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Absztrakt

A filmnézés napjainkban elterjedt szorakozasi forma, mely egyre ndvekvd
népszeriiségnek orvend, amelyet a streaming-szolgaltatasok elterjedése és a ndvekvo
mozibevételek is mutatnak. A filmek altal tematizalt jelenségek, a kiilonféle
karakterabrazoldsok ¢és narrativ struktirdk komoly hatassal lehetnek az emberek
vilagnézetére és gondolkoddsmodjara.

Dolgozatomban feltirom a matematika és a matematikusok filmbeli abrazoladsanak
sokszinliségét. Tizenhat olyan filmet vizsgalok, melyben a matematika vagy a
matematikus 1€t kdzponti szervezd erdként jelenik meg. Matematikai alapossaggal
vizsgadlom az ilyen filmek matematikai tartalmat szerepeltetd jeleneteit, helyenként
egy-egy pontatlansagra is ravilagitva. Kiilon hangsulyt fektetek a matematikus
karakterek filmbeli abrdzolasara is, ravilagitva arra, hogy a matematikai tudomany
miveldit gyakran miivészileg stilizalt modon &brazoljak, eltéréen az akadémiai
valosagtol.

Dolgozatom fontos része, hogy bemutatom azt, hogy ezen filmek hogyan hasznalhatéak
a kozépiskolai oktatasban. ,,Matematika a filmvasznon” cimmel olyan szakkor-tervet
készitek, amiben a filmjelenetek segitségével a didkok szamdra kozelebb hozhato
nemcsak a matematikatorténet, de egy-egy mélyebb matematikai fogalom is konnyebben
megérthetévé valik, tovabba megmutatom, hogy a filmjelenetek matematikai tartalma
motivacioként szolgalhat egy-egy nehezebb témakor vagy feladat bevezetéséhez is. A
szakkor egyes elemeit sajat kozépiskolam fakultacids tanorain beliil el6 is adom.



1. Bevezetés

A matematika a hétkoznapi emberek szamara sokszor nehezen érthetd, meglehetdsen
rejtélyes tudomany, ami éppen ezért elég sokszor jelenik meg mivészeti alkotasokban
(konyvekben, filmekben), illetve a popularis médidban is - bar altaldban csak
“diszletként”. A filmekben példaul eldszeretettel hasznéljadk a matematikai tartalmakat:
rejtélyes képletek és szamitdsok jelennek meg kiilonbozd jelenetekben. SOt a mar-mar
misztikusnak tiind munkat végzé matematikusok is egyre gyakrabban jelennek meg a
filmvasznon érdekes munkajuk és személyiségiik miatt. Nagyon sok ember szdmara -
személyes tapasztalat hijan - ezek a filmek formaljak, hogy milyen matematika- és
matematikuskép alakul ki benniik. A kiilonb6z6 streaming-szolgéltatasok elterjedésével a
nézok pedig még konnyebben hozza tudnak férni a filmes tartalmakhoz. Fontos tehat,
hogy jobb megértésiink legyen a filmekben megjelené matematikai tartalmakrol és
filmek matematikusabrazoldsarol.

A filmekben megjelend tartalom az oktatdsban is nagy segitség lehet, a mozgdkép
segitségével sokszor konnyebb megérteni bonyolultabb témékat, illetve a filmes
matematikai vonatkozasokat kell6 motivacidt is jelenthetnek a tanulok szaméra egy-egy
matematikai fogalommal valé megismerkedéshez. A filmes referencidk szorakoztatobba
tehetik a tanulds folyamatat, a filmjelenetek segitségével pedig konnyebben bele tudjuk
¢Ini magunkat egy adott szitudcioba, konnyeben meg tudjuk érteni egy adott probléma
jelentOségét.

1.1 A dolgozat felépitése és célkituzések

A kutatas folyaman el6térbe helyeztem a populdris kultiraban megjelend és nagy
kozonség eldtt bemutatott filmeket. Ezek azok, amik igazdn kozismertek a
tarsadalomban, ¢és érdemes a benniik szereplé matematikai tartalmat 4tnézni. A dolgozat
targyat tehat nem képezik a dokumentumfilmek vagy kifejezetten a matematika oktatasa
céljabol készitett oktatovideok sem.

A masodik fejezetben attekintést adok a dolgozatban feldolgozott filmekrdl. A filmeket
kiilonb6z6 szempontok alapjan vizsgalom és kategorizalom.

A harmadik fejezetben a feldolgozott filmekben szerepld kiilonbozé matematikus
személyeket és karaktereket, illetve azok filmbeli viselkedését elemzem és kategorizalom
tobb szempont alapjan.

A negyedik fejezetben mutatom be a filmekben megjelend konkrét matematikai
tartalmat, és elemzem azok filmbeli szerepét. Kiilon hangsulyt fektetek az eredeti angol



szOveg ¢és a magyar szinkronos valtozat eltéréseire és ramutatok néhany matematikai
hibara és félreforditasra is.

Az otodik fejezetben két meglehetdsen kiilonbozd filmet alaposabban is megvizsgéalok
matematikai szempontbol. Ez a két film a Good Will Hunting és a 21-Las Vegas ostroma.

A hatodik fejezetben egy altalam kidolgozott szakkorterv segitségével azt mutatom meg,
hogy a filmekben megjelend matematikai tartalmak hogyan hasznalhatéak fel a
kozépiskolai oktatasban.

A hetedik fejezetben roviden Osszefoglalom az elvégzett munkat, és ramutatok a
legfontosabb eredményekre.

A dolgozat az alabbi kérdésekre keresi a valaszt:

A: Hogyan és miért jelenik meg a matematika a filmekben? Milyen szerepe van a
matematikdnak a filmek cselekményében?

B: Milyen moddon abrazoljdk a matematikusokat a filmekben? Milyen sztereotipidkra
erdsitenek ra a filmek?

C: Mennyire hitelesek a filmek matematikai tartalma szoban ¢és irdsban?
Azonosithatoak-e matematikai pontatlansagok?

D: Hogyan ¢és milyen sikerrel alkalmazhatok a popularis kultaraban ismert filmek a
kozépiskolai matematikaoktatasban?

1.2 Irodalmi attekintés

A filmek matematikai tartalmanak elemzése ¢és a matematikaoktatdsban valod
felhasznéalhatosdguk vizsgélata nem ujkeletli, szdmos hazai és nemzetkozi forras vette
goresO ala a filmek matematika- €s matematikus dbrazolasat. Mar az 1950-es évek végén
is felismerték a televizidk és filmek oktatasban val6 alkalmazasanak jelentdségét [10]. A
televizidzas, majd késObb a streaming-szolgaltatok térnyerésével pedig azota még
sz¢lesebb tarsadalmi rétegek tudnak filmeket, videds tartalmakat fogyasztani, ami még
inkabb 1iddszeriivé tette, hogy atfogd képet kapjunk arr6l, hogyan abrazoljadk a
matematikdt és a matematikusokat a filmvasznon. Ennek a témakdrnek a fontossagat
igazolja még egy Erasmus+ program is [11], amiben a matematikat a filmek segitségével
hoztak kozelebb a tanuldkhoz.

Magyar nyelvili dolgozatok is foglalkoznak matematika és a filmek kapcsolataval.

crcr

Legfoképpen ki kell emelni Korandi Jozsef doktori disszertacigjat [1], a

crer

amiben tarsszerzoként volt jelen [7] . Ezek a kutatasok legfoképpen a Good Will Hunting



cimi film koré Osszpontosulnak, amit majd részletesen a 5.1.-es alfejezetben én is
megvizsgalok. Ezenkivill az 5.2.-es alfejezetnél részletezem a 2/-Las Vegas filmet és a
benne szereplé Monty Hall-paradoxont, amihez nagy segitségemre volt Kdhalmi
Krisztina munkdja [6].

A filmek matematikai tartalmanak felkutatasat felgyorsitottak a kiilonb6zé matematikai
filmeket listdzo toplistak [3, 15, 16] és cikkek [8, 19]. Filmbeli matematikusok
megitélésérdl és Korandi Jozsef munkassagarol szamol be Mécs Anna egy blogbejegyzés
keretein beliil [14]. Mér6 Laszlo is értekezik a filmbeli matematikardl és foleg annak
“giccsességét” hangstlyozza [12]. Latterel és Wilson a matematikusok popularis
médidban vald megitélését veszi gorcsé ald, és bar megallapitasuk szerint
feliilreprezentaltak a tdrsadalomba nehezen beilleszkedd, furcsa, Oriilt és zseni
matematikus karakterek, de a kép ennél arnyaltabb [13].

A két legnagyobb adatbazist matematikai tartalmu filmekrél az MMDB [5] és a Harvard
University [4] készitette. A Harvard adatbazisaban mar 2006 6ta folyamatosan gytjtik a
filmek matematikaval foglalkoz6 jeleneteit. Az oldalt is azzal az oOtlettel hoztak létre,
hogy az itt taldlhatdo filmjeleneteket fel lehessen hasznalni tanitdsi célbol, akar
prezentaciokhoz. Az itt taldlhatd angol nyelvli filmjeleneteket Gsszevetve a magyar
szinkronnal sikeriilt tobb esetben is kisziirni a félreforditdsokat, amirél majd a 4.2-es
fejezetben részletesen beszamolok. Ezeknek a hibaknak a kisziirésében segitett még a
The Internet Movie Script Database (réviden IMSDDb) nevezetli weboldal, ahol
megtekinthettem az eredeti forgatokonyveket, igy az eredeti szovegeket is [20]. A filmek
felépitésének elemzésében a forgatokonyv gytijteményen kiviil a Pannonscript weboldala
valt hasznossa [18].



2 Matematikaval foglalkozo filmek

A feldolgozott filmek meglehetdsen kiilonbozdek, més a miifajuk, més a cselekményiik,
de 6sszekoti dket, hogy valamilyen moédon mindegyikben - bar kiillonb6z6 mértékben, de
- hangstlyos szerepet kap a matematika. Bar a matematikai témaji filmeket listazo
adatbazisok tobb szaz filmet listdznak [4, 5], ezek kozott vannak olyan filmek is, ahol
csupan né¢hany matematikai képlet huzodik meg a hattérben egy krétas tablara
felvazolva. A kutatdsban mi azokat a filmeket helyeztiik eldtérbe, amelyekben van
elgondolkodtatd (nem trividlis) matematikai tartalom, vagy ahol a cselekmény
alakitasaban részt vesz legalabb egy matematikéval rendszeresen foglalkoz6 személy.
Tizenhat filmet valasztottunk ki a kutatds targydnak (1. tablazat), ezeket a filmeket
néztem végig, ¢s elemeztem ki matematikai szempontbol. A tovabbiakban amikor a
matematikai tartalma film kifejezést hasznadlom, akkor erre az 1. tdblazatban szerepld
tizenhat filmre utalok.



Film cime Film cime (angol) Rendez6(Kk) nevei Megjelenés

(magyar) datuma
Mutasd meg, ki Stand and Deliver Ramoén Menéndez | 1988
vagy
A Moebius-metré | Moebius Gustavo Mosquera | 1996
A kocka Cube Vincenzo Natali 1997
Good Will Hunting | Good Will Hunting Gus Van Sant 1997
Pi Pi Darren Aronofsky | 1998
A bank The Bank Robert Connolly 2001
Egy csodalatos A Beautiful Mind Ron Howard 2001
elme
Bizonyitas Proof John Madden 2005
Fermat szobaja Fermat’s Room Luis Piedrahita, 2007

Rodrigo Sopeiia

21 - Las Vegas 21 Robert Luketic 2008
ostroma

Pénzcsinalod Moneyball Bennett Miller 2011
X+Y X+Y Morgan Matthews | 2014
Kodjatszma The Imitation Game Morten Tyldum 2014
Az ember, aki The Man Who Knew Matt Brown 2015
ismerte a végtelent | Infinity

A szamolas joga Hidden Figures Theodore Melfi 2016
A tehetség Gifted Marc Webb 2017

1. tdblazat: A kutatas soran feldolgozott filmek adatai: a film magyar és angol cime,
rendezok neve, megjelenés éve.

A listan szerepld filmek talnyomd tobbségben a dradma miifajdba sorolhatdak be, de
talalunk harom thrillert is: Pi, A bank és a Fermat szobaja. Talan meglepd modon még
egy horrorfilm is rendelkezhet komoly matematikai tartalommal: az 1997-es Kocka, ami
sikere utdn tobb folytatast és egy koreai feldolgozast is kapott ugyanazzal a névvel. A
listan szerepel egy sci-fi is: A Moebius-metro.


https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Rodrigo_Sope%C3%B1a&action=edit&redlink=1

A filmek cselekménye az esetek felében valds torténetet dolgozott fel vagy valds
esemény inspirdlta. A valos eseményeket feldolgozo filmekben a matematikus karakter
rendszerint a film fészerepldje, ami azt mutatja, hogy sok matematikus kalandos élete
kivankozik filmvaszonra. A feldolgozott filmek mésik csoportjanak szervezd ereje, hogy
a cselekmény egy matematikai bizonyitas utdni hajsza vagy egy komoly matematikai
probléma megoldasaval kapcsolatos eréfeszités koriil dsszpontosul (pl.: Pi, Bizonyitas,
Fermat szobdja, A tehetség), mig a Good Will Hunting cimi filmben a matematikai
problémamegoldés inkabb csak mellékszal, nem a cselekmény f6 szervezo ereje.
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3 Matematikusok filmbeli abrazolasa

A kutatas soran vizsgalt filmek mindegyikében f6- vagy mellékszereploként megjelennek
matematikusok, a vizsgalt 16 filmben Gsszesen 29 matematikus karaktert azonositottam,
a karakterek jellemzésérdl ad Osszefoglalast a 2. tdblazat. Fontos megjegyezni, hogy a
feldolgozott filmek matematikusai tilnyomo tobbségben kiilone zsenik. Ez egyrészrol
nem meglepd, hiszen egy kozépszeri matematikus élete kevésbé kivankozik
filmvaszonra, ugyanakkor az ilyen abrazolasmod tovabb erdsitheti a tarsadalomban
meglévé matematikusokkal kapcsolatos sztereotipidkat. Nem nagyon taldlhatunk olyan
filmet, ahol a filmbeli karakter egy atlagos matematikus, pedig szakmajukban nem
kiemelkedd fogorvosokrdl, tigyvédekrdl, divattervezokrdl, paleontologusokrol, séfekrol,
rekldmszakemberekrdl, szinészekrdl vagy masszOrokrol szolnak filmek vagy sorozatok
(az utdbbi hat foglalkozas a Jobaratok cimli sorozat hat fészerepléjének szakmaja). Ez a
megallapitdsunk 6sszhangban van Latterel és Wilson vonatkozé munkajaval is [13].

A filmekben szerepld matematikusok a vildg legjobb egyetemeire (pl.: Cambridge,
Columbia, Chicago, Princeton, MIT) jartak vagy akar ott tanitanak [17]. A valos
eseményeket feldolgozo filmeknél ez teljesen érthetd, hiszen Srinivasza Ramanudzsan
tényleg a Cambridge-i Egyetemen kutatott évekig, John Nash valdéban a Princeton
Egyetemen doktoralt, a 2/ - Las Vegas ostroma cselekményét pedig valdban az MIT
hallgato6ibol allé Blackjack Team inspiralta. Erdekesebb ugyanakkor, hogy a filmek fiktiv
matematikusai is mind a legnevesebb egyetemeken tanulnak vagy dolgoznak: a Pi
foszerepldje (Max Cohen) a Columbidn végzett, és rendszeren jatszik go jatékot régi
professzoraval, Will Huntingot az MIT-n veszi szarnyai ald Lambeau professzor, a
Bizonyitasban Robert Llewellyn a Chicagdi Egyetem professzora.
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Alapadat

Film

Viselkedés jellemzése

Valos Statusza | Furcsa | Betegsége Emberekkel Legfelso Kiemelkedd H: alt Zseni-e? Mély Hobbi/szabadid6 Kapcsolata a | A sorsa,vagy végkifejlete
személy viselke valé végzettség tulajdonsagol tematikai kapcsolat matekkal a filmben
dés kapcsolat 8 elemek valakivel?
Max Pi Nem Fé Oriilt Van .Néha Zarkézott Columbia Fejszamolas, | Szamelmélet,ge Igen - Go jaték Munka Elveszti tudasat
egy fejfajas vilag ometria
idére roham megfigyelése,i
(vakulas dépontok
ota) megjegyzése
és események
dokumentalas
a("9
13:megjegyzé
s...")
Peter Pénzcsinalé Nem Mellék - - Vegyes Yale egyetem, | Jo fejszamolé | Statisztika,valé Nem ? ? Munka A modszere elterjedt a
kozgazdasag sziniiségszamit baseball klubbok kézott
as
Will Hunting Good will Nem Fé Nehéz Pszichés Nyitott ? Nehéz Grifelmélet,lin Igen Van baritné Baseball,haverokkal Kényszer Elismeri tudasat és
hunting eset problémak edris algebra, elmenni hasznositja
gyors
megoldasa,joé
meméoria,gyor
san tanul
Lambeau prof. Good will Nem Mellék - - Nyitott Egyetemet el - Grafelmélet,ma Talan ? ? Munka Nem tudja kihasznalni
hunting kellett végeznie trixok, Huntingot
Tom (a segéd) Good will Nem Mellék - - Inkabb Egyetemet el - Grifelmélet,ma | Nem érzékelhetd ? ? Munka -
hunting zarkozodt kellett végeznie trixok (a
professzorral)
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Nash Egy csodalatos | Igen (John Fo Oriilt | Skizofrénia Zarkézodt Princeton Szabalyok Nem Igen Van feleség - Munka,kénysze Kozgazdasagi nobel
elme Forbes megfigelése a kooperacids r
Nash) kornyezetben, | jaték elmélet
vagy mintiké
—
Mary A tehetség Nem Fé - - Nyitott Még nem J6 fejszamolo - Igen - Barmilyen Elvezi,még nem | Floridiban egyetemre
végzett el gyerekjaték munka jar,a nevel6je maradt
semmit (7 éves) ugyanaz
Nathan X+Y Nem Fé - Autizmus Enyhén Még gimnazista Jé Versenyfeladat Igen Van szerelem Csillagaszat,régen Elvezi,de Elszokik szerelmével
zarkézodt problémameg ok vonatok,matek késébb
oldé kényszer
Zhang Mei X+Y Nem Mellék - - Nyitott Még gimnazista - Versenyfeladat Talan Van szerelem ? Kényszer Elszokik szerelmével
ok
Mr.Humphreys(a X+Y Nem Mellék - Szklerozis Nyitott Egyetemet el Unortodox Versenyfeladat Nem Van szerelem Pokerezett laptopon Munka -
fiu felkészitdje) multiplex kellett végeznie tanitasi ok
modszer
Richard (olimpiai X+Y Nem Mellék - - Nyitott Egyetemet el - Versenyfeladat Nem ? ? Munka -
csapat vezetd) kellett végeznie ok
Ben 21 Las Vegas Valés Fé - - Nyitott Még Gyors Valészintiségsz Igen Van szerelem | Haverokkal elmenni, Jé Valésziniileg megkapta
ostroma torténet egyetemista betanulas,pro | amitas,statiszti robotika(2.09) benne,munka az osztondijat
bémak gyors ka
megoldasa(M
onty
hall),fontos
infok
memorizalasa
Micky Rosa prof. 22 Las Vegas Valos Mellék - - Nyitott Egyetemet el - Valosziniiségsz Talan ? ? Munka A Las Vegasi hatésagok
ostroma torténet kellett végeznie amitas,statiszti elkaptak
ka
Catherine Bizonyitas Nem Fo Nehéz | Depresszio Vegyes Egyetemi - Nincs Igen Van szerelem - Jo benne Homalyos
eset apja halala tanulmanyait egyértelmiien végkifejlet(lehet maradt
utan félre kellett meghatirozva az egyetem
tennie kornyékén,lehet hogy a

munkdja hiressé
tette,lehet elment
NY-ba)
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Robert Bizonyitas Nem Fo Oriilt - Inkabb Egyetemet el Barmikor Nincs Igen Hazasnak ? Munka Meghal még a film
nyitott kellett végeznie képes volt egyértelmiien kellet lennie elején
dolgozni meghatirozva
(hiddegben,es
te,kint)
"Galois" Fermat szobija Nem Fé - - Nyitott Egyetemen - Goldbach Nem Igen - Egyetemi Kiszabadul
tanul sejtés,fejtorék elfoglaltsag
"Olivia" Fermat szobaja Nem Fé - - Nyitott ? - fejtorok Nem Igen Tud zongorazni J6 benne Kiszabadul
"Hilbert" Fermat szobaja Nem Fé Oriiltn Nincs, de Nyitott Az egyetemet el - Goldbach Nem Igen,volt Sakkozik Munka Meghal
ek mar kellett sejtés,fejtorék
szamit tervezett végeznie,hogyh
ongyilkossa ailyen témara
got tudott
bizonyitast irni
"Pascal" Fermat szobaja Nem Fé - - Nyitott ? - Fejtorék Nem ? - J6 benne Kiszabadul
"Fermat" Fermat szobija Nem Mellék - Talan Nyitott ? - - Nem ? - Jo6 benne Meghal
memoriazav
arok
Alan Turing Kodjatszma Igen Fo - - Zarkézott Egyetemet el Kiemelkedé | Kombinatorika Igen Van Rejtvényfejtés Matematikus,o Feltorte a kédot,de
kellett végeznie megoldasok ,szamitogépek ktaté késébb ongyilkos lett
talalasa
Escalante Mutasd meg ki Igen Fo - Koérhazba Nyitott Egyetemet el Barmelyik Algebra Nem Van feleség - Munka Sikeresen
vagy kellett kellett végeznie didakot ra népszeriisitette a
vinni,gengy tudja venni a matektanitast az
e szervezet matek iskoldaban ,egyre tobb
(sok munka tanulasra diak tette le az amerikai
miatt) matek "érettségit"
Jim (valodi A bank Nem Fé - - Nyitott Egyetemet el - Okonometria, Igen Van baritné Tud sakkozni Munka Sikeresen csédbe viszi a
név:Paul) kellett végeznie mandelbrot bankot,ezzel bosszut

allva
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Katherine A szamolas joga Igen Fo - Nyitott Kozépsuli Jo Fizikan Igen Van ij férj - Munka,jé bene | Tobb iirprogramban is
(egyetem is fejszamolo(os nagyobb a részt vett tarsaival
valészinii) szetett hangsuly

szamokkal is)

S.Ramanudzsan Az ember,aki Igen Fé Volt,talan vegyes Nincs (A film Jé Szamelmélet,pa Igen Van - Kiemelkedé Betegségébe belehal,de
ismerte a TBC szerint) fejszamolo,vil rticiok benne munkdiit megismerte a
végtelent agmegviltozt vilag

at6 otletek
Hardy Az ember,aki Igen Fé - Nyitott Egyetemet el - Szamelmélet,pa Nem Nincs Tenisz, sakktabla Munka Ramanudzsan
ismerte a kellett végeznie rticiok befolyassal lett ra
végtelent
Littlewood Az ember,aki Igen Mellék - Nyitott Egyetemet el - ? Nem ? Tenisz Munka Ramanudzsan hatalmas
ismerte a kellett végeznie befolyassal lett ra
végtelent
Leaven A Kkocka Nem Fo - Nyitott Még diak Képes volt Szamelmélet, Igen ? ? Tanulja Halalat a kockan beliil
hamar primszamok leli
rajonni a
szamsorok
jelentésére,jo
fejszamolé
Daniel Moebius-metré Nem Fé - Nyitott Egyetem - Topolégia Igen ? ? Munka R4jon az igazsagra,de
senki nem képes
beismerni

2. tdblazat: A feldolgozott filmekben szerepld matematikaval foglalkozé karakterek néhany jellemzoje
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3.1 A tehetség felkarolasanak folyamata

Tobb feldolgozott film k6zos jellemzdje a fiatal matekzseni karaktere. Tipikus példa itt 4
tehetség fOszerepl6je Mary, vagy az X+Y film szamos fiatal szerepléje. Mindenféle
nehézség nélkiil old meg matematikai feladatokat, kiemelkedden jo fejszamold és
szabadidejében is olyan matematikai problémakon tori a fejét, amirél masnak csak tobb
évnyi egyetemi tanulmény utan van fogalma. Erre is csak ugy tekint, mint valami hobbi,
ami szabadidében jo kikapcsolodast jelent szaméra. Még nem szdmit matematikusnak, de
fényes jovo all elotte. A tehetséges fiatal elmét idovel felismerik tapasztalt szakemberek.
A felismerés utan odakeriil olyan matematikusokhoz, akik értenek a fiatalokhoz,
szarnyaik ald veszik a fiatal tehetséget, és mentoraljak Oket. Sokszor megjelenik a
filmekben tehat a mentor-mentoralt kapcsolatrendszer (pl. Good Will Hunting, A
tehetség, Az ember, aki ismerte a végtelent, 21-Las Vegas ostroma), ami nem 4all tavol a
valosagtol. A matematikusoknal valoban kiemelt jelentdsége van a személyes
kapcsolatoknak €és a mentor-mentoralt viszonyrendszernek, a matematikusok altalaban
bliszkén szdmon tartjdk akadémiai felmendiket (pl. Mathematics Genealogy Project

[21]).

A matematikusok ¢letében a valosdgban és a filmekben is nagyon fontos tehat a
tehetséggondozds. A valosagnak megfelel az, hogy a mentorok 6rommel veszik
szarnyaik ald a fiatal tehetségeket, st keresik azokat. Erre példa amikor a Good Will
Huntingban Lambeau professzor pontosan a legtehetségesebb didkok kisziirésére irt fel
egy grafelméleti problémat a “végtelen folyosd” tablajara. A 21-Las Vegas ostroma cimii
filmben szintén fontos elem a tehetség felkarolasa, de itt Ben tehetségét nem a tételek
megfejtéséhez hasznalta ki Micky Rosa professzor, hanem pénzszerzésre. Fontos
hangsulyozni, hogy ez a pénzszerzés nem volt 6ncéli. A megszerzett pénz tette lehetdveé
Ben szamara, hogy fedezze tanulmanyait. Bar a filmek tobbségében a mentor-mentoralt
kapcsolat az egyetemeken bontakozik ki, aminek egyrészt dramaturgiai okai vannak, hisz
az egyetem jobban kifejezei a tudomanyossagot, a felsobb matematikai tudast, mésrészt a
valds torténetek esetén adottsdg. Fontos hangsulyozni azonban, hogy voltak filmek ahol
kozépiskolai tanarok voltak a kiemelt mentori szerepben. Bar itt latszolag a tét kisebb, de
a didkoknak rengeteget segitett a tanarok munkassaga a jovobeli boldoguldsukban. Ki
lehetne emelni a Mutasd meg, ki vagy filmbdl Jaime Escalante munkajat, aki a latszolag
atlagos diakokért mindent megtett iskolan kiviil és beliil is, azért hogy jobb életiik legyen
a tovabbiakban. Az X+Y filmben Martin Humphreys, egy gimndziumi tanar segit az
enyhe autizmussal ¢16 Nathannek, aki kifejezetten tehetségesnek bizonyult matematika
terén. Martin tobb évnyi munkéssaganak eredménye lett hogy a fil a Nemzetkdzi
Matematikai Didkolimpia dontdjébe is bejutott.

Az emlitett két film esetén a kozépiskolai mentorok hossza tavu hatasat nem lehet tudni,
mert erre a cselekmény nem tér ki, a gyerekek tovabbi jovojérdl nem esett sz6. Nem gy
a Szamolas joga cimii film esetén, ahol a film nyitojelenetében mar kideriil, hogy a még
kislany Katherine kiemelkedden tehetséges matematikaban. A szamok soroldsa kozben
kiemeli a primszamokat, unalmaban sorolja a geometriai alakzatokat és az 6rdn is
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konnytszerrel tudja megoldani tanar altal feladott matek feladatokat Gigy, hogy tisztan
lathato, hogy néla iddsebbekkel tanulja egyiitt a matematikat. Bar a filmben konkrét név
nem hangzik el a mentorral kapcsolatban, de az kideriil, hogy az egész tanari kar nagyon
sokat tett a fiatal tehetség megfeleld oktatdshoz vald juttatdsdhoz, példaul gyijtést is
szerveztek a tandrok a fiatal zseni tovabbtanuldsanak megsegitésére. Ez a korai
felismerés nagyban hozzajarult ahhoz, hogy végiil Katherine afroamerikai nd 1étére a
NASA-nal dolgozhasson az tirprogramban, €s hogy végsd soron elismerjék 6 €s tarsai
munkdassagat.

3.2. A kiilonc zseni karaktere

A tehetség felkaroldsa mint szervezd elem mellett egy masik fontos visszatéré elem a
matematikai témaju filmek esetében a kiilonc zseni karaktere. Tobb filmben megjelent
egyfajta nézeteltérés a matematikus foszerepld €s a kornyezetében 1€vo tobbi ember
kozott. Sokszor a munkatarsak, csalddtagok oriiltnek bélyegzik meg a matematikus
fohost, annak szokatlan viselkedése vagy furcsa gondolatai miatt. Sokszor kik6zositik,
nem biznak benne annyira, mint korabban. Az eleve zarkozott foszereplot pedig ezzel
tobb filmben is Oriiletbe kergetnek. A legkozismertebb példa erre az Egy csoddlatos elme
foszerepldje, John Forbes Nash, aki a film megjelenése utan valt igazan kdzismertté [13].
Nash kormany altali megbizatasarol nem beszélhet senkinek, ezt a titkot meg is tartja
maganak. Viszont a tudat, hogy csak ¢ tudja az igazsadgot a kozvetlen kornyezetében, az
rossz hatassal van pszichologiai allapotara. Eleinte csak paranoia, majd skizofrénia
alakul ki benne. Amikor elmondta az igazsagot a munkajardl a feleségének, 6 nem hitte
el neki. Ezzel a 1épéssel viszont tovabb rontott a fOszereplé sorsan. A Pi filmben a
rendkiviil zarkoézott életet €16, pszichés zavarokkal kiizdd6 Max Cohennek az allapota
folyamatosan romlani kezdett, miutdn a professzordval nézeteltéréseik lettek Max
munkéjaval kapcsolatban. Pszichés allapotat tovabb rontotta, hogy iigynokok vagy a
zsido kozosség tagjai keresték fel és talaltak rd a legvaratlanabb pillanatokban az utcan
vagy éppen lakdsa elétt megjelenve.

Bar ahogy emlitettem, a matematikai témaju filmekben a matematikus szerepld
tobbségében zseni, de akadnak azért a filmvasznon 4tlagosnak tiind matematikédval
foglalkoz6 személyek is - elsOsorban mellékszerepben. Lehet itt gondolni Peterre a
Pénzcsinalo filmbol, vagy a Good Will Huntingbol Tomra, aki Lambeau professzor
segédje. Fontos lenne tobb atlagosnak mondhaté matematikus karakter filmbeli
abrazolasa, egyrészt, hogy ne er0Ositsék a filmek a tarsadalomban a matematikusokrol
eleve meglévd “kiilonc zseni” sztereotipiat, illetve hogy megmutassik, hogy nem csak a
zseniknek valé a matematikusi palya.

Szerencsére akadnak olyan filmek is, ahol a matematikus fOszerepldk nyitottabbak,
nincsenek folyamatos nézeteltérései a kornyezetével, a tarsadalomba probléma nélkiil
beilleszkednek. Ilyen filmek példaul a Mutasd meg, ki vagy, A Moebius-metro és a Bank.
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Jaime Escalante-r6l mar esett sz6 korabban, 6 egy valds személyiség, Mutasd meg, ki
vagy fészerepldje. Jamie egy atlagos életet €16 kozépiskolai tandr, aki kreativan tanitja a
matematikdt (annak ellenére hogy eredetileg informatikat jott tanitani az iskolaba).
Csaladjaval egy amerikai kertvarosban ¢l és a kdrnyék kozépiskoldjaban tanit. Nem
mondhat6 kifejezetten zseninek, inkdbb egy kreativ ember, aki szorgos munkéjaval
segitett a didkoknak [16].

A Moebius-metro foszerepldje sem egy kifejezett zseni karakter, bar a megnemértettség
egy fontos eleme személyiségének. Daniel topologusként dolgozik, és egy olyan
elméletet dolgozott ki, ami magyarazatot adna a filmbeli problémara, ugyanakkor a
kornyezete ezt nem ismeri el, ami konfliktushoz vezet a f6hds és a mellékszereplok
kozott.

A Bank cimi filmben a f6szereplé nagy dolgot tett: bosszit allt egy teljes
bankrendszeren. Viszont ez sem azért torténhetett meg mert zseni volt, hanem mert el
tudta hitetni a tobbiekkel, mennyire megbizhato.

Fontos megemliteni, hogy bar akadnak olyan példak, ahol a f6hés nem zseni, de azért
szakmajaban kiemelked6é matematikus. Rdadasul ezek a filmek kisebb filmstadiok altal
készitett, kisebb koltségvetésii, kevésbé ismert alkotasok, igy kevesebb emberhez is
jutottak el, mint nagykdltségvetésii tarsaik.

3.3 A kirajzolodo matematikuskép

Felmertilhet a kérdés, hogy miért is fontos megfigyelni a matematikusok abrazolasat a
filmekben. Elvégre a matematikus foglalkozas is ugyanolyan hivatds, mint barmelyik
mas szakma mégsem késziilnek dolgozatok a konyveldk, az épitészmérnokok vagy a
biologusok filmbeli 4abrazolasarél. Az hogy filmek milyen képet kozvetitenek a
matematikusokrol meghatarozd jelent0ségli, hiszen a tarsadalom széles tomegei a
filmeken keresztiil keriilnek legkdzelebbi kapcsolatba matematikusokkal. A filmbeli
abrazolas kiilondsen fontos, hiszen a vizudlis informécié jobban megmarad az agyban,
mint az irott.

Milyen kép alakulhat ki a néz6ben tehat a matematikusokrdl a kigytijtott filmek alapjan?
Ahogy mar korabban emlitettiik szinte az Osszes filmben megjelent a fOszerepld
karakterében a szakmai kivalosag, sOt tobb, a zseni jellem életkortél és nemtdl
fliggetleniil. A nézdben tehat olyan gondolat fogalmazddhat meg a matematikusokrol
hogy ehhez a szakmahoz muszaj sziiletett tehetségnek lenni. Ugy tiinhet, ha nincs meg
benne valakiben megfeleld tehetség, akkor ne is kezdjen bele a matematikdba. Az sem
teszi vonzova a matematikus létet, hogy tobb filmben a fOszereplé vagy néhany
mellékszerepld egyenesen beledriil munkéjaba. A nézdben ez azt az érzetet kelti, hogy a
matematikus életpalya noveli a pszichés zavarok, a megnemértettség, sot a tarsadalombol
valo kivetettség kockazatat is. Ilyen filmek példaul a Pi, Egy csodadlatos elme vagy éppen
a Bizonyitas, amiben a nézok szembe mennek a gondolattal, hogy a matematika egytitt ¢l
a matematikussal, akdrmennyire akarja vagy sem [9].
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Van viszont oka a forgatokonyvirdknak hogy ilyen konkrét, gyakran negativ
tulajdonsdgokat adnak a szereplonek. A filmeknek a célja az emberek figyelmének
lekotése €s a szorakoztatas, ennek pedig eszkdze a dramatizalas. A matematikus
¢letpalya népszerisitése szempontjabol talan kevésbé szerencsés, de ha a foszereplo egy
teljesen atlagos szerepld lenne, semmi kiilonalld tulajdonsaggal, akkor kevésbé lenne
érdekes a film. John Nash életérdl sem valdszinli hogy késziilt volna kdnyv, majd film,
hogyha nem lett volna skizofrén. Onmagaban az 1994-es kozgazdasagi Nobel-dij
elnyerése természetesen még nem elég Hollywood szamara. Ez olyannyira igaz, hogy az
1994-es kozgazdasagi Nobel-dij masik két dijazottja, Reinhard Selten és Harsanyi Janos
neve el sem hangzik az Egy csoddlatos elme cimi filmben. A film findl¢jaban egyediil
ment fel a szinpadra Nash a dij atvételéhez. Pozitivabb képet fest viszont a
matematikusokrél a szintén sok filmben megjelend mentor-mentoralt kapcsolat
fontossaga. A filmbeli matematikusok 6rommel karolnak fel fiatal tehetségeket, segitik
6ket, hogy kibontakozhassanak. Erdekes, hogy bar sok filmben jelenik meg ez az elem,
mégis talan kevésbé szivargott le a tdrsadalomba a matematikusoknak ez a fontos, €s a
valosagban is meglévo tulajdonsaga.
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4 Matematikai tartalom a filmekben

Az el6z6 fejezetben a filmekben megjelend matematikusokkal foglalkoztunk, most pedig
az altaluk Gzott matematikat vessziik goreso ala. Az elemzett filmekben a matematika bar
sokszor csak diszletként jelenik meg egy tablara felirt rejtélyes képlet vagy abraként.
Tobb filmben a cselekmény 6 szervezd ereje a matematikai gondolkodas, a foszerepld
célja egy matematikai probléma megolddsa. Ezzel a ténnyel indul be gyakran a
cselekmény.

4.1 A matematika szerepe

Mivel a feldolgozott filmek népszerli kozosségfilmek ezért természetesen a
filmkészitonek nem célja, hogy a bemutatott matematikat a nézd megértse. Ebbdl a
ténybol kovetkezik, hogy ezekben a filmekben a matematika csak diszletként lehet jelen,
mint a tobbi kellék. Az atlagos néz6 csak annyit 14t hogy bonyolult dolgokrol beszélnek a
szereplok, és ez is a filmkészitok célja [12]. A nézd beletdrddik abba, hogy nem érti a
problémat, és nézi tovabb a filmet. Ez a “problémat nem értés” semmiben nem rontja a
filmélményt. A néz6k azon nagyon kis része, aki tanulményai alatt mar talalkozott a
megjelend matematikai problémaval sem szokta részletesen szemiigyre venni a
problémat, hisz tudja, hogy nem ez a film Iényege. Tovdbb nézi a filmet, nehogy
lemaradjon a cselekményrdl.

A matematika tehat ezekben a széles korben ismert filmekben csak disz. Ez a jelenség
mar a filmek cimében is fellelhetd. Ha végignéziink a filmek listdjan, tobb cimen is
megakadhat a szemiink: 4 Moebius-metro, A kocka, Pi, Bizonyitas, Fermat szobdja,
21-Las Vegas ostroma, X+Y, Az ember, aki ismerte a végtelent. S6t, filmek poszterein is
megjelennek mar matematikai elemek diszként (1. &bra). Ezeknek a célja a
figyelemfelkeltés, és az emberek érdeklodésének felkeltése. Ezzel megprobalva a
nézoket elcsabitani egy adott film vetitésére.
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1. abra: Az ember, aki ismerte a végtelent (balra) és a Fermat szobdja film plakatja
(jobbra).

Ezeken a plakatokon jellemzd hogy a karakterek latvanyosan gondolkodnak valamin,
ennek a fokozédsa érdekében jelenitenek meg lebegd szamolasokat és képleteket
koriilottiikk. Ezek a kiilonb6zd szamolasok szintén csak diszként vannak jelen, nem
kothetdk a cselekményhez.

A filmjelenetekben megjelend matematika is csak diszlet. A plakatokhoz hasonloan a
bevezetd jeleneteknél is sokszor haszndlnak kiilonbozd geometriai alakzatokat,
képleteket, gorbéket vagy akarmilyen matematikai tartalmat, ami bonyolultnak tiinik egy
atlagos nézo6 szamara. Példaként felhozhatod, hogy a Good Will Hunting-ban a nevek
felsorolasa kozben megjelentek kiilonb6zd oldalak egy matematika tankonyvbol. A Pi
filmben pedig a bevezetd jelenetnél kiilonb6zd matematikai jelentdségii abrak villanak
fel a bevezetd jelenet folyamadn. Ezeken kiviil a m végtelen szamjegyeit szimbolizalo
szamsorozat is jelen van. Erdekesség, hogy ennek a szamsorozatnak a tizedespont utan
csak az elsé nyolc szamjegye pontos, a tobbi szamjegy mar nem koveti a 1 értékeit. A
filmek végefécim részénél is megjelenik a matematika mint vizudlis disz. 4 szdmolads
joga végetocim dalanal a hattérben egy képletekkel telefirkalt krétas tablat lathat a nézo.

A posztereken, a nyitd és zaro6 jeleneteken tul a feldolgozott filmekben végig jelen van a
matematika mint disz. Fontos kiilonbség azonban, hogy itt mar megjelennek az igenis
komoly matematikai tartalommal bird részek, de az esetek tobbségében még mindig
megmarad a diszlet szerep. Tobbszor a hattérben megbuvo krétas tablakra felirt
szamolasok emlékeztetik a nézot, hogy itt egy vagy tobb matematikus dolgozik valami
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fontos témakdrben. Ezek az irott formaban megjelent matematikai gondolatok mindenhol
megjelenhetnek: hagyomanyos krétds vagy filces tablan, jegyzetfiizetben, de ennél
sokkal kiilonlegesebb helyeken is. A Pi-ben Max ujsagpapirra irja képleteit, Will
Hunting a tiikorre filctollal, mig John Nash a konyvtar ablakara vazolja fel dtleteit. Ezek
célja els6sorban a dramatizalas, a valosagban tollal papirra vagy krétaval tablara irnak a
matematikusok. Ramanudzsannak sem volt semmi oka a porba irnia, mivel késObb
kideriilt az §sszes Otletét tobb flizetben vezette parhuzamosan.

Fontos megemliteni, hogy a kiilonb6z0 matematikai tartalmak felirdsahoz tobbszor
matematikusokat is felbérelnek a filmkészitok. Ami azt bizonyitja hogy hozzaértd
emberekkel allitatjdk Ossze a matematikai dbrakat és képleteket. Ugyan szakemberek
dolgoztak ezeken a kiilonb6zé matematikai tartalmakon, de tobbszor is bekeriiltek hibas
képletek a filmekbe, ahogy arra a kdvetkez6 fejezetben ramutatok.

Az eddigiekben vizualis formdkra koncentraltunk, de jelen van a matematika a
parbeszédekben is. A kiilonbdz6 matematikai érdekességek vagy bonyolult fogalmak
tobb szerepld szajabol elhangzottak mar. Ezek a nem mindennapi témakrol valo tarsalgas
kiemeli a szereplét a tobbi mellékszerepld koziil, ezzel is a fOszerepld zseni 1étét
hangsulyozva. Itt sincs lényeges kiilonbség hogy a szereplok a Germain-primszamokrol
(Bizonyitas) vagy a Trachtenberg-moddszerrdl (A4 tehetség) beszélgetnek, a 1ényeg hogy a
nézében az az illuzid keletkezzen hogy nagyon bonyolult és 0Osszetett témarol
beszélgetnek a szereplok.

4.2 Pontatlan matematika a filmekben

Akarmennyire is igyekeznek a filmkészitok hiba nélkiili tartalmat késziteni, amihez akar
matematikus segitséget is igénybe vesznek, néha bekeriilnek kisebb hibdk a kész
filmekbe is. Ezek ugyan csak egy jelenetként vagy néha par képkocka erejéig vannak
jelen, és a film ¢lvezeti értékét nyilvdn nem csokkentik, egy matematikai témaju
dolgozatban mégis fontosnak tartottam kiemelni ezeket a részeket. Természetesen most
nem a szandékos matematikai hibakrdl van sz6, mint 4 tehetségnél, ahol a kislanynak
kellett kijavitania azt, amit a professzor irt fel a tdblara. Itt most olyan hibas jelenetekrdl
van sz0, amir0l a filmkészitoknek vélhetéen nem volt tudomasuk.

Nézziink meg példaként egy konkrét matematikai hibat a Pi cimi film egyik jelenetében.
A T szdmjegyeinek pontatlansagarol mar tettem emlitést korabban, ezen kiviil jelen volt
még egy jelenet amiben szerepelt tobb hiba is. Max a matematika és a természet kozotti
Osszefiiggést keresi, igy id6vel ratalal az aranymetszésre €s a Fibonacci-spiralra. A film
kozepén Max a szamitégépszobaban dolgozva kezd bele egy monologba az
aranymetszésrol. Megemlit hires személyeket, akik ismerték (konkrétan Pitagoraszt és
Leonardo da Vincit), és még a természetben 1évo eléfordulasat is emliti. A jelenetben
elovesz egy lapot, amin be is mutatja az aranymetszést €s tulajdonsagait. Viszont az
arany felirasat sajnos elrontotta, ami egy viszonylag komoly hiba.
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2. abra: Képkocka a Pi filmbdl: hibas aranyfeliras

A 2. dbran bemutatott képkockan jol latszik, hogy a téglalap oldalat felosztotta egy
nagyobb ¢és egy kisebb szakaszra az aranymetszés alapjan. Majd a kdvetkezd aranypar
felirasat latjuk: A:B:: A: A + B. A képlet rossz. Az a kisebbik baj, hogy egy zarojel
lemaradt A + B koriil, a nagyobbik baj, hogy ennek a felirdsnak igy nincs értelme. Az A
szakasz hossza nem tud ugy ardnylani a B szakaszhoz, mint az A + B-hez (a téglalap
hosszabbik oldaldhoz), csak akkor, ha A = 0, de ez nyilvan értelmetlen. Az aranyarany
helyes felirasahoz meg kell cserélni az egyik oldalt: A:B:: (A + B): A, azaz egész
(A+B) tgy ardnylik a nagyobbik részhez (A), ahogy a nagyobbik rész (A) a kisebbik
részhez (B). Ezt az aranyfelirast viszont az eredeti forgatokonyvben, amit valdsziniileg a
forgatassal ellentétben nem kapkodas kozepette irtak le, jol irtdk fel az aranyaranynak
megfelelen [20].

A Good Will Hunting-ban is szerepelt egy jobban észreveheté matematikai félremondas,
annak ellenére hogy tobb valdédi matematikus is dolgozott a film meghatarozo6 jelenetein.
Lambeau professzor eldadasa utan megemlitette a diakoknak, hogy a végtelen folyoso
tablajara irt egy Fourier-transzformaciot. Késobb viszont kideriilt hogy a téblara
grafelméleti problémakat irt fel. Ez a kettd pedig értelemszeriien nem ugyanaz. Ennek a
félremondasnak kiilonb6zd okai is lehetnek. Miutan felvették a jelenetet, valdsziniileg
azutdn megvaltoztattdk a matematikai tartalmat grafelméletté. Leforgattdk a
grafelmélette]l foglalkozd jeleneteket a folyoson majd elfelejtették (ijra forgatni a rossz
jelenetet Lambeau beszédével. Ezt az is alatamasztja hogy a filmet két honap alatt
forgattdk le és az egyetem is csak korlatozott ideig tudta a helyszint biztositani.
Vélhetéen ebben a kapkodasban nem tudték Gjraforgatni a rossz jelenetet.
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Az X+Y-ban nem matematikai jellegli a hiba, de érdekesség, hogy a f0szerepld Nathan
tobb matematikai olimpiai tesztet is kitdlt a film folyaman. Ezek kozott tobb feladatsor a
valdsdgban is 1étezett. A filmben a legnehezebb feladatként hivatkozott feladat valoban
létezik és tényleg az 1996-os év 6tddik feladatardl van szd, de a valdsdgban ez nem az
els6, hanem a masodik forduld 5. feladata. Tovabba pontatlansag van a didkolimpidk
szdmozasa ¢és helyszine kapcsan is. A filmben az 59. Nemzetk6zi Matematikai
Didkolimpia dontdjén jarnak Cambridge-ben. Az 59. Nemzetk6zi Matematikai
Didkolimpia dontdje azonban 2018-ban volt a romaniai Kolozsvaron. A filmet 2014-ben
mutattdk be és Nathan is a 2013 januar 31-es lapot toltotte ki a film elején, a 2013-as
didkolimpia egyébként Kolumbidban volt.

Az eddig bemutatott hibdk a film eredeti valtozataban is jelen vannak, de a kutatas
folyaman tobbszor is belefutottam szinkronizalasi hibakba is. Itt a filmek magyar nyelvii
valtozatdban mondtak a szereplok rosszul matematikai szakszavakat, amiket eredeti
nyelven még jol szerepelnek. Ez is arrdl tanuskodik hogy gyakran a matematikai rész
fontossagaba nem gondolnak bele a szinkronizalas kdzben.

Példaul a Pi film korabban mar bemutatott hibas jelenetében is van egy félreforditasi
hiba, az hangzik el az aranymetszésrdl, hogy “Geometrikusan a derékszogli haromszogon
szemléltethetd a legjobban”. Ami egyértelmilen nem igaz, hisz az aranymetszést
szakaszokkal vagy az aranytéglalap segitségével lehet szemléltetni, ezek az alakzatok is
lathatoak a jelenetben az emlitett haromszdg helyett. Eredeti nyelven igy hangzik el ez a
mondat a filmjelenetben: “Best represented geometrically as the golden rectangle.” A
forditas kozben a négyzetbdl valahogy haromszog lett.

Persze lehet, hogy egy szakértd szamara ezek a hibak, félreforditasok zavardak tudnak
lenni, de semmiképp sem olyan hibak, amik a film élvezeti értékét csokkentik. Rdadasul
az atlagnézo ezeket a hibakat természetesen nem veszi észre. Sajnos a filmkészitok (s
szinkronstudidk) is tudjadk ezt a tényt, ezért sem tdrekszenek a teljesen pontos
matematikai 4brazolasokra még a komoly matematikai elemeket felsorakoztatd
filmekben sem.
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5 Két film részletes matematikai elemzése

Az eldz6 fejezetekben inkabb altalanossagban volt sz6 a matematikai tartalmu filmekrol,
a filmjeleneteknek is csak részletei voltak megemlitve egy-egy tulajdonsag kiemelésére.
Nem keriilt sor egy adott film részletbe mend elemzésére. A kovetkezd két alfejezetben
két filmet vizsgadlok meg részletesebben ¢s mutatom be a benniik 1évé matematikai
tartalmat. Ez a két film a Good Will Hunting és a 21-Las Vegas ostroma.

5.1 Good Will Hunting

A Good Will Hunting-ot tobbszor is idealis filmként szoktdk emliteni matematikai
szemponti elemzésre, mivel megfeleld egyensilyban van benne a matematika a
cselekménnyel. A film szerepldi fiktiv karakterek, és alapvetden nem matematikaval
kapcsolatos a bonyodalom, igy nem kellett rakényszeriteni a filmre a matematikat.
Ugyanolyan teljes lenne a torténet, ha matematika helyett mas tudomanyteriiletet
hasznaltak volna (példaul fizikat) Will tehetségének bemutatasara. A Good Will Hunting
egy kozismert ¢€s elismert film (két Oscar-dijjal is elismerték), igy sok ember
matematikaképét formalhatta a megjelenése oOta eltelt 16 évben [1, 2, 8].

A film f6szerepldje Will Hunting (a tovabbiakban csak Will) egy fiatal fia, aki kitlinik
zsenialitdsdval kornyezetébdl. Dél-Bostonban ¢l szegény kornyezetben, kiillonbozo
végzettség nélkiil is vallalhaté munkakat végezve. Igy keriil Will az MIT-ra takaritani.
Ezen a neves egyetemen tanit Lambeau professzor és segédje, Tom is. Az egyetemen
Lambeau professzor felismeri Will tehetségét egy véletlen taldlkozés folyaman, és
megprobal segiteni Willnek tehetsége kibontakoztatdsaban.

Lambeau o0ltozkodési ¢€s viselkedési stilusa meglehetdsen laza. Bar eldszeretettel
viccelodik a hallgatokkal, de oktatdoi munkdjat komolyan végzi, és Will jovojével is
odaadassal foglalkozik. A filmbdl kideriil, hogy Lambeau professzor egy Fields-érmes
matematikus, ami a 40 év alatti matematikusok legkomolyabb elismerése.

Tom Lambeau professzor szarnysegédje, mindig koveti a professzort. Tom termetileg
alacsony, viselkedése zarkozott, ritkan szoélal meg, egyértelmlien Lambeau professzor
mogé van rendelve, mellékszerepld.

Rajtuk kiviil jelen rovid ideig még egy matematikus jut szerephez a filmben. Alexander
egy idésebb kutatdja a tanszéknek, aki egy matematikai probléma megoldasat vazolja
Lambeau csoportjanak, azonban azok szkeptikusak a megoldas helyességét illetden.
Ekkor Will minden erdlkodés nélkiil egy sokkal egyszeriibb bizonyitast mutat a
problémara. Alexander megalazva érzi magat, hogy a fiatal zseni igy leiskolazta, Tom
nyugtatgatni probalja, és a szerencsének tulajdonitja Will sikerét. Ennek ellenére
Alexander sértetten 1ép ki a terembdl. Lambeau pedig lathatoan oriil fiatal felfedezettje
sikerének. A jelenet pontosan mutatja be a matematikusok tipikus munkamodszerét,
nevezetesen, hogy a matematikusok sokszor jarnak dssze, vitatjadk meg eredményeiket és
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dolgoznak kollektiven egy-egy probléman. Szintén jol ravilagit a matematikus szakma
azon viszontagsagaira, hogy hidba dolgozik valaki akar éveket is egy-egy bizonyitason,
ha egy masik matematikus hamarabb ad megoldast a problémara vagy egyszeriibb
modszert talal. Ekkor az évek kemény munkaja nem fog tudni kelld nyilvanossagot
kapni, és megfeleld elismerést hozni a matematikusnak. Térjlink vissza a film elejére,
ahhoz az ikonikus jelenthet, amikor Will meglatja a Lambeau pofesszor altal a folyoséra
kiirt grafelméleti problémat takaritds kozben (3. é&bra). A probléma annyira
elgondolkodtatja hogy kés6bb otthon a tiikorre felirva meg is oldja a problémat (ezzel a
vizualis disszel mér korabban foglalkoztunk).

3. 4dbra: Képkocka a Good Will Hunting filmbol

Masnap Will visszatér az egyetemre takaritani, ¢és amikor senki sem latja, felirja a
megoldasokat a tdbla jobb oldaldra. Amikor az egyetem hallgatdi észlelik, hogy
valakinek sikeriilt megoldania a problémat, amit egyikiiknek sem sikeriilt, rogton
figyelmeztetik Lambeau professzort. A professzor éppen egy osztalytaldlkozojan volt, és
nagyon meglepte, hogy valaki meg tudta oldani a rendkiviil nehéz problémat. Sietve
elindult a folyosora kihelyezett tablahoz, hogy sajat szemével gy6zddhessen meg arrdl,
hogy tényleg a helyes megoldas keriilt fel a tdblara. Lambeau megrokonyddve
konstatalja, hogy a megoldés helyes, de a megoldd személye egyeldre rejtély marad.
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4. abra: Képkocka a Good Will Hunting filmbdl

Elemezziik ki hat matematikai szempontbol a tablara felirt feladatot, hogy valoban olyan
nehéz-e a probléma, mint amilyennek a film beallitja. A dolgozatban csak a feladat elsd
két részfeladata lesz bemutatva, mert ennek a nehézségi szintje kezelhetd kozépiskolai
tudassal, és kertiilhet feldolgozasra egy kozépiskolai matematika szakkoron. Ugyan a két
filmkockén (3. &bra és 4. dbra) szerepld tablaképek kissé kiilonbdznek, mintha a masodik
filmjelenet tablajara sietve irtdk volna fel a feladatot, de maga a tabla tartalma nem
valtozott. A tablara felirt probléma magyarra forditva:

Adott egy G grdf.

Hatarozd meg

1, az A szomszédsagi matrixot;

2, azt a matrixot, amely megadja a 3 hosszusagu sétak szamat,
3, az i = j sétak generatorfiiggvényet,

4, az 1 — 3 sétak generatorfiiggvényét!

A tablan szerepel a G graf is, egy 4 csucsu graf, ahol ¢lek vannak a kovetkezd csucsok
kozott: (1,2), (1,4), (2,4) és (2,3). A (2,3) kozott kettds €l van. A graf tehat a kdvetkezo:
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1 < 3

Az elsO feladatnal a graf szomszédsagi matrixanak felrajzolasa nem egy kifejezetten
nehéz feladat. Minden grathoz tartozik egy Un szomszédsagi matrix, ami a csucsok
kozotti kapcsolatokat (éleket) kodoljai. A matrix altalanossdgban mennyiségek (jelen
esetben szamok) egy téglalap alaku tablazatba vald rendezése, ha egy matrixnak van m
sora ¢és n oszlopa, akkor ez egy m xn-es matrix. Egy graf szomszédsagi matrixa
négyzetes matrix, azaz ugyanannyi sora ¢és oszlopa van: nxn-es, ahol n a graf
cslicsainak szdma. A sorok és oszlopok az egyes csucsoknak felelnek meg, és az i-edik
sor j-edik sordba irt szam jel6li, hogy az i-edik csticsbol a j-edik csucsba hany €l fut. Ha a
graf irdnyitatlan, akkor a hozzatartoz6 matrix szimmetrikus, hisz i-bdl j-be ugyanannyi él
vezet, mint j-bol i-be.

A szomszédsagi matrix fogalménak megértése utan konnyen felirhato mar a G graf
szomsz¢édsagi matrixa:

0101
1021

0200
1100

A szomszédsagi matrixra ugy is tekinthetiink, mint egy olyan matrix, aminek i-edik
soranak j-edik eleme az i és j cstcsok kozotti 1 hossziisagu sétak szamat adja meg, azaz
hanyféleképpen tudok eljutni i-bdl j-be gy, hogy egyetlen egy élt hasznalhatok csak. A
masodik feladat arra kérdez ra, hogyan tudjuk megadni a csticsok kozotti lehetséges 3
hosszlisagu sétak szamat. Egy ilyen séta csticsok ¢€s élek valtakozd sorozata, mely az i
csucsban kezdddik és a j csucsban végzdodik, és minden csiucs szomszédos az Ot
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megeldzd és 6t kovetd éllel, illetve minden €l két végpontja az 6t megeldzd és az 6t
kovetd cstics, egy harom hosszisadgu sétaban. Ennek a feladatnak a megolddsdhoz nem
kell egyenként leszamolni a lehetséges 3-hosszisagi sétdkat, hanem komolyabb
matematikai megfontolés tud eredményre vezetni. Belathato, hogy a matrix, ami megadja
a 3 hosszsagl sétdkat a szomszédsagi kobe lesz. A 2-hosszusagu sétdk szdmat a
szomszédsagi matrix négyzete adja meg. Ennek indokldsdhoz a matrixszorzas fogalmat
kell megérteni, ami kdzépiskolasok szamara is emészthetd lehet.

Az eredménymatrix (AZ) i-edik soranak j-edik elemét tigy kapjuk, hogy a bal oldali
matrix (A) i-edik sorat skalarisan szorozzuk a jobb oldali matrix (szintén A) j-edik
oszlopaval. Miért adja meg ez a jo eredményt? Ossze kell szamolni, hogy hiny
2-hosszlisagu séta vezet i-bdl j-be, egy kettd hosszisagu sétat kaphatok, ha eldszor i-bol
elmegyek valamelyik csucsba (k-ba), majd onnan j-be. Rogzitett k-ra, hany olyan két
hosszlisagu séta van, ami i-bdl j-be megy k-n keresztiil? Természetesen @y G ahol a,

és a, @ szomszédsagi matrix megfeleld elemei. Az 0Osszes 2-hosszusagu séta

leszamoléasahoz ezt kell az 0sszes k-ra Osszegeznem, ami pontosan az els6 matrix i-edik
oszlopanak és a masodik matrix j-edik oszlopanak skalarszorzata.

0101 0101 2121
A2 = 1021} (1021} _ 1601
0200 0200 | — 2042

1100 1100 1122

Ugyanezen az elven kapom a kettd hosszisagu sétak szamabol a harom hosszusagu sétak
szamat, hiszen i-bdl j-be tigy tudok eljutni 3-hosszisagu sétan, ha elébb i-bol elmegyek
k-ba 2-hosszisagi sétan, majd k-bol j-be egy Iépésben. Hasonld elven tehat a
3-hosszusagu sétdk szamat megkapom, ha az A matrixot (ami a 2-hosszasagu sétak
szamat tartalmazza az el6bbiek alapjan) megszorzom az A matrixszal, igy megkapom

fo 3, .
eredményiil az A~ matrixot.

2121 0101
o [1601) [1021
~ {2042 0200

1122 1100

W NN
—
NN\I

~N

p—
NONN
DN NW

Ez az eredménymatrix a jo valasz a masodik feladatra, amit Will fel is irt a tablara az els6
feladat megoldasaval egyiitt. A fenti leirds alapjan rekurziv érveléssel konnyen latszik (és
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teljes indukcids bizonyitassal be is lathatd), hogy altaldban is igaz, hogy az [ hossziisagu
sétak szamat az szomszédsagi matrix l-edik hatvanya tartalmazza. A feladat nem trivialis
matematikat tartalmaz, de az érvelés még kozépiskolai matematika tudéssal is
befogadhat6, tovabbi eldny, hogy rendkiviil hasznos fogalmakat ismerhet meg a tanul6 a
feladat megoldasa soran (n-hosszusagu séta, matrixszorzas, matrixhatvanyozas).

Will természetesen a 3. és 4. feladatot is sikeresen megoldotta. A dolgozat keretébdl a
generatorfiiggvény-modszer ismertetése mara kimutat, de a tobbi tanulmanyokban az
elso két feladatrészlettel egyiitt ez is megtekinthetd [4, 7].

Visszatérve a filmhez: mivel Lambeau professzor nem tudta meg, hogy ki oldotta meg a
feladatokat, ezért kiirt még egy grafelméleti problémat a tablara. Az ujabb alkalom
szerencsét hozott: a professzor és Tom fiiloncsipték a rejtélyes problémamegoldot,
meglattdk Willt a tablanal dolgozni. Eldszor azt hitték, hogy a takaritod fiu pusztan csak
firkal a tablan. Ami elsO latszatra annak tinik, mivel Will 6ltozéke és a mellette 1évo
felmosovodor egyértelmiien egy takaritora jellemzd. Ezért elindultak felé azzal a céllal,
hogy kérddre vonjak cselekedetét. Erre Will menekiilére fogja, Lambeau kdveti, és a
folyoso elagazasanal Will eltlinik. Tom lemaradt, mert a figyelme a tablara felirt grafokra
terel6dott. Lambeau is visszament a tablahoz, és ekkor jott ra hogy a takarito Will oldotta
meg titokban a feladatokat. A mostani kihivast is jol teljesitette Will, az oktatok
megdobbenve konstataltak, hogy ezuttal is helyes megoldast latnak a tablan.

Ez az 0jabb feladat teljes egészében befogadhatd kozépiskolas didkok szamara is, igy
konnyen tudja a szakkor-terv részét képezni.

5.abra: Képkocka a Good Will Hunting filmbdol
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Bér a jelenetben a tablat csak oldalrdl mutatjak, de ez elég is ahhoz hogy le lehessen
olvasni a feladatokat és a felirt megoldasokat is.

A feladat magyarra forditva:
a, Hany n-csucsu fa létezik, ha a csucsok szamozottak?
b, Rajzold le az dsszes homeomorfikusan felbonthatatlan fat n = 10 esetén!

A tablara Will a kovetkezd megoldasokat irta:

WA A
S HH-> K

Az a feladatra felirt valasz egy kozismert leszdmlalasi tétel, a Cayley-formula. A formula
helyességét legkonnyebben a Priifer-koddal lehet bizonyitani. Ez a bizonyitas
kolesondsen egyértelmli megfeleltetést ad a szamozott fak szdma és az n — 2
hosszusagu (1 és n kozotti egész elemeken) szdmsorozatok kozott. A Priifer-kod
konstrukcioja konnyen elmondhaté kozépiskolasok szamara.

Az konnyen latszik, hogy minden fdhoz egyértelmiien létezik egy Priifer-kod. A masik
irany, hogy minden Priifer-kodhoz is egyértelmiien 1étezik egy fa mar kicsit tobb
belegondolast igényel, de egy haladd kozépiskolds matek szakkoron elfogadhato
nehézségli. Most a bizonyitas ismertetésétdl a dolgozatban eltekintiink.

A b feladat szintén tanulsagos a kozépiskoldsok szamara, tobb érdekes fogalom is
megismertethetd a példa alapjan. Elészor is a nagyon bonyolultnak tiind
“homeomorfikusan felbonthatatlan” fogalmat kell tisztdzni. Szerencsére ez sokkal
egyszeriibb, mint amilyennek hangzik. Egy fa homeomorfikusnak tekinthetd, ha nincs
masodfoktl csucsa. Ezek utdn az ilyen 10 cstcst fak szisztematikus megtalaldsa és
felrajzolasa mar nem okoz akkora gondot.
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A fa 10 db csucsbol all, egy fa élei szdma a csucsok szamanal eggyel kevesebb, azaz 9. A
fokszamok Osszege a faban pedig 18, mivel a 10 cstcsu fanak 9 éle van, 6sszfokszam
pedig egyszerli érvelés alapjan mindig az élek szdmanak kétszerese. Fontos tisztazni,
hogy egy fanak vannak levél és nemlevél cstcsai. A levél egy olyan cstics, aminek
fokszama egy, a nemlevél (belsé csucs) fokszdma pedig nagyobb mint egy. Ha [ db levél
van egy 10 cstcsi faban, akkor 10 — [ nemlevélnek kell lennie. Mivel
homeomorfikusan felbonthatatlan fakat keresiink, ezért a nemlevelek fokszama nem
lehet ketté sem, azaz a fokszamuk legaldbb 3. Igy a fa fokszamosszege legalabb
[L+3-(00-10) = 30 — 21, tehat 30 — 2l > 18. Az egyenl6tlenségbdl egybdl
adodik, hogy hogy [ > 6. Azaz 6-nal kevesebb levél nem szerepelhet a fan.

Most szisztematikusan végig kell nézni a lehetséges fakat a levelek és nemlevelek szdma
alapjan:

e [ = 10: Nem létezhet ilyen fa, kell minimum 1 darab nemlevél a levelek egyben

tartasahoz.
e [ = 9:Egyszeri csillag alakzat.
e | = 8: Kétnemlevél van tehat, ezek fokszama legyen al1 és dz. Konnyt latni, hogy

d . T d ,=18 =8 =1, tovabba d 1 2 d , = 3. Ezen feltételek figyelembevételével

3 kiillonb6z6 homeomorfikusan felbonthatatlan fa irhato fel:

d1= 7ésd2=3
d1= 6ésd2=4
d1= d2= 5
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e [ = 7: A harom nemlevél fokszdmainak Osszege: d1 + d2 + d3 = 11, tehat
d 12 d .- d .- 3. Ezek a feltételek alapjan két kiilonboz6 fokszdmsorozata

lehetdség irhato fel. Ezekbdl 4 homeomorfikusan felbonthatatlan fa keletkezik, att6l
fliggden hogyan helyezkednek el a csucsok egymashoz viszonyitva:

4ésd3=3 { I { {
3ésd35m i I

Ez az utdbbi fa nem szerepelt Will megoldasaban a filmben, mivel megzavarték a feladat
megoldasa kdzben

U
I
QU
I

d =d
2

e | = 6: A négy nemlevél fokszdmainak Osszege: d1 + d2 + d3 + d4 = 12, tehat
d1 > d2 > d3 > d4 > 3, ami csak akkor lehet, ha d1 = d2 = d3 = d4 = 3. Ez

alapjan két homeomorfikusan felbonthatatlan fa Iétezik, szintén a csucsok egymashoz
val6 elhelyezkedése alapjan:

d=d=d=d=3: :I II
3 4

1 2

Ez az utobbi fa szintén nem szerepelt Will megoldasaban a filmben, mivel megzavartak a
feladat megoldasa kdzben.

A szisztematikus és megfontolt leszdmolasi modszerrel megtalaltuk tehat mind a 10 fat.
Ahogy emlitettem Will csak nyolcat irt fel ezek koziil a tablara, vélhetéen azért, mert
Lambeau professzor és Tom megjelenése miatt abba kellett hagynia a fak felrajzolasat.

5.2 21-Las Vegas ostroma

A Good Will Hunting grafelmélete utdn most térjiink 4t egy masik filmhez, amiben
szintén egy matematikai probléma alapjan sikeriilt egy fiatal elme tehetségét felfedezni -
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szintén az MIT-n. A 21-Las Vegas ostroma film fOszerepldje Ben, egy 21 éves
egyetemista, aki a neves bostoni egyetemre az MIT-ra jar (a film alapjaul megtortént eset
szolgal). Matematikdban nagyon kiemelkedd, els6osztalyu fejszamolo, tanulmanyai
mellett egy helyi 6ltonyboltban dolgozik, hogy finanszirozni tudja megélhetését. Elete
nagy célja, hogy bejusson a Harvard orvosi kardra. Rengeteg id6t €s energiat fektet
tanulmanyaiba, hogy elérje almat. A jovobeli orvosi tanulményai finanszirozasdhoz
viszont sziiksége van koriilbeliil 300 000 dollarra. Az 61tonyboltban szerzett bérébdl nem
tudnd ezt a szilikséges pénzt eldéteremteni, igy tanulmanyi 0sztondijakra palyazik. Be is
adta jelentkezését a Robinson-0sztondijra, de miutan személyesen is beszélt a palyazatot
elbirald professzorral, azutan az 6sztondij elnyerését lehetetlennek tekintette.

Ekkor tlinik fel azonban a vératlan segitség, Micky Rosa matematikaprofesszor
személyében. Micky Rosa oktatd-kutat6 munkaja mellet egy BlackJack (mas néven
huszonegy) kartyajatékra szakosodott nagy sikerii csapatot vezet titokban, amelynek
tagjai kiilonb6z6 tehetséges egyetemista didkok. Tehetségiiket bizonyitja, hogy Ben
elddje a csapatot végiil azért hagyta el, mivel a Googlenél kapott egy jol fizeto allast.

6.4bra: Képkocka a 27-Las Vegas ostroma filmbdl

A professzor eldadasat tartja meg az egyetem hallgatdinak, amikor Bennel megvitatjak
Newton munkéssaganak eredetiségét. A professzor elpoénkodja a valaszadast, de Bennek
feladja a Monty Hall-paradoxont. Ezzel tesztelve a fiu tudasat és mutatja be a csoport
tobbi tagjanak a problémat. En is a tovabbiakban errél a problémardl fogok irni.

A probléma paradox jellege miatt rendkiviil érdekes és kozépiskolai tudassal atlathato,
sOt, a megoldasa is konnyliszerrel megérthetd. A paradoxon egy amerikai vetélkedordl,
illetve annak Monty Hall nevii nevii jaték mesterérdl kapta a nevét. A vetélkeddben a
jatékosnak harom becsukott ajtdo kozil kell egyet valasztania. Az egyik ajtdé mogott
talalhat6 a fonyeremény, ami egy vadonat(j autd. A masik kettd mogott pedig a miisor
eredeti valtozatdban egy-egy kecske van (a film magyar szinkronjdban tragacsnak
forditottak). Miutan a jatékos valaszt egy ajtot, a jatékmester kinyit egy masik ajtot, ami
mogott egy kecske talalhatd (azt konnyl beldtni, hogy ezt a jatékmester megteheti.
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Mindig lesz olyan ki nem valasztott ajtd, ami mogott kecske van, ezt a jatékmester
gondtalanul ki tudja nyitni). Miutdn az ajtot kinyitotta, a jatékmester felajanl a
jatékosnak még egy valasztast, az eredeti dontése helyett cserélhet, és vélaszthatja a
masik még nem nyitott ajtot is. A felmeriild (matematikai) kérdés pedig, hogy érdemes-e
atpartolni egy masik ajtobhoz, vagy jobban jar-e a jatékos, ha ragaszkodik az eredeti
dontéséhez? Ha valaki el6szor hallja ezt a feladvanyt, akkor altalaban arra a dontésre jut,
hogy nincs jelentdsége annak, hogy valt-e vagy nem, 50-50% az esé€ly arra, a két még ki
nem nyitott ajtdé koziil hol van az auto, €s hol a kecske. Az emberek tobbsége tehat nem
valtana, kitartana els6 megérzése mellett. Ha viszont matematikai precizitassal
megvizsgaljuk a kérdést, konnyen belathatd, hogy ez nem igy van, vegyiik tehat
alaposabban szemiigyre a kérdést.

Legyen a harom ajt6 A, B és C. A harom ajt6 mogott haromféleképpen tudnak
elhelyezkedni nyeremények, vagy az A vagy a B vagy a C mogott van az autd (és a
masik ketté mogott pedig a kecske), mindegyik eset valdszinlisége megegyezik. Jelolje
P(i) annak a wvaloszinliségét, hogy az i ajt6 mogoétt van a kecske, ekkor

P(A) = P(B) = P(C) = % Tegylik fel hogy az A ajtét valasztottuk, nyerési
valoszinliségiink az elébb elmondottak szerint természetesen % Annak a valosziniisége,

hogy a B vagy a C ajtok valamelyik mogott van a fényeremény pedig % A jatékmester -

miutan kivalasztottuk az A ajtot - ki fog nyitni egy ajtét. Ha egy olyan ajtét nyitna ki,
ami mogott az autd van, akkor értelmét vesztené a vetélkedémiisor. Nyilvdn mindig
olyan ajtot nyit ki, ami mogott kecske van, ezt mindig meg tudja tenni fiiggetleniil attol,
hogy az A ajt6 mogdott mi van, hiszen a ki nem valasztott két ajto legalabb egyike mogott
kecske van. Mivel a jatékmester kinyitott egy vesztes ajtot, ezért a megmaradt két ajto

valamelyike mOgott van az auto, de a két esemény nem —- - = valdszinliségli. Ha ugy

dontiink, hogy nem valtunk ajtot, akkor megmarad az % esélylink. Viszont ha ajtot

valtoztatunk, akkor csakis abban az egy esetben veszithetiink, ha az eredetileg valasztott
1
3
nyerhetjiilk meg ajtovaltassal, ha eredetileg olyan ajtot valasztottunk, ami mogott kecske

ajto mogott volt a fonyeremény (ez P(A) = — valoszinlségl). Az autdt pedig akkor

volt (ennek valdszinlisége %) , hisz ebben az esetben a masik két ajtdo egyike mogott

autd, a masik mogott kecske van, de a kecskés ajtot mar kinyitotta a jatékmester.
Valoszinliségszamitasi meggondolassal konnyen belathatd tehat, hogy megéri ajtot
valtani, ezzel megdupldzhatjuk a nyerési esélyiinket. Az ember els6 gondolatmenete
pedig szembe megy az ember megérzéseivel. Ilyen dontéshelyzetben megjelenik az
izgalom, a félelem és a fesziiltség, ami mellett nem lehet atgondolni a dontés fontossagat.
Ezek a jellemzOk miatt fontos a probléma filmben 1évd megjelenése, ugyanis tisztan a
matematikai eredményekre valé hallgatas az, ami a nagyobb nyeremény esélyéhez vezet.
Ez a személyiség fontos még a BlackJack stratégidknal is [6].
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6 Szakkorterv: “Matematika a filmvasznon”

A kigyljtott matematikai tartalmu filmek tobb kiilonb6zd téméaban és helyzetben
mutatjak be a matematikat. A filmekben megjelend matematikai jelnetek ravilagitanak a
matematika fontossagara, érdekességére, ezaltal motivalni lehet a didkokat, és vonzobba
lehet tenni szamukra bizonyos matematikai fogalmakat, témakat a kozépiskoldsok
szamdara. Tovabba a filmek és az azok szerepl6i szemszdgébdl vald problémamegoldas
sokszinlivé ¢€s ¢élvezetessé teszik a tanulast. Ez a felismerés vezetett oda, hogy
“Matematika a filmvasznon” cimmel szakkortervet készitsek, amit ebben a fejezetben
részletesen bemutatok, a szakkorhoz elkészitett 9+1 diasort pedig a dolgozat
fiiggelékeként csatolok. Matematikai filmeket felhaszndlva mar késziiltek tantervek
korabban nagyobb létszammal kisérletezve [11].

A 2. fejezetben bemutatott 16 film megnézése megerdsitett abban, hogy egyes filmeket,
filmjelenetket érdemes egy-egy tandrara vagy szakkorre is bevinni. “Matematika a
filmvéasznon” cimmel szakkortervet készitettem, ami 9+1 db kb. 45 perces szakkori
foglalkozas megtervezésébdl allt.

A szakkori foglalkozasok egy-egy film koré csoportosulnak, és minden szakkori 6rahoz
egy-egy diasort is készitettem. Tekintettel arra, hogy a szakkorok jellege miatt a
mozgoképnek ¢és a vizudlis elemeknek nagyon hangsilyos szerep van, ezért a
szamitogépes prezentaciok jelentik a legjobb megoldast az anyag feldolgozasahoz. A
kilenc elkészitett prezentacidé mindegyike egy filmet dolgoz fel, a tizedik pedig egy
“véalogatas” prezentacid, amit a BME Science Camp+ Matematika szakkor keretében
adtam eld.

A kilenc szakkoron feldolgozasra javasolt film, amik alapjan a prezentaciokat is
készitettem: 21-Las vegas ostroma, A szamolas joga, Az ember, aki ismerte a végtelent,
Egy csoddlatos elme, Fermat szobaja, Good Will Hunting, Kodjatszma, Mutasd meg, ki
vagy ¢és Pi. Ezek a prezentaciok PDF formatumban megtekinthetdek a szakdolgozathoz
tartozd mellékletben. A prezentaciok hossza a hozza tartoz6 feladatokkal egyiitt ltalaban
45 percesek, néhany koziiliik révidebb, a Good Will Hunting-hoz tartoz6 anyag viszont
90-100 perc alatt dolgozhatd fel, tehat annak feldolgozdsara csak tobb szakkdri
foglalkozas keretében van lehetdség. A diasorok koziil végiil 6t6t be is mutattam sajat
kozépiskolamban matematika fakultacids ordin 2023 szeptemberében €s oktoberében. Ez
az Ot diasor pedig az alabbi 6t matematikai tartalmu filmmel foglalkozik: 2/-Las Vegas
ostroma, Az ember, aki ismerte a végtelent, Egy csoddlatos elme, Good Will Hunting és
Pi. A tizedik valogatas-diasort pedig ahogy kordbban emlitettem a BME Science Camp+
Matematika szakkoron mutattam be 60 percben nagyjabol 40 érdeklddd kozépiskolasnak.

A szakkori prezentacidk, a tanuldi és tanari visszajelzések is megerdsitettek abban, hogy
a filmjelenetek bemutatasaval kozelebb lett hozni a didkokhoz nemcsak az adott film
szereploit, helyszineit de a kapcsolodd sokszor mély matematikat is érdekesebben lehet
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bemutatni. Ez¢rt is helyeztem el az 6sszes prezentacioba kettd darab filmjelenetet, amiket
le is jatszottam a szakkoron. Legtobb esetben ezek a filmjelenetek a filmben szerepld
matematikat és a hozza kapcsolodd problémat hivatottak bemutatni, de ugy is fel lehet
Oket hasznalni, hogy az adott film hangulatat és szerepldit mutassa be a kivagott jelenet,
ezzel is kozelebb hozvan a didkhoz azt a vilagot, amiben a problémat meg kell oldaniuk.
Ez a vilag pedig nagyon valtozatos tud lenni minden egyes film esetén, ami szintén
eldny, hiszen igy érdekesebben be lehet mutatni a filmbeli problémat, mintha csak egy
tankonyvben 1€v0 papirra lenne az leirva.

A szakkortervhez és a kapcsolodo eldadasokhoz készitett prezentacidok forrasanyaga
részletesen megtalalhatoak a fliggelékjegyzékben. Ezek az eldadasok tulnyomo részben
az angol vagy a magyar Wikipédia alapjan késziiltek el, a korabban felsorolt
forrdsanyagokon feliil. A videok és a képanyagok egy része pedig a szoban forgd filmbol
lettek kivagva ¢és felhasznalva. Ezek a filmek a dolgozat feltdltése idejében
megtalalhatbak magyar nyelven a Videa (https://videa.hu) internetes videdmegosztd
platformon. Ez al6l kivétel a Good Will Hunting film, aminek magyar nyelvii verzioit
2023.07.30-an eltavolitottak és a Fermat szobdja, ami csak eredeti nyelven van feltdltve,
igy a hozzatartozo filmjelenet is csak magyar nyelvi felirattal van ellatva.

Az 0sszes filmjelenet, ami szerepel a prezenticiokban megtaldlhatd a csatolményban,
azzal a névvel, melyik filmmel foglalkoz6 prezentacion beliil el6fordul.

6.1 Elozetes kérdoives felmérés

A sajat kozépiskolamban eldadott 6t szakkori foglalkozast megeldzden egy kérddivet
toltettem ki a szakkoron résztvevd osztalytarsaimmal (11 f6). Ezzel a kérddivvel
kivantam felmérni a didkok tajékozottsagdt a matematikai témaja filmekkel és
matematikusokkal kapcsolatban. A kérdéivben a didkoknak az aldbbi négy kérdésre
kellett valaszt adniuk (név nélkiil):

1. Milyen filmeket ismersz, amikben valamilyen tudoményos teriilettel foglalkozo6 tudés
vagy kutaté jelen van?

2. Milyen filmeket ismersz, amikben kifejezetten matematikus vagy matematikaval
foglalkoz6 személy szerepel?

3. Milyen hires tudosokat vagy kutatokat tudsz mondani? Sorolj fel, amennyit tudsz!
Milyen hires matematikusokat tudsz mondani? Sorolj fel, amennyit tudsz!

A didkok valaszait (helyesirasi hibdk javitisa utan) a 3. tablazat foglalja Gssze. A
megadott valasz melletti zarojelben az adott valasz gyakorisdga van feltiintetve. A
foglalkozasokon részt vevé 11 tanuldtol az aldbbi 4 kérdésre Gsszesen 87 értékelhetd
valasz érkezett. A kitoltott valaszlapok megtalalhatoak a mellékletben.
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Valaszok:

1.

Milyen filmeket
amikben valamilyen tudomanyos
teriilettel foglalkoz6 tudos vagy
kutat6 jelen van?

1Smersz,

Oppenheimer (4), Agymenok (3),
Csillagok kozott vagy Interstellar (3),
Avatar (2), Nem irt semmit a tanul6 (2),
Doktor Murphy (1), Frankenstein (1),
Venom (1), Vissza a jovobe I, 11, III (1)

személy szerepel?

2. Milyen filmeket ismersz, | Nem irt semmit a tanulo (9),
amikben kifejezetten | Oppenheimer (1), Venom (1)
matematikus vagy
matematikaval foglalkozo

Milyen hires tuddsokat vagy
kutatokat tudsz mondani? Sorolj
fel, amennyit tudsz!

Albert Einstein (10), Isaac Newton (6),
Nikola Tesla (4), Arisztotelész (2),
Oppenheimer (2), Johannes Kepler (2),

Teller Ede (2), Galileo Galilei (2), Blaise
Pascal (2), Neumann Jéanos (2), Nem
értékelhetd valasz (2), Marie Curie (1),
Alan Turing (1), Szent-Gyorgyi Albert
(1), Kopernikusz (1), Thomas Edison
(1), Mikola Sandor (1)

4. Milyen hires matematikusokat
tudsz mondani? Sorolj fel,
amennyit tudsz!

Thalész (10), Piithagorasz (10), Nem
értékelhetd valasz (3), Eukleidész (1),
Albert Einstein (1), Arisztotelész (1),
Neumann Janos (1), Galileo Galilei (1),
Erdds Pal (1), Bolyai Janos (1), Bolyai
Farkas (1)

3. tablazat: A szakkort megeldz6 kérddiv kérdései €s a hozza tartozo valaszok gyakorisag
szerint rendezve

Az 1. kérdésre adott valaszok alapjan kirajzoldodik, hogy az éppen aktualisan a mozikban
futé filmek aktualitdsuk miatt jobban megmaradnak a didkokban (Id. Oppenheimer), de
sok régebben megjelent filmet is fel tudtak eleveniteni. A vélaszok kozott megtalalhato
sorozatcimek is: Agymendk és a Doktor Murphy, ami mutatja, hogy a fiatalabb generacio
érdeklédése elmozdult a sorozatok felé. Megjegyzem, hogy az utdbbi sorozatban tudosok
helyett inkabb orvosok szerepelnek, igy nem mondhat6 helyes vélasznak, akkor sem ha
sorozatra irdnyult volna a valasz.

A 2. kérdésre talan meglepd modon csak két filmcimet irtak le valaszként a didkok, és ez
a kettd film (Oppenheimer és Venom) sem foglalkozik matematikusokkal, igy ezek nem
mondhatok helyes valasznak. A valaszok hidnya ramutat arra, hogy a kozépiskolai
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korosztaly kevésbé ismeri a jelen dolgozatban feldolgozott filmeket. Ez hatrany lehet
abbdol a szempontbol, hogy kevésbé érezhetik maguknak a szakkdéron megjelend
filmjeleneteket, ugyanakkor elényként is felfoghatd, hiszen igy a filmhez (jdonsagként
viszonyulnak, és nagy érdeklddéssel tudnak odafigyelni az adott témakor bemutatdsat
hivatott eddig nem latott filmjelenetre. A megtartott szakkorok alapjan ugy érzem, hogy
inkdbb ez utobbi hatds érvényesiilt. Kiemelném még, hogy a BME Matematika
szakkorén is feltettem ugyanezt a kérdést, és ott tobben is emlitettek matematikéaval
kapcsolatos filmeket, elhangzott tobbek kozott a Good Will Hunting, az Egy csodalatos
elme és a Szamolds joga 1s.

A 3. kérdésre 0Osszesen 39 értékelhetd valasz érkezett, legtobben az iskolai
tanulmanyokban szerepld tudosokat irtak, de példaul Oppenheimer nevének a leirasa is
minden bizonnyal az idén megjelent sikeres film hatdséra tortént.

A 4. kérdésre tiz kiilonbozé matematikus nevét adtdk meg Osszesen a didkok.
Erdekesség, hogy a valaszadok koziil egy kivételével mindenki megadta valasznak
Thalészt és Piithagoraszt, akiknek a nevéhez fliz6dik egy-egy mar altaldnos iskolaban is
jol ismert tétel. Tekintve, hogy a 2. kérdésben sem igazan tudtak matematikusokrol szolo
filmeket felsorolni, igy talan kevésbé meglepd, hogy nem keriiltek el6 az iskolai
tanulmanyokban nem szerepld olyan matematikusok, akik életérdl filmet készitettek,
mint Srinivdsza Rémanudzsan, John Nash vagy Katherine Johnson. Az altalam
kidolgozott szakkor keretében viszont az emlitett matematikusok élettorténetével és
matematikai jelentéségével megismerkedhettek a didkok kapcsolodd filmjelenetek és
prezentacidim segitségével.

6.2 Szakkori foglalkozasok felépitése

Az aldbbiakban megmutatom, hogy hogyan épitettem fel a szakkdri foglalkozasokat,
illetve a hozzéajuk kapcsoldédo prezentaciokat. Példaként vegylik 4 szamolds joga cimi
filmet és a filmhez készitett eldadast (Fiiggelékben: A szdmoléas joga.pdf). Ez egy valos
torténetet feldolgozo életrajzi film, a benne szereplé harom ndéi fOszerepld koziil
Katherine a matematikus. A film elsd jelenete, melyben a még kislany Katherine egy
masodfoku egyenlet megoldasat irja fel a tdblara, tokéletes a zseni lany jellemzésére és a
szakkoron masodfoku egyenlet bevezetéséhez vagy ismétléséhez is jo alapot szolgaltat.
Igaz, a filmben Katherine nem a masodfoku egyenlet megoldoképlete segitségével
oldotta meg a tablara felirt problémat, de az 6 megoldasat kontrasztba lehet hozni a
masodfoktl egyenlet megolddképletével és igy konnyebben bemutatni a didkoknak.
Mivel a filmjelenet segitségével a masodfokl egyenlet felépitését és megoldoképletét
lehet bemutatni, ezért érdemes ezt a filmet gimnaziumon beliil a 10. évfolyamra bevinni,
amikor vennék a tanterv szerint is a masodfoku egyenleteket tanuljak a didkok, késébbi
¢évfolyamokon pedig az ismétléshez szolgaltat jo alapot.
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A prezentaciok felépitését 4 szamolas joga diasoron (A_szdmolas joga.pdf) keresztiil
fogom bemutatni, aminek a strukturéja a kdvetkezo:

1.dia: Cimdia
2.dia: Szereplok jellemzése és a film bemutatasa

3.dia: Egy filmjelenet (A szamolds joga 3.dia.mp4), ami bemutatja a film szerepldit és
hangulatat

4.dia: Segit6 kérdések a filmjelenet kielemzéséhez
5.dia-6.dia: A filmben szerepld matematika jellemzése altalanossagban

7.dia-11.dia: A filmben szereplé egyenlet kielemzése és megoldasa a masodfoki
egyenlet megoldoképletével

12.dia: Filmjelenet (A szamolds joga 12.dia.mp4), ami bemutatja a matematikai
problémat és jelen esetben annak a megoldasat.

13.-15.dia: A film f8szerepldinek életrajzi adatainak feltiintetése
16.dia: Zar6 dia

A filmjelenetek videdként vald beagyazasa eldadasba egy nagyon fontos elem, ez
segithet a didkoknak a fészereplovel azonosulni, beleé¢lni magukat a film kérnyezetébe és
hangulatdba. Minden diasorba beagyaztam ezért két darab filmjelenetet. Az elséd
filmjelenet (a példankban a 3.dia) célja, hogy bemutassa az adott film vilagat,
megismertesse a szereploket, és egy kevés matematikat is mutasson. A szakkori
foglalkozasok masodik filmjelenete (a példankban a 12. dia) hivatott bemutatni a
filmbeli matematikai problémat és/vagy annak megoldasat. A szakkori foglalkozasok
megtartdsa utan a résztvevo didkokkal személyes beszélgetéseket folytattam, amibdl
kideriilt, hogy a filmek segitségével torténd tanitas jelentdsen jobban felkelti a didkok
figyelmét egy-egy matematikai témakdr irant, mint a hagyomanyos tanorak.

A kivalasztott filmek kiillonb6z0 mélységii €és bonyolultsagu matematikai problémakat
tartalmaznak, ezt - az ajanlott évfolyammal egyiitt - részletesen a 4. tablazat tartalmazza.
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Film cime

Matematikai tartalom

Ajanlott
évfolyam

21 - Las Vegas ostroma

Isaac Newton munkassaga/ életrajza
Fibonacci-sorozat

Monty Hall-paradoxon
Val6szinliségszamitasi paradoxonok

11.

A szamolas joga

Katherine Johnson ¢letrajza
Masodfoku egyenlet

10.

Az ember, aki ismerte a
végtelent

Srinivasza Rdmanudzsan munkassaga és
¢letrajza

Particiok

Hardy-Rédménudzsan szam (1729)

Egy csodalatos elme

John Forbes Nash életrajza
Jatékelmélet

9.-12.

Fermat szobaja

Pierre de Fermat munkéssaga
(Fermat-tételek) és ¢€letrajza

Evariste Galois munkassaga és életrajza
David Hilbert munkéssaga ¢és ¢€letrajza
Szoveges feladatok logikai megoldasokkal
Goldbach-sejtés

10.

Good Will Hunting

Grafelmélet
Matrixok szorzasa
Cayley-formula és Priifer-kod

12.

Kodjatszma

Alan Turing élete és munkassaga
Kriptografia
Kombinatorika

11.

Mutasd meg, ki vagy

Egyismeretlenes szoveges feladat

Pi

A m, és az a koré épiild témakorok
(torténete, kor jellemzoi)

4 .tablazat: A kilenc foglalkozasbol all6 matematika szakkor anyaga (a feldolgozott film
cime, a filmben szereplé oktatasban felhasznalhat6 tananyag és az adott tananyag

bemutatasara ajanlott évfolyam)
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7 Osszefoglalas

A dolgozatomban elsésorban a matematika és matematikusok filmbeli megjelenését
vizsgéltam, és az ezek alapjan készitett szakkorterv segitségével hoztam kozelebb a
matematikat a gimnaziumi didkok szamara. A dolgozatomban az alabbi négy kérdéskorre
kerestem a valaszt:

A: Hogyan ¢és miért jelenik meg a matematika a filmekben? Milyen szerepe van a
matematikdnak a filmek cselekményében?

B: Milyen médon abrazoljak a matematikusokat a filmekben? Milyen sztereotipidkra
erOsitenek ra a filmek?

C: Mennyire hitelesek a filmek matematikai tartalma szoban ¢&s irdsban?
Azonosithatéak-e matematikai pontatlansagok?

D: Hogyan ¢és milyen sikerrel alkalmazhatok a popularis kultirdban ismert filmek a
kozépiskolai matematikaoktatasban?

Az A kérdésre valo valaszként elmondhatd, hogy bar a valasztott filmekben a
matematika koézponti jelentdségli, ennek ellenére a matematika inkabb csak diszlet a
filmekben, egy dramatizalasi eszkozként jelenik meg, de 6nmagéban a matematikai
tartalomnak nincsen kulcsfontossagl szerepe a cselekmény alakitasaban. Ez persze nem
is varhato el kozonségfilmektdl. Ezt a megallapitdisomat Korandi Jozsef és Mérd Laszlo
munkai is megerdsitik [1, 2, 12].

A matematikusok abrazoldsa (B kérdés) kapcsan elmondhatd, hogy a filmekbdl
kirajzolodé6 matematikuskép valtozatos ugyan, de néhany f6 - sokszor sztereotipikus -
jellemvonas megfigyelhet6. A filmekben nagyon sokszor jelenik meg a matematikus
mint a tdrsadalommal magat nehezen megértetni képes kiilonc zseni. Megallapitottuk,
hogy ha matematikus jelenik meg egy filmben, az sziikségszerlien szakmajaban kivalo. A
matematikus abrazolas pozitiv eleme, hogy a filmekben (ahogy a valosagban is) a
matematikusok szdmara kozponti jelentdségii a fiatal tehetségek felkaroldsa és a
mentor-mentoralt viszonyrendszer.

A C kérdés kapcsan elmondhatd, hogy bar a gylijtésben olyan filmek szerepelnek,
amikben kozponti szervezd erdként jelenik meg a matematika, de igy is tobb esetben
felfedezhetd volt bizonyos fokui matematikai pontatlansag. Annak ellenére is, hogy tobb
film esetén koztudott, hogy matematikus szakértdk is dolgoztak a film matematikai
tartalmu jelenetein. A filmek eredeti valtozatait a magyar szinkronos valtozattal
Osszevetve lathatjuk, hogy tobb matematikai pontatlansag adodott a filmek magyarra
forditasa, illetve szinkronizéldsa kapcsdn is. Fontos hangsulyozni, hogy ezek a
matematikai hibdk sem a filmek miivészeti, sem élvezeti értékét nem befolyésoljak.
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A D kérdésre adhato valasz, hogy a kozépiskolai matematika oktatdsban hasznos eszkoz
filmek bemutatdsa, és azokra épitd tananyag kidolgozasa. Az altalam készitett kilenc
szakkori foglalkozasbol allo “Matematika a filmvasznon” szakkorterv tanulsdga, hogy a
filmek segitségével kozelebb hozhat6 a kozépiskolasok szdmara a matematika. A szakkor
hallgatosagabol érkezett visszajelzések alapjan a didkok motivaltabba valtak, és
konnyebben tudtak befogadni nehezebb matematikai tartalmakat is, emellett pedig
matematikatorténettel €s mozgoképismerettel is gazdagodtak.

Koszonetnyilvanitas

Itt szeretnék koszonetet mondani témavezetdmnek, Molontay Rolandnak az érdekes
témajavaslatért, az irodalmi forrdsok rendelkezésemre bocsatdsaért, a biztatasért, az
eldadasokra vald felkészitésért, a dolgozat megszdvegezésében nyujtott hatalmas
segitségéért ¢és a dolgozat gondos atnézéséért. Koszonettel tartozom Bednarikné Kiss
Krisztina matematika tandromnak, akinek ajanlasara ismerkedtem meg a TDK-val, és
azért hogy adott at nekem tanorakat a szakkorok megtartdsahoz, ami nélkiil nem lett
volna teljes a kutatas. Koszonetet mondok Langné Lazi Martanak a lehetdségért, hogy
egy nagyobb nézokozonségnek is bemutathattam ezt az érdekes témakdrt a Science
Camp+ Matematika szakkor kereteiben, csalddtagjaimnak a rengeteg tiirelmiikért,
biztatdsukért ¢és osztalytarsaimnak, akik részt vettek szakkoreimen és rengeteget
motivaltak engem a kutatas megirasa kozben.
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9 Fuggelékjegyzek

A kutatas szerves részét képezik a dolgozat mellékletei, kiilonos tekintettel a “Matematika a
filmvasznon” szakkorre készitett tiz prezentacid. Az Gsszes melléklet megtalalhaté az alabbi
linken:

https://drive.google.com/drive/folders/1BneCFix2UMDIj0ZU952gw6 X4ud_LO3tQ?usp=drive_1
ink

Prezentiaciok (a “Matematika a filmvasznon” szakkor anyaga):

21-Las_Vegas ostroma.pdf

A _szamolas_joga.pdf

Az _ember, aki ismerte a_végtelent.pdf

Egy csodalatos elme.pdf

Fermat_szobaja.pdf

Good Will Hunting.pdf

Kédjatszma.pdf

Mutasd meg, ki vagy.pdf

Pi.pdf

Science_Camp+_prezentacio.pdf
Filmjelenetek:

21-Las_Vegas ostroma_ 4.dia.mp4

21-Las_Vegas ostroma 9.dia.mp4

A szamolas joga 3.dia.mp4

A _szamolas_joga 12.dia.mp4

Az _ember, aki ismerte a végtelent 4.dia.mp4
Az _ember, aki ismerte a végtelent 7.dia.mp4
Egy csodalatos elme 2.dia.mp4

Egy csodalatos_elme 6.dia.mp4

Fermat szobaja 6.dia.mp4

Fermat szobaja 11.dia.mp4
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https://drive.google.com/drive/folders/1BneCFix2UMDIjoZU952gw6X4ud_LO3tQ?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1BneCFix2UMDIjoZU952gw6X4ud_LO3tQ?usp=drive_link

Good_Will Hunting_3.dia.mp4
Good Will Hunting 23.dia.mp4
Kodjatszma 3.dia.mp4
Kodjatszma_5.dia.mp4
Mutasd_meg, ki vagy 3.dia.mp4
Mutasd meg, ki vagy 6.dia.mp4
Pi_2.dia.mp4

Pi_6.dia.mp4

Valaszlapok:

Scanl.pdf
Scan2.pdf
Scan3.pdf
Scan4.pdf
Scan5.pdf
Scan6.pdf
Scan7.pdf
Scan8.pdf
Scan9.pdf
Scan10.pdf
Scanll.pdf
Fiiggelék forras:

Fuggelek forras.pdf
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