelyek szerepet jatszhatnak a test
generalasaban, kdzel parhuzamosak, igy jelentdsen megnd az a hossz, amin a teljes repedésnek

fizikailag is jelen kell lennie.
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Egy masfajta haldzat esetén, ahol nem hatdrozhat6é meg egy ilyen konkrét foirany az atforduld
repedéseknél, vagyis nem lesznek kozel parhuzamosak konnyebben Ilehet autonéom

fragmenseket lokalizalni.

14. Autondém marvanytdmb a helyszinen
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7. Osszefoglalas

Dolgozatomban dokumentéaltam két egymasra merdleges, csatlakozo repedésekkel rendelkezd
marvany mozaikot Olaszorszagban, Carraraban [44°06'08"N10°08'00"E]. A konvex geometria
eszkozeit haszndlva kombinatorikai mennyiségekkel jellemeztem azt. [5,6] Arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a két mozaik kombinatorikai értelemben izotrop. Létrehoztam
M regularis térbeli modellt Mr és M, repedésképek segitségével. Korlatokat adtam a
haromdimenziés mozaik poliédereinek méreteire. Valamint sikeriilt meghataroznom egy, a
modell rendszerében értelmezett autondém fragmens geometrigjat. Szerintem lehet tovabb
pontositani a hasznalt regularizacios térbeli modszert. Példaul, a vizszintes €s fliggdleges sik
talalkozasanal megjelendé mélyfurat okozta elcsuszasokat precizebben visszaallitani. Az
atfordulo repedésekre illesztett sikok megadasara konkrét szabalyokat lehetne adni. A
repedések sok esetben nyilvdn nem egyenesen mennek, hanem iranyt valtoztatnak, igy az
illesztett stk nem koveti le pontosan a repedés vonalat. A harom pont megadasanal rogziteni
lehetne a pontok helyét a repedés aranyaihoz képest, ezzel egy szigoribb modellt lehetne

felallitani.

AZIONe

15. Térkép a Cava Amministrazione-ré]

23



EZER TONNA MARVANY, AVAGY TER-IDO UTAZAS MICHELANGELO KOTOMBIJEIHEZ

Koszonetnyilvanitas

Ko6szonom a kitartd tdmogatast, mindig gyors segitségnytjtast konzulensemnek, Dr. Domokos
Gabornak. Valamint koszondom Dr. Duccio Bertoninak az elengedhetetlen helyszini ¢€s

szervezésbeli segitséget. Koszondm az Albrecht Science Fellowship keretében kapott

tamogatast.

24



EZER TONNA MARVANY, AVAGY TER-IDO UTAZAS MICHELANGELO KOTOMBIJEIHEZ

Irodalomjegyzék

[1] L. Stone: Michelangelo. Kossuth, Budapest, 2001.

[2] G. Domokos, D. J. Jerolmack, F. Kun, and J. Torok, ‘Plato’s cube and the natural
geometry of fragmentation’, Proceedings of the National Academy of Sciences, vol. 117, no.

31, Aug. 2020, do1: 10.1073/pnas.2001037117.

[3] Copplestone, Trewin (2002). Michelangelo. Wellfleet Press.
[4] Stanley, Diane (2000). Michelangelo. Harper Collins

[5] G. Domokos and Z. Langi, ’On some average properties of convex mosaics’ Experimental

Mathematics, vol 31, pp 783-793 (2022).

[6] G. Domokos, A.G. Horvath and K. Regds, * A two-vertex theorem for normal tilings’
Aequationes Mathematicae vol. 97, pp185-197 (2023)

25


https://doi.org/10.1073/pnas.2001037117

EZER TONNA MARVANY, AVAGY TER-IDO UTAZAS MICHELANGELO KOTOMBIJEIHEZ

Abrajegyzék
1.: Sajat készitésti fénykép Cava Amministrazione, Carrara
2.: Domokos Gébor abraja

3.: Sajat készitésti fényképre (Cava Amministrazione, Carrara) helyezett abra Autocad diak

licensz (Krita)

4.: Sajat készitésti abra Autocad didk licensz

5.: Sajat készitésii dbra Autocad diak licensz

6.: Sajat készitésli dbra Autocad diak licensz, kézi rajz
7.: Sajat készitésii dbra Krita

8.: Sajat készitésii abra Autocad diak licensz

9.: Sajat készitésii dbra Autocad diak licensz

10.: Sajat készitésti diagram MS Excel

11.: Sajat készitésti abra Autocad didk licensz

12.: Sajat készitésii abra Autocad didk licensz

13.: Sajat készitésti abra Autocad diak licensz, Krita

14.: Sajat készitésti fényképre (Cava Amministrazione, Carrara) helyezett abra Autocad diak

licensz, Krita

15.: Google Earth

26



