Perspektywa wedtug Strzeminskiego — czeS¢ druga

Jest to skrécony zapis odczytu na LII
Szkole Matematyki Pogladowej, Rynia,
2014.

Tekst naszego pierwszego odczytu zostal
zamieszczony w numerze 33 czasopisma
Matematyka-Spoleczenstwo-Nauczanie
na str. 15-25, http://www.msn.uph.edu.pl
/msn/33/kordos@al.pdf

Sugerujemy

by przed czytaniem tego tekstu
przeczytaé wyzej przytoczony, a i potem,
przy czytaniu niniejszego, dogodnie
bedzie mieé¢ tamten pod reka

i konfrontowaé jeden z nich z drugim.

Marek KORDOS*, Anna LUDWICKA**

Drziesigé¢ lat temu mieliSmy zaszczyt prezentowaé odczyt pod prawie takim
samym tytutem. Dzi$ chcieliSmy zaprezentowac te tematyke z ,,wyzszego punktu
widzenia”.

Jan Gaj, wspanialy fizyk, bliski nam zwlaszcza z racji prowadzonego przez niego
w Delcie dziatu Laboratorium w domu, poréwnywal wiedze do tortu. Mowit,

ze dla konsumentow tort kroimy pionowo, aby poznali wszystkie jego smaki,
ale gdyby$my chcieli dyskutowaé o torcie z cukiernikami, sensownie byloby
,kroi¢” go poziomo, omawiaé¢ subtelnosci poszczegdlnych warstw. Podobnie

dla studentow wiedze bedziemy wyklada¢ pionowo, omawiaé poszczegdlne
dyscypliny, natomiast doktorantom warto przedstawia¢ wyklady poziome —
wedlug stosowanych metod. Dla przyktadu, prawo Coulomba w wykladzie
studenckim znajdzie si¢ w elektromagnetyzmie, a w wyktadzie dla doktorantéw
powinno sie znalezé razem ze zjawiskami, w ktérych opisie stosujemy teorie
potencjatu.

Nasz poprzedni odczyt byt ,,pionowy”, wedle chronologicznie pojawiajacych sie
kierunkéw w plastyce. Teraz chcemy przedstawi¢ odczyt ,,poziomy” i w tym
wlasdnie celu spojrzymy inaczej na tytutowe pojecie — perspektywe.

10 lat temu podaliSmy taka definicje perspektywy:

jest to zadanie konstrukcyjne — tak przedstawié¢ rzeczywistosé
na plaszczyznie obrazu, aby jak najlepiej, najdokladniej o niej
poinformowac.

Podrecznikow perspektywy malarskiej jest wiele — wypada przypomniec,
czemu wybralidmy za przewodnik akurat Teorie widzenia.

Powdd jest prosty, ale zasadniczy: Strzeminski jako bodaj jedyny zwrocil uwage
na fakt, iz poszukiwanie w konstrukcji obrazow jedynie optycznie trafnego
odwzorowania R? w R2 jest wobec dokonan malarstwa czy grafiki absurdalne —
wyraznie widaé, ze twércom chodzilo o co$ innego.

Czy np. Guernike mozna uznaé za takie odwzorowanie?
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Picasso w spos6b oczywisty nie prezentuje tu widoczku hiszpanskiego miasta,
lecz przekazuje jeden sygnat: bestialstwo — wie, ze nalot niemieckiego
dywizjonu Condor daje poczatek potwornosciom II wojny swiatowe;j.



Idac tym tropem i patrzac na sprawe ,poziomo”, dochodzi sie do wniosku,
ze problem perspektywy jedynie etymologicznie i potocznie dotyczy wytacznie
plastyki.

Nalezy za definicje perspektywy przyjaé¢ nastepujacy redukt poprzedniej:

jest to zadanie, jak przedstawi¢ rzeczywistos$é, aby jak najlepiej o niej
poinformowad,

wtedy o perspektywie mozna méwi¢ wszedzie — réwniez w matematyce.
Usunelidmy z poprzedniej definicji réwniez stowo ,najdoktadniej”, bowiem
juz Tales wiedzial, ze pelnej informacji nie ma.

Stad, kazdy proces informacyjny deformuje rzeczywistos¢. Powstaje wtedy
pytanie o sens, o cel owej deformacji — czyli o perspektywe.

Dla rozgrzewki: dwa przyklady réznych perspektyw w matematyce.

Rysunek ten bardzo tatwo wykonac

— wystarczy zaczaé go rysowac od
dowolnego punktu i dowolnej prostej,
dowolnie tez dobierajac kolejne
punkty — w efekcie otrzyma sie 10
punktéw na dziewigciu prostych, przy
czym, gdy pozostanie nam polaczenie
trzech punktéw, zawsze okaza si¢ one
wspo6tliniowe.
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Poradnik dla niedowidzacych: nazwij
wierzchotki trojkatéw na wybranym z
pokolorowanych rysunkéw A;, As, Az i
Bi, B2, Bs, a proste A; B; nazwij c;,
proste A; Aj nazwij ay, gdzie

{i,7,k} = {1,2,3}, podobnie oznacz by.
Przecigcie aby, nazwij Cy, $rodek
perspektywiczny oznacz O, a 0§ — o.

A teraz nazwij wiersze tabelki kolejno
A1, Az, Az, B1, B2, B3, C1,C2,C3,0,
kolumny za$

a1, az,as, by, b2, b3, c1,c2,c3,0.

Znak X oznacza, ze punkt lezy na prostej.

Teraz juz widaé¢ symetrig?

Przypomnienie: funkcja f : R™ — R™ jest
jednorodna w stopniu k, jedli dla
dowolnych argumentéw i dowolnego A
spelnia warunek

FOm1, ..., Azy) = A f(z,. .., @),

Symetria.

Potocznie (np. w szkole) symetrie kojarzymy z lustrem, .
a w nauczaniu poczatkowym tworzymy obrazy symetryczne ==
za pomocy kleksografii. Chcac jednak wyrazi¢ inny 1
aspekt geometrii plaszczyzny, Girard Desargues dostrzegl
znacznie glebsza symetrie w rysunku popularnie
nazywanym zagadka:

jak posadzié dziesieé drzew w dziesieciu rzedach

po trzy w kazdym rzedzie?

Rysunek na marginesie pokazuje jedno

z mozliwych 9 rozwiazan, a jego wyrafinowana symetria
polega na tym, ze kazdy z punktéw jest w nim w tej
samej sytuacji. Jedli popatrzymy na ten rysunek tak,

ze sa to dwa tréjkaty, ktorych odpowiednie wierzchotki
polaczone sa prostymi majacymi wspolny punkt, ich srodek perspektywiczny,
a ich przeciwlegle boki przecinaja si¢ w punktach pewnej prostej, ich osi
perspektywicznej, to rzuci sie nam w oczy (czy na pewno?) fakt, ze kazdy

z punktéw jest érodkiem perspektywicznym jakiej$ pary juz narysowanych
tréjkatéw, a jest tez narysowana ich o$ perspektywiczna, za czym agituja
ponizsze trzy rysunki (pozostalych siedem kazdy z pewnoscia umie sam
narysowag).

Ale to jeszcze nie koniec: z pewno$cia nie kazdy umie spojrze¢ na tabelke

na marginesie z takiej perspektywy, by zobaczyé, Ze to ten sam rysunek,

co poprzednio narysowane konfiguracje Desarguesa. Jedli jednak mu sie to uda,
to zobaczy, ze konfiguracja ta ma jeszcze jedna symetrie — rola punktow

i prostych jest identyczna, co nazywa si¢ dualnoscia.

Co daja te nowe spojrzenia na symetrig? Co uzyskujemy dzieki takiej zmianie
perspektywy?

e unaocznia dualnosé,

e dowodzi, ze naturalne jest myélenie o geometrii w kategoriach rzutowych,

e pozwala wprowadzi¢ metody analityczne, ktére kaza wszelkie zaleznosci
opisywaé za pomocg wspolrzednych jednorodnych,

e wobec twierdzenia: jesli funkcja jednorodna w stopniu k jest klasy C*, to jest
wielomianem prowadzi do geometrii algebraicznej.
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Porzadek liczb naturalnych.

Kazdy przyzna, ze 17 punktéw na okregu zostato ponumerowanych czarnymi
liczbami prawidlowo, normalnie. Dziewietnastoletni Gauss uznal jednak,

ze bardziej sensownie jest spojrze¢ na kolejnosé¢ tych punktéw tak, jak wskazuja
to liczby czerwone.

Céz to za perspektywa?
Jest to wynik owijania okregu, na ktorym jest 17 punktéw, prosta, na ktérej

sa punkty 3". Istotnie: 1 =3°, 3=3', 9=3% 10=3% —17, 13=3" —4.17,
5=3"—14-17, 15=130—42.17, 11 =37 — 128 -17...

To, ze przenumerowanie siedemnastu
punktéw za pomocy liczby 3 jest mozliwe,
w teorii liczb wyraza si¢ stwierdzeniem,

Jakie sg zalety takiego porzadku? Popatrzmy na te punkty, jak na wektory

iz 3 jest pierwiastkiem pierwotnym o poczatku w $rodku okregu. Nie wiem, czy od razu widaé¢, ze suma tych
dla 17. Znamy niektére pierwiastki : : . : s 4

- 7 numerami parz mi lezy na prostej taczacej Srodek okregu z punktem
pierwotne niektérych liczb naturalnych u p ySty y p St. ] 19CZ3 J Sro OKIe¢g pu t :
(np. 3 jest pierwiastkiem pierwotnym oznaczonym czarng liczba 0. Podobnie zreszta jak suma tych z numerami

dla Wsiy%fakicfﬁ “gz'? Iiigr_wftzyc_h F’?”:?av nieparzystymi, albo tych z numerami podzielnymi przez 4, albo podzielnymi
Picewotny dla 7). ale Zadna osdine  przez 8 (no, to ostatnie to juz kazdy widzi!). Trudniej ,zobaczy¢”, ze dlugosé
pierwotnym dla 7), ale zadna ogdlna p ) J Yy ). ) yc, g
metoda znajdowania pierwiastkw kazdego z wymienionych wektoréw da sie kolejno obliczy¢ za pomoca réwnania

pierwotnych nie jest znana. . .
kwadratowego (pierwsze z nich to 2% +z — 4 = 0).

No, ale co daje nawet takie spostrzezenie? Jakie sa korzysci spogladania z takiej
perspektywy na porzadek liczb naturalnych?

e Gauss zobaczyl tym sposobem platonska konstrukcje 17-kata, 257-kata,
65537-kata foremnego (i zobaczyliby$my inne konstrukcje 22" 41 katow,
gdybysmy znali inne liczby pierwsze tej postaci),

e potem ujrzat dowdd algebraicznej domknietosci liczb zespolonych,

e Galois z kolei dostrzegt w tej perspektywie teorie rozwiazalnosci réwnan
algebraicznych,

a z wielu innych, korzystajacych z takiego sposobu patrzenia, niech zostana
wywolani

e Simon Newcomb i Paul Benford, ktérzy niezaleznie odkryli prawo
(udowodnione potem przez Bola, Sierpinskiego i Weyla) orzekajace,

iz dla poteg k, dla ktorego log k jest liczba niewymierna, czestosé pojawiania sie
na pierwszym miejscu zapisu dziesietnego cyfry 1 jest réwna 30,1%, 2 — 17,6%,
3-125%,4-9,7%,5 - 7,9%, 6 — 6,7%, 7 — 5,8%, 8 — 5,1%, 9 — 4,5%.

Jak wida¢ choéby z tych przyktadéw, réwniez w matematyce stosujemy rézne
perspektywy i tym sposobem odkrywamy przedtem dla nas niewidoczne
osobliwoéci i glebokie tajemnice matematycznej przyrody.

Po tym wstepie spéjrzmy na sytuacje, gdy perspektywa matematyczna
i plastyczna glosity to samo.

Linia.

Twierdzenie Whitneya o katastrofach dwuwymiarowych glosi, ze
Jezeli powierzchnia znajduje sie w poloZeniu ogdlnym, to ma wylgcznie
osobliwosci (katastrofy) dwédch typow: zlozenie lub zakladka.

yp Praca Hasslera Whitneya O odwzorowaniach plaszczyzny

zlozenie w siebie dotyczy funkcji f : R2 — R? postaci
- L f(.’IJ, y) = (fl(xa y)7 f2($7 y))u gdZie fi e C™™.
d Pomyst polega na tym, by przeciwdziedzine przedstawic¢

ptasko, a nad kazdym jej punktem umiesci¢ wszystkie

; . Lo
saldadt odpowiadajace mu punkty dziedziny.

Katastrofa sktada si¢ z punktow osobliwych, a punkt osobliwy
to ten, w ktorym rzut plaszczyzny stycznej do powyginanej
dziedziny na przeciwdziedzineg nie jest plaszczyzna.




Zakltadka i zlozenie sa stabilne — malta modyfikacja nie
zmienia charakteru katastrofy. Takie katastrofy nazywa
' sie elementarnymi (bo przeciez — jak uczy nas zycie —
katastrofy moga wystepowaé gromadnie).
' Inne katastrofy stabilne nie sa.
~ Twierdzenie Whitneya méwi, ze w otoczeniu kazdej
funkcji znajduja sie funkcje, ktorych katastrofy
to jedynie zaktadki i ztozenia.

Zaproponowana przez Whitneya perspektywa ,koca
~’ na trawie” ma naturalna interpretacje optyczna,
punkty osobliwe to te, w ktorych plaszczyzna styczna

) ) , ) trafia nas w oko,
Teori¢ katastrof rozwingl René Thom, za co dostal medal Fieldsa. , . . . P .
Istnieje kompletna lista katastrof elementarnych i wiemy, ze dla to sg te punkty, ktoére Wlelmy JakO wyroznlajace sie,

wymiaru 1 elementarna katastrofa jest tylko jedna, dla wymiaru 2 — to sa te linie, ktoére powinniémy narysowaé, pokonuj@c
dwie, dla 3 — 5, dla 4 — 7, dla 5 — 11, a potem juz nieskonczenie wiele. ;. ..
trudno$¢ przedstawienia kreska twarzy en face.

To najstarsza i do dzi$ najpowszechniejsza perspektywa rysunkéw i obrazéw.
Ma wiele odmian, ale jest doskonale identyfikowalna i ma niezastapiona site
przekazu.

To jelen na rykowisku sprzed
0k.17 tys. lat

A to wspdélczesny biznesmen,
inwestor budowlany, bohater
popularnonaukowego dzietka
Themersonéw Pan Tom buduje
dom.

Tu widaé, ze dawni twércy

i odbiorcy ich dziel dazyli
wzrokiem za linia, nie zwracajac
uwagi na to, ze inne linie na tym
samym obszarze tworzg inne
obrazy — to co$ podobnego do CZYTELNIK

naszej umiejetnosci dopowiadania sl
sobie niedostyszanych fragmentéw
mowy, czy niewyraznych
fragmentéw tekstu.

Ilustracje Franciszki Themerson pokazuja, ze ciggla linia moze wyrazac I skrajnie inny stylowo rysunek tej
wszelkie relacje przestrzenne i emocjonalne. samej pary autoréw.

Strzeminski traktujac sprawe historycznie, odréznia uzywanie linii do
zaznaczenia obrysu przedstawianego obiektu (perspektywa konturowa) od
wkroczenia jej niejako ,do wnetrza” (kontur w konturze), poczatkowo jedynie w
celach instruktazowych, jak w rysunku cytowanym obok (gdzie wbijaé¢ oszczep).
Ale wielos¢ zastosowania linii okazala sie niezmierzona.




Dos¢ oczywiste wydaje sie
rozwiniecie linii w wyrazista grafike
jednobarwna — wielu utozsamia
pojecie ,grafika” z postugiwaniem sig
jedynie rysunkiem liniowym.

. . . Za cykl grafik Lucznik II Whadystaw Skoczylas Z ilustracji Gustave’a Dorégo do ,,Don Kichota”
Albrecht Diirer, JeZdzcy Apokalipsy otrzymal w 1928 roku brazowy medal olimpijski. ! & ’

Linie sa niejako wpisane w istote witrazu, gdzie kontury rysunku pokrywaja sie
z olowianym laczeniem barwnego szkla. Dzi§ uczymy w ten sposob laczenia linii
z kolorem w ksiazeczkach do pokolorowania. Witraze upowszechnily sie

w $redniowieczu i sa tworzone do dzisiaj. W szczegdlny sposéb dokonaty
ekspansji w okresie secesji. Czech, Alfons Mucha, stworzyt urzekajace witraze

w katedrze $w. Wita w Pradze (ponizej na $rodku), ale kojarzymy go przede
wszyskim z ,witrazowa” grafika. Jego przepiekne prace graficzno-malarskie byty
obecne wszedzie jako murale, zdobienia wnetrz, projekty bizuterii, a nawet

w reklamie, ktéra przeciez wtedy miata swoje poczatki.

Widoczna z lewej strony reklama papieroséw jest wykonana z zachowaniem
tych samych regut widzenia co autentyczny witraz — ,,olowiane” granice koloréw
stang sie charakterystyczne dla secesji. Z kolei z prawej strony mamy grafike

Zofii Stryjenskiej, ktora wydaje si¢ by¢ niemal dalszym ciagiem
witrazu Muchy — pokrewienistwo jest wigksze: Stryjenska stworzyla
liczaca sie szkole polskiego wzornictwa i reklamy graficznej (patrz
choéby logo Zywca).

Jako przyktad zastosowania perspektywy konturowej w malarstwie
wezmy jednego z najwiekszych i najbardziej renomowanych
artystéow XX w., Henri Matisse’a, uwazanego za jednego

z inicjatorow sztuki nowoczesnej. Jego obrazy malowane sg ostra,
schematyczna kreska, o zywych kolorach, ktadzionych obok siebie
w kontrastowych zestawieniach. Obraz przedstawiony obok nosi tytut
bedacy znamiennym dla Mattisse’a przestaniem Radosé Zycia.

Linia tryumfuje w widzeniu $wiata juz 50 tysiecy lat, przybierajac
jednak przerézne postaci.



Struktura.

Standardowsa procedura w matematyce jest redukowanie zlozonej struktury do
grafu. Bardzo znanym przykladem jest zredukowanie XVIII-wiecznego Krélewca
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do grafu o czterech wierzcholkach i siedmiu krawedziach. Wielkie obszary gruntu
sa tu reprezentowane przez punkty-wierzcholki, z kolei ledwie dostrzegalne mosty
sa eksponowane przez wyrazne linie-krawedzie. Ale przeciez o to w tej
perspektywie chodzi — pytanie stojace przed Eulerem dotyczylo wlasnie mostow:
czy mozna przejsé po nich, przechodzac po kazdym dokladnie jeden raz. Realizm
ustepuje tu ukazaniu wzajemnych relacji, powiazan. Cho¢ moze takie
sformulowanie jest zasadniczo bledne: przeciez dla problemu mostéw
krolewieckich realne jest wladnie to, co przedstawia graf, podczas gdy plan
miasta w pewnym sensie zaciemnia, ukrywa obiekt badany.

Tak ksztaltowaly sie perspektywy malarskie przetomu neolitycznego,
gdy praludzkie stado stawalo sie¢ ludzkim plemieniem i gdy wzajemne relacje
stawaly sie znacznie wazniejsze od jednostkowej indywidualnosci.

Mimo iz dynamizm i realizm przedstawionej obok, odnalezionej w hiszpanskiej
jaskini sceny stracia zbrojnego, przebija — naszym (i Strzeminskiego) zdaniem —
dorobek nowozytnego malarstwa batalistycznego, wielu trudno bylo uwierzyé¢,
ze ten sposob postrzegania i relacjonowania Swiata jest blizszy nam w czasie

od nieraz drobiazgowo dopracowanych bizonéw czy lwéw paleolitu. Jednak
potrzeba informowania o wzajemnych relacjach tak jak stworzyla jezyk,

tak na pare tysiecy lat zapewnila dominacje perspektywie sylwetkowe;j.




Jerzy Nowosielski, Akt na plazy

Warto zwroci¢ uwage na fakt, ze owe sylwetki
nie eksponowaty siebie: na poprzedniej rycinie
byta to walka, z lewej widzimy nie tyle zgrabne,
neolityczne tancerki z gér saharyjskich, co sam
taniec, a z prawej mamy XX wieczng grafike
Matisse’a przedstawiajaca harmonie gestu,

a nie konkretng osobe.

W polskim malarstwie analogicznych spojrzen
doszukiwac si¢ mozna w pracach Jerzego
Nowosielskiego czy uwazanej za mistrzynie
polskiej figuracji Teresy Pagowskie;j.

i Dziewczyny na statku; Teresa Pagowska, Green

Struktura spoleczna w sposéb naturalny uswieca hierarchi¢ swoich cztonkéw.
Cho¢ wielu twierdzi, ze male jest piekne, jednak czesto chylimy glowe przed
wielkimi, a juz im na pewno nie przychodzi do glowy, ze sa naszego rozmiaru.
Ten element struktury demonstruje obecna od neolitu po dzi$ dzien perspektywa
intencjonalna.

Faraon (grobowiec Nebamuna), Archaniol (Sgd Ostateczny Hansa Memlinga),
czy generalissimus Franco (material propagandowy z hiszpanskiej wojny
domowej, tej samej, ktérej dotyczy Guernika) autentycznie dla autoréw tych
obrazow byli wielcy, tak wygladala ich zdaniem rzeczywistosé, taka byta z ich
perspektywy prawda, co wiecej — taka byla §wiadomosé widzenia odbiorcéw
ich dziel.

Ale nie tylko wielkos¢ przywddcéw panstwowych, duchowych czy militarnych
decydowata o potedze struktur panstwowych i spotecznych. Byl jeszcze wspdlny,
zbiorowy, skoordynowany wysitek, pozwalajacy na dokonania nieosiagalne

dla jednostek.

7



Takie widzenie nazywane jest — moze nienajtrafniej — perspektywa wielorzedowa.
Nazwa ta pochodzi od majacego dzis 4000 lat malowidta z grobowca
Dhutihotepa (transportowany przez 172 ludzi posag wazyl 60 ton) i wspolczesnej
mu plaskorzezby asyryjskiej (wyzsza technika: walki i dZzwignie) oraz wielu
analogicznie przedstawianych dziatan — odkrywcéw zadziwialo to, ze naprezone
liny zalamuja sie pod katem, a ustawienie pracujacych w szeregach ma
informowaé nas o ich usytuowaniu w gtab. Warto jednak zwréci¢ uwage na to,
ze ta perspektywa do dzi$§ ma dla nas walor mocy, potegi, sity, do czego
odwolujemy sie np. podczas defilad, cho¢ juz od ponad stu lat nigdy tak nie sg
formowane oddzialy w walce.

I AR 444NN AY
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Instrukcja.

Wspbdlczesnie z perspektywa wielorzedowa pojawia sie w Egipcie niestychanie
wyrozumowana koncepcja notowania, kodowania za pomoca rysunku sytuacji
tak, aby z niego mozna bylo odtworzy¢ z duza precyzja to, co chcial zanotowaé
autor, a czego nasladowanie optyczne nie mogtoby przekazac badz
przekazywaloby niedostatecznie precyzyjnie. Nazywa si¢ te perspektywe
rozrzutowana ze wzgledu na jej poczatkowe realizacje.

Patrzymy na $wiat jak na pudetko (przewaznie prostopadlo$cienne), w ktérym
sie znajdujemy, zwracajac sie po kolei do jego $cian i denka (badZ dwéch —
gornego i dolnego). I rysujemy to, co na Scianach i denkach widzimy. Nastepnie
pudetko rozktadamy, bo przeciez nasz obrazek musi by¢ ptaski.

Mozliwosci tej perspektywy siegaly znacznie dalej niz kazdej z poprzednich:
mozna byto narysowaé co$, czego w ogoéle nie widaé, np. wnetrze lochu

czy labiryntu.

Rysunek z lewej przedstawia komnaty
wewnatrz piramidy, potaczone klatka
schodowa. Z zadnego punktu nie mozna tego o
zobaczy¢, ale nie watpimy, ze wyksztalcony s
Egipcjanin z epoki Sredniego Panstwa,

bez trudu potrafil z tego rysunku dokladnie
odtworzy¢ strukture tych pomieszczen.

A nie watpimy dlatego, ze dzi$ inzynier

bez problemu, patrzac na gérne rysunki

z prawej, widzi przedstawiony na niej detal,
ktory dla ,nieinzynier6w” prezentujemy
ponizej. Dzisiejsza konwencja perspektywy
rozrzutowanej ma swoje miejsce w
matematyce jako geometria wykreslna.

814
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Kiedy$ byla ona nauczana na politechnikach, dzis, gdy komputery zastapily nas
w sporzadzaniu rysunkéw technicznych, uczy sie juz tylko ich odczytywania.

Nie spos6b przeceni¢ znaczenia rysunku technicznego dla naszej cywilizacji.
Warto jednak zwroéci¢é uwage na podpowiedz, jaka perspektywa rozrzutowana
niesie dla plastyki — dekompozycja, jako srodek wyrazu powrdci do nas

w kubizmie, o czym dalej.

Oczywiscie, mozna tez bawi¢ sie¢ w wyszukiwanie owej perspektywy w sztuce
wspolczesnej. Wowcezas przytacza sig, na przyktad, Kolorowe Malarstwo
Tadeusza Dominika.
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Konwencja.

Uwiecznione tak w Biblii, jak i w Iliadzie, walki spotecznosci pasterskich

z rolniczymi, z punktu widzenia historykow odnotowane jako Wieki Ciemne,

a kulturowo zwane epoka brazu, przyniosty — w sposéb absolutnie niekonieczny
i nie majacy do dzi§ uzasadnienia — geometri¢ wylansowana przez Dordéw,
geometrie, w ktérej automorfizmami sa podobienstwa. Warto podkresli¢, ze
zadna inna geometria riemannowska nie ma automorfizméw zmieniajacych skale.

Ta geometria (nazwana pézniej euklidesowa) zostala przyjeta i kultywowana
przez wywodzaca sie z greckiej tradycji formacje nazywang dzi$ kultura
To jest szeécian i kostka czterowymiarowa. europejska. Tej geometrii uczymy sie w szkole.

Konsekwencja cywilizacyjna przyjecia tak wyjatkowej geometrii jest plan i mapa
(ktére pozwolity nam dotrzeé do innych cywilizacji wezedniej, niz one dotarty
do nas) i (przywolany juz) rysunek techniczny (ktéry pozwolil nam uzyskaé
materialng i wojskowa przewage, a nawet postawi¢ w XIX wieku swoja stope

na glowach ,reszty $wiata”).

Konsekwencja graficzng naszego wyboru jest kompletnie nieoptyczna,
ale doskonala informacyjnie perspektywa réwnolegta.

Tu wypada zwroci¢ uwage na fakt, iz szkola wyrobila w nas uznanie tej
perspektywy za naturalng, choé jest ona niezgodna z tym, co widza nasze oczy.
Ta refleksja moze sie przydaé, gdy nie jesteSmy w stanie pogodzié sie z faktem,
iz ktos moze postrzega¢ swiat zupelnie inaczej od nas.

Pewna nieoczywisto$¢ tej konwencji dala o sobie zna¢ w koncepcjach plastycznych
najblizszego Wschodu (czyli Bizancjum) i najdalszego (czyli Japonii).

. . W pierwszym przypadku otrzymujemy obrazy (szczegdlnie ikony) wykonane tak
;)Z 1?:11; iﬁiﬁi‘;ﬁaiﬁ13212’??335;3’& dle jak diagramy S(}hlegela - przedstafwi'or.le .post.aci'e. i przedmioty Wid?imy tak,‘ jak
do pozostaltych. by$my zagladali przez szybke do jakiej$ innej niz nasza przestrzeni, badz tez

> B

Diagram Schlegela wieloscianu wypuklego otrzymamy, gdy jedna
z jego $cian bedzie przezroczysta, a my zblizymy do niej oko tak
bardzo, ze pozostale $ciany ujrzymy poprzez nia. Tak wygladaja
diagramy Schlegela wielo$cianéw platonskich.

—————

widzimy na nich dorycko poprawne niezaleznie poustawiane dziecinne wiezyczki
z klockow, jak na bajecznie kolorowej ikonie bizantyjskiej.

Zachéd, bardziej surowy, probowal nawet
wylamywacé sie z tego gorsetu, ale pierwsze
proby, jak np. w kodciele Santa Maria Maggiore,
prezentuja linie rownolegle zbiegajace sie

w kierunku widza. Wielu interpretuje to zjawisko
w kategoriach mistycznych, ale jest to chyba
nieadekwatne do éwczesnej Swiadomosci
wzrokowej — nierealistycznosé doryckiego
gorsetu byla odczuwalna, ale na préby
pozbycia sie jej trzeba bylo jeszcze poczekad.

Maria Maggiore, 1296




Z kolei dalekowschodnia grafika niefrasobliwie laczy konwencje dorycka
dla zorganizowania struktury obrazu z przedstawianymi dos¢ dowolnie
wpisanymi w nig szczegdlami.

Grafika Morononu, zalozyciela szkoly drzeworytu ukijo-e(ukijo znaczy tyle
co $wiat, ktéry przemija, a -e to malarstwo, obraz) przedstawia dzielnice
Edo, stynng z oferowanych tam rozrywek, réwnoczesnie stwarzajac

okazje widzowi dostrzec rozlegla przestrzen pejzazu i prezentujac

w tej przestrzennej kompozycji przedmioty nie majace tréjwymiarowosci
ani nierzucajace cienia.

Na miniaturze zaznaczyliSmy giéwne, Podobnego sposobu patrzenia mozna si¢ dopatrzyé w twérczosci

ostrzegane jako prostopadte, linie P .
fompomaiace drromoryt. tzw. geometrystéw, np. u Jana Trojana.

Paradoks takiego wykorzystania doryckiej konwencji rysunkéw (czasem zwang —
naszym zdaniem tez paradoksalnie — perspektywa réwnolegla) eksponuje sie
za pomocy tzw. figur niemozliwych, czyli takich, ktore nie chca sie pomieéci¢ w
naszym, uksztaltowanym przez szkolna nauke geometrii sposobie interpretowania
doryckich rysunkéw jako przestrzenne.

Najstynniejsza z figur niemozliwych jest
chyba tzw. Tréjkat Penrose’a wymyslony
przez szwedzkiego grafika Oscara
Reutersvorda w 1936 roku. Istota pomystu
jest zestawienie kilku rysunkow wykonanych
zgodnie z dorycka konwencja,

ale przyjmujacych inne kierunki za nominalnie prostopadle — to, co widza ma
zaszokowad, to fakt, iz lokalnie wszystko jest zgodne z jego kanonami
przedstawiania przestrzeni, a globalnie tak nie jest. Mistrzowsko te mozliwosci
wykorzystal Maurits Cornelis Escher.

Jan Trojan

Jak gleboko tkwi w nas ta wyniesiona ze szkoty
konwencja, mozna sie samemu przekonaé, widzac
w zamieszczonym z lewej rysunku wieloScian
o trzech $écianach czworokatnych i dwoch
tréjkatnych, podczas, gdy rysunek z prawej
dowodyzi, iz takiego wieloscianu po prostu nie ma.
Zalozenie, ktore kazdy z nas przyjmuje bez
zastanowienia, kaze nam kazda narysowana tamang
uwazaé za plaska — gdyby wykonaé model takiego o ) L

. A L0 s Trojkat AF P lezy w tylnej $cianie, a BF P
obiektu z drutu, co najmniej jeden z ,czworokatow w przedniej — odcinek PF przecina wiec DE
nie bylby p}aski' i CE, a wiec rysunek jest plaski.
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Optyka.

Nadchodzace Odrodzenie, kierujace ludzki umyst ku realnosci, starajace sie

w przyrodzie znalez¢ drogowskazy dla umystu, rowniez w malarstwie staralo sie
kierowa¢ doswiadczeniem, czyli optyka, z jej najprostszym i najbardziej
matematycznym dzialem — optyka geometryczna.

Dostrzezono prawidtowosci, ktérych objadnienie przerastalo mozliwosci
owczesnych geometrow. I gdy pojawily sie pierwsze podreczniki rysowania
zgodnie z optyka, zbudowane byly jak ksigzka kucharska — jest przepis, ktéry
dziata, bo zostal wielokrotnie sprawdzony, a nikomu nie przychodzi nawet

do glowy, by to jako$ uzasadniaé.

Np. Albrecht Diirer zamieszcza takie przepisy w swoim, wydanym w 1525 roku
podreczniku matematyki (tak! — na dodatek podrecznik ma zaskakujacy tytul:
Matematyka dla doroslych).

Podstawowym doswiadczeniem formujacym nowy sposéb widzenia bylo niejako
»brzejscie do granicy” z faktem, iz kat widzenia oddalajacego sie¢ réwnolegle
odcinka zmniejsza sie — jesli zmniejsza sie do zera, to da sie wyrazié¢ przez
(nierealistyczne, ale prawdziwe) zdanie, ze proste réwnolegle spotykaja sie

W nieskonczonosci”, czyli ze istnieje punkt zbiegu wszystkich prostych

o wsp6lnym kierunku.

Malarze zaczeli zmagad sie
z tym problemem juz od
XIV wieku — napisaliSsmy
o tym troche w pierwszej
czedci. Tu zwréémy uwage,
ze juz na poczatku wieku
nastepnego mozemy znalezé |\
prawie udana realizacje
takiej konwencji

w plaskorzezbie (Ghiberti,
Jakub i Ezaw, 1425-1452),
a pod koniec XV wieku
superprecyzyjna realizacje
malarska (Crivelli,
Zwiastowanie

ze Sw. Emidiusem, 1486).
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Matematyka byla tu zdecydowanie w tyle — wykorzystanie takich obserwacji
przez Desarguesa (przeciez tez artysty: architekta ogrodéw) do sformulowania
przytoczonej w paragrafie Symetria prawidtowosci to dopiero lata trzydzieste
XVII wieku.

Moze to jednak dobrze — malarze nie siggneli do matematyki, lecz do fizyki

i postanowili zamiast zmudnie konstruowacé szkielety swoich kompozycji,
wykorzysta¢ do tego fizyke. Narzedziem staly sie aparaty zwane camera obscura,
czyli pierwowzory aparatow fotograficznych, tyle ze bez obiektywu i bez kliszy
notujacej obraz — stowem pudta z malenkim otworem i cienkim, matowym
papierem zastepujacym przeciwlegla Sciane. Na nim powstawal niewyrazny,
odwroécony obraz, ktory mozna bylo delikatnie odrysowaé, a nastepnie uzyé¢ jako
szkicu kompozycji i wypetnié barwa.

Wilanéw, Bernardo Bellotto (Canaletto) Wenecja, Giovanni Antonio Canal,

stryj Bellotta (tez nazywany Canaletto)
I to wlasciwie zabilo perspektywe zbiezna — wynalazek aparatu fotograficznego,
czyli sposobu zapisania i utrwalenia obrazu na doskonalonych wersjach camera
obscura (Talbot 1835, Daguerre 1837), uczynil z malarzy stosujacych
te konwencje rzemieslnikéw kolorujacych mechanicznie uzyskiwane obrazki.

Matematyka, a dokladniej stworzona przez Victora Ponceleta geometria rzutowa
(1822), malarzom juz na nic nie byla potrzebna. Wrecz przeciwnie — mozliwosé
opisania perspektywy zbieznej przez matematyczne regulty tym bardziej czynity
te perspektywe ,nieartystyczna’.

By jednak nie odwracac si¢ od realizmu, znaleziono
wyjscie odwolujace si¢ do jak najbardziej naturalnego
(Strzeminski nazywa je fizjologicznym) spostrzezenia,
iz nie ogladamy $wiata jednym rzutem oka (jak aparat
fotograficzny), lecz koncentrujac wzrok na réznych
punktach. Poniewaz za$ to, co widzimy, jawi nam sie
jako rzut rzeczywistosci na plaszczyzne prostopadila
do kierunku spojrzenia, wiec — sumarycznie — chcac
przedstawié¢ na obrazie nasze wrazenia (impresje),
musimy umiesci¢ na nim relacje & i
z wielu réznych takich rzutéw.
Nie da si¢ wiec tego
podporzadkowaé jednej
geometrycznej konwencji.
Doktadna analize tej idei
przedstawiliSmy, za
Strzeminskim, w pierwszej
czeéci. UmiesciliSmy tam tez obszerny fragment jego
(do$¢ brutalnej) filipiki skierowanej do tych, ktérzy
patrzac na ,deformacje Cezanne’a” nie potrafig

% przezy¢ wizualnie tego, co przekazuje im artysta.

Jack Simon badal nawet

Odrebny pomyst to pointylizm Georgesa Seurata — intensywnosc/ czgstosé
. . , R koncentrowania wzroku
spostrzezenie, ze siatkéwka oka kompiluje impulsy na poszczegélnych punktach
réznych barw: mozna wiec te impulsy wysylaé¢ odzielnie, — ©brazu (skala teczowa:
. . . . . maksimum czerwien,
malujac pojedynczymi kropkami (le point). minimum fiolet).
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Dekompozycja.

Matematyke do uznania za kluczowy problem poradzenia sobie z przestrzenia
(= rozmaitoscia 3-wymiarowa) sklonily przyczyny zewnetrzne i wewnetrzne.

Gloéwna przyczyna zewnetrzna byl fakt, ze wickszos¢ modeli kosmologicznych
przyjmuje, iz Wszechswiat jest przestrzenia tréjwymiarowa — poszukiwanie opisu
rozmaitosci 3-wymiarowych mozna sformutowaé jako pytanie, jakie sa mozliwe
ksztalty Wszech$wiata.

Przyczyna wewnetrzna to dziwna (do niedawna) sytuacja wymiaru 3.

7 rozmaitosciami 1-, 2- i co najmniej 4-wymiarowymi daliSmy sobie rade:

te pierwsze sklasyfikowaliémy — bo je mozna zobaczy¢, a Markow 56 lat temu
udowodnil, ze rozmaitoséci wysokich wymiaréow sa nieklasyfikowalne, czyli zaden
algorytm nie jest w stanie podzieli¢ n-rozmaitosci dla n > 4 na klasy zlozone

z rozmaito$ci homeomorficznie réwnowaznych.

Co zrobi¢ z 3-wymiarowymi rozmaitoéciami zamknigtymi (= zwarte i bez
brzegu), ktérych przeciez zobaczy¢ nie mozna?

Rozwiazanie problemu zobaczy¢ (co, oczywiscie, nie znaczy sklasyfikowad)
przyniosta dekompozycja, czyli rozbicie rozmaitosci na ,blizsze nam” czesci.

Krok pierwszy zrobil Paul Heegard (1907):
kazdg zamknietq rozmaitosé 3-wymiarowg mozna roztozyé na dwie kule
z rgczkami.

Rozklad taki jest prawie zawsze niejednoznaczny, co pozwala na dostrzezenie
mozliwoéci, jaka stwarza dekompozycja — mozna przemieszczaé poszczegolne
sktadniksi.

Inny rozklad zaproponowal Hellmuth Kneser (1929), dazac do ,jednoznacznosci
rozkladu”, jak dla liczb naturalnych. Odpowiednikiem mnozenia bedzie tu suma
spéjna (wycinamy w dwoch rozmaitosciach kule i sklejamy powstale ,dziury”).
Nalezy tez wprowadzi¢ pojecie rozmaitosci pierwszych (to te, ktére mozna
przedstawi¢ w postaci sumy spéjnej tylko wtedy, gdy jeden ze sktadnikéw to S?).
John Milnor (1962) wykazal nawet, ze dla rozmaitosci orientowalnych jest
jednoznacznoéé rozktadu (i ,prawie” jest dla nieorientowalnych). Ale pozostal
problem sklasyfikowanie rozmaitosci pierwszych.

Suma spdjna moze zostaé zastapiona przez podobna operacje, w ktorej wycina
sie nie sfery, lecz torusy. Tak powstaly chirurgie Maxa Dehna, gdzie
(wykorzystujac wezly i sploty) mozemy sklejaé¢ te same rozmaitosci na wiele
sposobdéw. To okazalo sie bardzo plodne, przyniosto np. twierdzenie Williama
Lickorisha i Andrewa Wallace’a:

Kazda orientowalna, zamknieta rozmaito$é 3-wymiarowa moze byé
skonstruowana za pomocq chirurgii Dehna [i to bardzo prostej].

Idea dekompozycji zrodzita si¢ niemal réwnocze$nie w sposobie
ekspozycji $wiata przez malarzy (niektérzy twierdza, ze
inspirowal ich w tym kierunku wszedzie obecny Henri Poincaré).
Poczatkowo chodzito o geometryzacje, wydobycie struktury
podziatu obiektu. Panny z Avignon Pabla Picassa (1907)
doskonale ilustruja powody, jakie kazaly nada¢ temu kierunkowi
relacji o $wiecie nazwe kubizm.

Ten nurt reprezentowany byt zwlaszcza przez Georgesa Braque’a
— wiecej o tym w pierwszej czesci. Tu warto zwrdcié uwage

na naturalne dostrzezenie waloru dekompozycji, jakim jest fakt,
iz pozwala ona na jednym obrazie przedstawiaé spostrzezenia
niemozliwe do réwnoczesnego pozyskania i to nie tylko optyczne,
ale i emocjonalne, uczuciowe, wartosciujace.

Za kulminacje takiego spozytkowania nowej perspektywy mozna
uzna¢ zamieszczong na poczatku tego artykulu Geuernike.
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Ale to wyzwolenie z pet zgodnosci czy choéby korelacji obrazu z wizualnie
postrzegang rzeczywistoscig nie tylko stwarzalo mozliwosci odkrywczego
potraktowania malarstwa portretowego, jak u Dziewczyny z czarnymi wtosams,
lecz takze kazalo zapytac¢, gdzie wlasciwie miesci sie granica komunikowania sie
za pomocy obrazu. Narzucajacy sie brak takiej granicy przyniost zjawiska, ktore
mozna by stusznie nazwac oszolomieniem, a ktére historycy sztuki klasyfikowali,
tworzac seryjnie nazwy kreujace kazdego niemal eksperymentatora na tworce
ruchu artystycznego.

Wykreowano wiec dadaizm (czyli
beltkotliwos¢). Charakteryzowal ten ruch
bunt przeciwko tradycyjnym wartosciom,
poczynajac od sztuki i estetyki. Dadai$ci
ktadli nacisk na to, co pozbawione logiki,
absurdalne i wyolbrzymiali znaczenie
przypadku w twérczosci artystycznej.
Typowy jest dla nich kolaz i fotomontaz —
ideologizuja to w stwierdzeniu, ze tworzenie
pozostaje zawsze transformowaniem,
reinterpretowaniem zasobu form juz
istniejacych.

7 kolei surrealizm to fascynacja dziwno$cia
i niezwykloscia Swiata. SurrealiSci zwroécili sie
w swoich dzietach do sfery zycia Hannah Héch
podswiadomego: marzen sennych, ekstazy,
halucynacji, urojen.

Pop-artem nazwano kierunek w sztuce,
wykorzystujacy jako zrédto inspiracji
plastyczne zjawiska z kultury masowej

i konsumpcjonizmu: komiksy, reklamy,
opakowania, takze obrazy telewizyjne

i filmowe.

._iw-- N . :
A op-art polega na wykorzystaniu pewnych ' .,n;l,’ Lo
zjawisk optycznych powodujacych wrazenie , EC S N
wibracji, pulsacji lub migotania kompozycji ~ Tom Wesselmann
plastycznej. Podnosi do rangi sztuki
ztudzenia optyczne.

Zapewne kazdy z czytajacych te stowa

bez trudu zaréwno skojarzy zamieszczone

na tej stronie obrazki z wymienionymi
nazwami, jak tez bez klopotu wymieni nazwy
dziesieciu nastepnych nurtéw i koncepcji
obecnych dzi§ w plastyce tu i teraz.

Victor Vasarely

Zapewne tez zakwalifikuje do jakiego$ wspélczesnego lub historycznego nurtu
napotkane prace tworzacych dzi§ polskich plastykow.

Jacek Yerka

Jacek Patucha

Edward Dwurnik
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Przemiany.

Mozna by na opisane wyzej metodologiczne rozchwianie, spojrzeé jak na swoista
$lepote, ktdéra nie potrafi dojrzeé rzeczy wspdlezesnych i bliskich, a do
racjonalnej oceny potrzebuje co najmniej stuletniego dystansu.

Chyba jednak tak nie jest, a model wskazujacy kierunek mozna i tym razem
zaczerpna¢ z matematyki.

W latach 30. XX wieku matematyka doznala metodologicznego wstrzasu, jaki
stal sie skutkiem agresywnego wystapienia bourbakistéw przeciwko matematyce
opartej o aksjomaty i analogie wzigte z fizyki, na rzecz matematyki
koncentrujacej sie na obiektach i ich przemianach, co dobitnie sformulowala
powstata nieco pdzniej teoria kategorii. Matematyka, ponoé poprzednio statyczna
i poszukujaca obsesyjnie swoich Zrodel, stata sie matematyka ruchu, wszelakich
przemian. Nie caltkiem bourbakistowskim przykladem tego, o co chodzi, moze
by¢ rozstrzygniecie fundamentalnej dla teorii rozmaitosci tréjwymiarowych
hipotezy geometryzacyjnej Thurstona przez Grigorija Perelmana.

Gdyby chcie¢ szukaé¢ odpowiednika tego nurtu w plastyce, mozna by wskazac
coraz czestsze demonstrowanie ruchomych instalacji czy przeréznych
performansow. Wlasciwie nie powinno to dziwi¢, gdy po inicjujaca nowe kino
Masce nadeszly takie dziela, jak Awvatar czy Druzyna Pierscienia.

Ale o tym opowiemy (lub zrobi to za nas kto$ inny) za nastepnych dziesieé lat.

Na zakonczenie mamy pytanie: czy faktycznie udato nam sie¢ kroi¢ tym razem
tort inaczej niz przed laty?

15



