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Wstep

W $wiecie nauki, podobnie jak w dziataniach artystycznych, ogromna rolg
odgrywaja wyobraznia oraz ciekawo$¢ — sg one bowiem nieodzowne dla tworzenia
nowych wartos$ci oraz przestrzeni. Najwazniejsze jest jednak odkrywanie, ktore stanowi
prawdziwg istote rozwoju.

Im bardziej czlowiek interesuje si¢ nauka, tym bardziej staje si¢ ona dla niego
fascynujaca; kusi wrecz, by przekroczy¢ granice rozumienia, a jej tajemnice pomagaja
wynie$¢ §wiadomos$¢ na poziom wnikliwej obserwacji i dociekan.

Juz podczas pobieznej analizy okazuje si¢, ze wiele dziedzin nauki jest
nierozerwalnie zwigzanych z poj¢ciem pigkna; to ono stanowi mechanizm inspirujacy
naukowcow do badan, pomagajacy im przy pracy, a wreszcie dajacy im réwniez
poczucie spetnienia i stusznosci swoich dokonan. Daje si¢ zaobserwowaé zjawisko,
ktore nazwa¢ mozna swoistym sprezeniem zwrotnym $wiadomosci zjawisk naukowych
z percepcja ich pigkna. To samonapgdzajacy sie¢ mechanizm stymulujacy pragnienie
poznawania 1 do$wiadczania, rosngcy wraz z naznaczong krancowoscig fascynacja
fenomenem pigkna 1 grozy wszechswiata.

Pigkno ma niebagatelny wplyw na percepcj¢ nauki réwniez przez ,,zwyktych”
ludzi, odwiedzajacych rozmaite muzea, centra naukowe czy wystawiennicze. Dlatego
tak wazne jest, by nie ogranicza¢ si¢ do przedstawiania wiedzy w tradycyjny sposob, a
skupia¢ si¢ przede wszystkim na promocji nauki poprzez ukazywanie jej niezwyktosci i
pickna. Aby rozbudza¢ zainteresowanie zjawiskami, odkryciami i badaniami
naukowymi, ktore — cho¢ czesto niewidoczne lub niekojarzone z nauka — stanowig
zachwycajace konstrukcje.

Przyktadem takiego nastawienia ma by¢ projekt ,,Nucleus”, ktorego celem jest
pokazanie nauki w nowej perspektywie i skali, przedstawienie zjawisk takimi, jakimi sg
w $wietle mikroskopu, teleskopu czy matematycznych przestrzeni n-wymiarowych;
odstonienie istoty naukowego zachwytu — kota zamachowego cztowieczenstwa.

W tym zaloZeniu najwigkszy nacisk kladziony jest na refleksj¢ nad forma,
kontemplowanie jej, namyst nad zjawiskami, do$wiadczanie ich. Aspekt edukacyjny

stanowi warto$¢ dodang, poniewaz za zachwytem idzie ciekawosc.



Projekt obfituje w znaczenia symboliczne. Uzycie lustrzanych odbi¢, matowego
szkta, projekcji, przeskalowan obiektow 1 zwigzanych z nimi deformacji czy
defragmentacji ma ukazywac pozorno$¢ rzeczywistosci w optyce czlowieka i jego
sktonno$¢ do uogdlnien. Te zabiegi sa pewnym odwroceniem porzadku rzeczy, czy tez
raczej porzadku naszego postrzegania $wiata. Bo oto na przyklad obiekty fizyczne,
definiowane przez nas jako formy zwarte, w skali poziomu atomowego okazuja si¢
zbudowane gtéwnie z pustki, a z kolei niewidzialne mikroby, czyli w naszej percepcji
co$ nieistniejacego, przetransponowane do skali makro ukazujg swojg ztozonos$¢
i urodg.

Zalozenia projektu oparte sa na wierze w przemiang, jakg mozemy przej$¢ dzigki
obcowaniu ze szlachetno$cig form. Wierze, ze ukazanie nauki w nowej, pigknej optyce
odczaruje nasze chtodne, scholastyczne wyobrazenie o wiedzy, obudzi ciekawo$¢ 1 gtod

poznawania.



Rozdzial 1

Postrzeganie pi¢kna — od starozytnosci do czasow nowozytnych

1.1 Piekno w swietle prawdy naukowej

»Pigkno jest kluczowa cze$cig naszego zycia”, twierdzit Semir Zaki, brytyjski
profesor neuroestetyki i neurobiologii, ktéory niemal cata swoja karier¢ naukowa
poswigcit badaniom na temat neuronalnych korelatow stanéw afektywnych, w tym
percepcji pigkna. Uwazal, Ze jest ono zjawiskiem biologicznym, pragnieniem, ,,ktore —
tak jak kazde inne — domaga si¢ zaspokojenia”,' i zwracal uwage, ze juz starozytni
probowali uchwyci¢ natur¢ pickna oraz jego wplyw na postrzeganie rozmaitych
dziedzin zycia.

Pigkno w nauce mozna pojmowaé w dwojaki sposéb — na poziomie
intelektualnym dotyczy ono na przyklad elegancji twierdzen, jako$ci teorii czy
przejrzystosci dowoddéw. Mozna jednak rowniez postrzegaé pieckno w nauce jako
warto$¢ uniwersalng, ktora odkrywa, opisuje 1 nierzadko wspottworzy urodg otaczajace;]
nas rzeczywistosci. Odkrywanie i redefiniowanie pigkna jest oczywista domeng sztuki,
jednak stanowi takze interesujgce wskazanie dla poszukiwan naukowych.

Nauka zajmuje si¢ obserwacja 1 podejmuje probe opisywania $wiata. Jej zakres
badan obejmuje réwniez tak niepojete zjawiska jak splatanie kwantowe, chaos, ciggi
matematyczne czy osobliwos¢ horyzontu zdarzen. Takie niezwykloSci stanowig
wspolny wyktadnik dla nauki i sztuki. Obie dziedziny w swych poszukiwaniach
stanowig transgresje — przekraczanie granic wtasnego pojmowania dla odnajdowania
czy tworzenia nowych jakos$ci, walorow czy witasnosci. Stowem kluczowym jest tutaj
przekraczanie — jako istotne narzgdzie tworzenia, dociekan i formowania nowych
zjawisk. Owo  przekraczanie to pozytywne odzwierciedlenie czlowieka
zwielokrotnionego Gino Dorflesa ,,...powielenie jest pozytywne, ale tylko wtedy, gdy
zachowuje oryginalno$¢ nieodlaczng od tego, ze naszg naturg jest nieustanne

tworzenie...”.?

1 S. Zeki, Piekno jest najwazniejsze, ,,Znak”, nr 736, 2016, s. 7.
2 G Dolfres, Cztowiek zwielokrotniony, przet. 1. Wojnar, T. Jekiel, Warszawa 1973, s. 67.



Przyjrzyjmy sig, jak postrzegano nauk¢ w czasach starozytnych i dlaczego juz
wtedy uwazano, ze jest tak $cisle zwigzana z pojmowaniem pigkna. Greccy filozofowie
chetnie postugiwali si¢ terminem ,kalokagathia” (potaczenie dwoch stow ,kalos
kagathos”, znaczacych w jezyku greckim ,,pieckny i dobry”), ktéry opisywal etyczne i
szlachetne zycie, bedace jedng z najwazniejszych cnot. Pickno i dobro byty wedtug nich
silnie ze soba zwigzane i nie mogty bez siebie istnie¢. Do dzi§ zreszta wielu badaczy
zgadza si¢ z tg teorig 1 taczy ze sobg te dwa — dzi$ funkcjonujace juz osobno — pojecia.
,»Rozpoznawalno$¢ pickna jako wartosci pokrewnej dobru i1 prawdzie jest zwigzane z
catoksztaltem przezy¢ poznawczo-pozadawczych cztowieka. Czlowiek dostrzega
intencjonalny zwigzek pomiedzy realnie istniejacym $wiatem i intelektem oraz
rozumnym pozadaniem. Istnieje bowiem w cztowieku wola, pojeta jako emocjonalna
sita zwigzana z poznaniem intelektualnym, dzigki ktorej aktom intelektualnym
odpowiadaja reakcje emocjonalne”, pisat Mirostaw Bogdan.’

Nic wigc dziwnego, ze Grecy uwazali pigkno za warto$¢ nadrzedng i wypatrywali
go w otaczajacym ich §wiecie — przede wszystkim za$ jednak w nauce. Doszukiwali si¢
pickna w ,,zachowaniu miary i proporcji” (Platon), tadzie 1 wielkosci. ,,Gléwnymi
formami pigkna jest porzadek, symetria 1 wyrazisto$¢, czym odznaczaja si¢ szczegolnie
nauki matematyczne™, twierdzit Arystoteles. Wartosci te przenosili na inne dziedziny,
zwlaszcza sztuk¢ 1 architekture, ktore cechowa¢ mialy przede wszystkim: umiar,
harmonia, prostota i dbato$¢ o zachowanie proporcji.

Swiety Augustyn, jeden z Ojcow Kosciota katolickiego, przychylat sie do mysli
greckich filozofow, piszac, ze w pieknie podobajg si¢ ,ksztalty, w ksztaltach —
proporcje, w proporcjach — liczby”. Podkres$lat, Ze wyznacznikami pigkna sg tad, umiar i
jednosé. ,Jedno$¢ jest forma wszelkiej pigknosci. (...) Nie ma bowiem rzeczy
uporzadkowanej, ktéra by nie byla pigkna. (...) Wszelkie rzeczy, im wigecej w nich
umiaru, ksztaltu i tadu, tym wigkszymi sg dobrami; a im mniej w nich umiaru, ksztattu i
fadu, tym mniej sg dobre”. Uwazal, ze dla tworcow najwazniejsze jest ludzkie
zadowolenie, cho¢ czesto nie ,,wchodza glebiej” 1 nie wiedza, w jaki sposéb osiagneli
swoj cel. Sadzil, ze zwykty budowniczy nie potrafi oceni¢ swojego dzieta, i zapytany o

to, co nim kierowato, odpowie raczej, ze jest pigkne, bo podoba si¢ tym, ktorzy je

3 M. Bogdan, Pigkno formy i odpowiednioSci w architekturze, ,,Zeszyty naukowe Politechniki Slaskiej”, 19,
1992, s. 43.
4 W. Tatarkiewicz, Historia estetyki, T. I, Krakow 1962, s. 63.



ogladaja. Augustyna ta odpowiedz jednak nie zadowala, chce, by rozmdéwca stat si¢
,»sedzia ludzkiej przyjemnosci” i wznidst si¢ ponad nig — sadzil o niej samej, a nie
wedtug niej. Zamierzal si¢ dowiedzie¢, czy rzecz jest pickna, poniewaz si¢ podoba, czy
podoba si¢, poniewaz jest pickna. ,,Bez watpienia otrzymam odpowiedz, ze dlatego
podoba sie¢, poniewaz jest pickne. Zapytam wiec z kolei, dlaczego jest pigkne; a jesli on
zacznie si¢ waha¢, podpowiem, czy przypadkiem nie dlatego, ze czg$ci danej rzeczy sa

do siebie podobne i1 przez pewien wzajemny zwigzek osiagaja zgodnosc i j ednose”.’

Swiety Augustyn, tak jak i starozytni uczeni, zachwycat sie réwniez pigknem
tkwigcym w naturze; uwazal, ze (jako dzielo Boga) jest doskonata i moze shuzy¢ za
wzor najwigkszych tworczych inspiracji — nie tylko dla artystow, ale i naukowcow. Ta
teoria przetrwala do dzi§. Jak pisal Henri Poincare, francuski fizyk, matematyk i
astronom, urodzony w potowie XIX wieku: ,,Uczony nie bada przyrody dlatego, ze jest
to uzyteczne; bada ja, bo sprawia mu to przyjemnos¢, bo przyroda jest pickna. Gdyby
nie byla pigkna, nie warto bytoby jej poznawaé, Zycie nie byloby warte, aby je
przezywac. (...) Mowie tutaj o owym wewngetrzniejszym pigknie, plynagcym z
harmonijnego tadu czesci, uchwytnym dla czystego umyslu”.6

Sir David Attenborough wskazywat zas, Zze nawet zwierzeta nie pozostajg
obojetne na pigkno otaczajacego je swiata. W dokumencie BBC przedstawial zwyczaje
altannikow, ptakow, ktore rozbudowuja i przyozdabiaja swoje siedziska (altany)
przer6znymi znalezionymi przedmiotami. Badacz dowodzil, ze barwa, ksztatt 1 uklad
tych artefaktéw maja dla ptakéw ogromne znaczenie, a proéba chocby najmniejsze]
zmiany tego ukladu powodowata, ze ptak natychmiast odktadat przedmiot na swoje
miejsce, za$ podrzucony element usuwal. Dzieta altannikow cechowala tez
niepowtarzalno$¢ sugerujaca, ze altany najwyrazniej odzwierciedlaja indywidualne
preferencje tych ptakow. Samir Zeki podkreslal, ze wedlug niego zwierzgta moga
czerpa¢ przyjemno$¢ z przezy¢ estetycznych podobng do tej, ktéra odczuwajg ludzie.
»Mysle, ze mechanizm przyjemnos$ci odzywa si¢ rOwniez u zwierzat, gdy widza

atrakcyjne ornamenty seksualne”, dodawat.”

5 Ibidem, s. 107.
6 H. Poincare, Nauka i Metoda, Warszawa—Lwow 1911, s. 67.

7 S. Zeki, op. cit., s. 8.



Oczywiscie, jak wskazywat Zeki, reakcja estetyczna ma swoje uzasadnienie
biologiczne. Jako jeden z najwazniejszych determinantow oddzialujacych na nasza
ocen¢ drugiej osoby wskazywal atrakcyjno$¢ fizyczng, ktéra nie tylko wptywa na
wchodzenie w zwiazki partnerskie, ale tez pozwala na okreslenie stanu zdrowia czy
zdolno$ci do prokreacji. ,,Wzorce estetyczne co prawda roznig si¢ kulturowo, lecz w
samej kulturze uchodza za bardzo stabilne”, twierdzit. Dodawat tez, ze ,,pigkno
biologiczne jest bardziej odporne na wptywy kulturowe”, a najpigkniejsza kobieta z
Japonii, Wtoch czy Anglii bedzie si¢ podobata réwniez w Polsce. ,,Istniejg oczywiscie
specyficzne preferencje, ale kanony biologicznego pickna sg u wszystkich ludzi
zblizone. Mamy w mozgach co$ w rodzaju wzorca picknej twarzy czy atrakcyjnego
ciata”,® wyjasniat.

Inaczej rzecz ma si¢ jednak w przypadku obiektéw tworzonych przez cztowieka.
,»Z pewnos$cig nie mamy natomiast w mézgach wzorca picknego budynku czy pigknego
samochodu, dlatego mozemy projektowacé coraz to nowe modele, ktére ciesza nasze
oczy. Oczywiscie tu tez sa pewne ograniczenia. W polowie XX wieku powstat w
architekturze nurt nazwany brutalizmem — wznoszono surowe, betonowe budowle,
ktore juz wtedy nikomu si¢ nie podobaly 1 nic si¢ w tej kwestii do dzisiaj nie zmienito.
Dlaczego? Ten nurt calkowicie zignorowat kanony biologicznego pigkna”,® thumaczyt
Zeki.

Czy nauka jest pigkna? Zeki nie ma co do tego watpliwosci — i udowodnit to,
popierajac swoja teze odpowiednimi dowodami. W 2014 roku opublikowat wyniki
badan nad aktywno$cig moézgéw matematykow pracujacych z réwnaniem Eulera,

uwazanym za jeden z najpigkniejszych wzorow na §wiecie.

,,Od dawna interesowalo mnie pytanie, czy pigkno, ktoérego matematycy doswiadczaja podczas pracy z
abstrakcyjnymi strukturami myslowymi, jest porownywalne z przezyciami, jakie towarzysza zmyslowej
percepcji najwickszych dziet malarskich — mowit. — W skanerze pokazaliSmy im réwnania, ktore
weczesniej klasyfikowali oni jako pigkne, obojetne lub brzydkie. Okazato si¢, ze postrzeganiu pigknych
roOwnan towarzyszyla aktywacja przysrodkowej kory oczodolowo-czotowej (mOFC), a wigc tej samej
czesSci mozgu, ktérej aktywacje zarejestrowaliSmy we wezesniejszych badaniach nad percepcja picknych

dziet sztuki”.°

8 Ibidem, s. 9.
9 Ibidem, s. 11.
10 Ibidem, s. 13.



Wynika z tego, ze wzory matematyczne czy skomplikowane réwnania moga
wywotaé u badaczy reakcje emocjonalng — podobnie jak najwigksze dzieta sztuki. Zeki
nie jest odosobniony w swojej teorii. Na potwierdzenie tej tezy warto przywotaé tutaj

tez stowa brytyjskiego matematyka George’a Neville’a Watsona:

,,Takie wzory jak:

_[oo

sinhmx 1) 0

—2e2n(nt)m (I+e—m)

sprawiaja, ze odczuwam taki sam dreszcz jak wtedy, gdy wchodze do Kaplicy Medyceuszow i widzg

przed soba surowe pigckno Dnia, Nocy, Zmierzchu i Poranka, ktorymi Michal Aniol ozdobil grobowce
o 11

Giuliana i Lorenza Medici”.

Na poczatku XX wieku G. H. Hardy, wybitny brytyjski matematyk, stwierdzit, ze
pierwszym 1 najwazniejszym testem, ktory powinien sprawdza¢ kazdy dowdd
matematyczny, jest wlasnie pickno. ,,Klarownos¢ dowodu musi by¢ poréwnywalna z
konstelacja gwiezdng o wyraziste] obwiedni, a nie przypomina¢ rozmyta Droge
Mlecznz;”,12 glosit. Noblista Richard Feynman uwazatl, ze to pickno pomaga w
dokonywaniu najwiekszych naukowych odkry¢. ,,Prawde mozna pozna¢ po jej pigknie i
prostocie. Gdy udaje si¢ do niej dotrzeé, czuje si¢ pewnos$¢ — przynajmniej jesli ma sig
troche do§wiadczenia...”.*®

O wiele bardziej krytycznie do stow Feynmana odniodst si¢ po latach doktor i
fizyk matematyczny Tomasz Miller, ktory umniejsza rol¢ pigkna i1 twierdzi, ze w nauce
niekoniecznie aczy si¢ ono z prawda; co wiecej, wedtug niego $lepa wiara w pigkno i
podazanie za nim w konsekwencji moze doprowadzi¢ do powstania nieprawdziwych

teorii. Na potwierdzenie swoich stow przywotywal przyklad Zzyjacego w XVII wieku

Johannesa Keplera, autora traktatu zatytutowanego ,,Tajemnica kosmografii”.

,Zauwazyl intrygujaca prawidlowos¢é w orbitach planet, ktorych wowczas znano sze$¢. Mianowicie, gdy
powktadatl sfery odpowiadajace orbitom planet w kolejne bryty platonskie, tworzac co§ w rodzaju

kosmiczno-geometrycznej matrioszki i wszystko doktadnie przeliczyl, otrzymatl zadziwiajaco doktadna

11. S. Chandrasekhar, Prawda i pigkno. Estetyka i motywacja w nauce, przet. P. Amsterdamski,
Warszawa 1999.

12 GH. Hardy, Apologia matematyka, przet. M. Fedyszak, Warszawa 1997, s. 55.

13 R. Feynman, Pan raczy zartowaé, panie Feynman! Przypadki ciekawego czlowieka,
Warszawa 2018, s. 67



zgodno$¢ migdzy promieniami kolejnych sfer z wynikami obserwacji astronomicznych. (...) Jego model
za jednym zamachem wyjasniat odleglosci migdzy planetami, jak rowniez sama liczbg planet (wigcej nie
moze ich by¢, bo nie istnieje wigcej bryt platonskich). Model ten byt dla niego po prostu zbyt pigkny, aby
nie byl prawdziwy. Niestety — a raczej na szczes$cie — jeszcze za jego zycia dokladniejsze obserwacje
obality jego geometryczng teorie Uktadu Stonecznego. Zapewne gdyby nie te nowe dane astronomiczne,

Kepler dozytby swoich lat w przekonaniu, ze jego teoria jest stluszna, a byta tylko i wylacznie elegancka

matematycznie”.**

Miller jest jednak w swej krytyce odosobniony. Urszula Jorasz przypomina
histori¢ matematyka Hermanna Weyla, ktory w swoich badaniach zawsze chciat
polaczy¢ prawde i pigkno. Jesli za§ musial wybiera¢ miedzy nimi, wolal i§¢ za swoja
intuicjg 1 zawsze stawial na pigkno. Wspomnijmy tu opracowang przez niego teori¢
grawitacji. ,,Kiedy udowodniono, ze jest ona nieprawdziwa, Weyl ze wzgledu na jej
pickno nie moégt sie z nig rozstaé. I stusznie, bo ten formalizm matematyczny
»przygarngta« elektrodynamika kwantowa 1 nie najgorzej na tym wyszta. Okazalo sig,
ze to, co pickne, nie moze by¢ nieprawdziwe. Ci, ktorzy zaryzykowali, otrzymali
Nagrode Nobla”. "

Lata wcze$niej Poincare uwazal, ze to nie dobro ludzkosci, a wiasnie potrzeba
intelektualnego pigkna motywuje uczonych do Zzmudnej pracy. ,,Poszukiwanie wigc
szczegolnego pigkna, poczucie harmonii wszechswiata jest tym, co nami powoduje,
zeby wybiera¢ te fakty, ktore si¢ najbardziej przyczyniaja do owej harmonii; tak jak
artysta wybiera z rysdw swego modela te, ktdre czynig obraz doskonatym i nadajag mu
wyraz 1 zycie. A nie trzeba si¢ obawia¢, ze to instynktowne pragnienie odwiedzie
uczonego od szukania prawdy”.16 Zgadzal si¢ z nim Paul Valery, ktory réwniez poruszat
w swoich pracach temat wptywu piekna na naukowe odkrycia. ,,Wiemy, ze poczucie
pigkna odgrywa niemalta role i jest niezbednym skladnikiem samego procesu
odkrywania. Tak wigc doszliSmy do dwdéch wnioskow: ze odkrycie jest wyborem, ze
kieruje nim w zdecydowany sposob poczucie naukowego pif;kna”.17

Jan Lukasiewicz idzie jeszcze krok dalej, poréwnujac naukowca do poety i

umniejszajac nawet role samej prawdy w naukowych odkryciach.

14 T. Miller, Matematyka piekna jak muzyka, ,Rzeczpospolita”, 2017, s. 35.
15 U. Jorasz, Pigkno w nauce, ,,Scripta Neophilologica Posnaniensia. Tom X117, 2012, s. 23.

16 H. Poincare, op.cit., s. 145.
17 W. Marciszewski, Piekno a prawda, ,,Forum Akademickie” 11, 1998, s. 23.



,.Bledne jest przeto zdanie, ze celem nauki jest prawda. Nie dla prawdy umyst tworzy. Celem nauki jest
budowa syntez zaspokajajacych ogolnoludzkie potrzeby intelektualne. (...) Tworczos$¢ poetycka nie rézni
si¢ od naukowej wigkszym polotem fantazji. (...) Uczony jednak tym si¢ rézni od poety, ze zawsze i
wszedzie rozumuje. Nie wszystko musi i moze uzasadnié, ale cokolwiek glosi, musi weztami logicznymi

powiaza¢ w $cista calos¢. Na dnie tej catosci lezg sady o faktach, nad nimi wznosi si¢ teoria, ktora te

fakty tlumaczy, porzadkuje, przepowiada. Tak powstaje poemat nauki”.*®

Werner Heisenberg, niemiecki fizyk i laureat Nagrody Nobla w 1932 roku, w taki
sposob odpart zarzuty Alberta Einsteina, ktory zarzucit mu, ze nie powinien tak mocno
wierzy¢ w swoja teorie, poniewaz wiele dotyczacych jej kluczowych kwestii nie zostato

jeszcze wyjasnionych:

,Wierze tak samo jak pan, ze prostota praw przyrody ma jaki§ charakter obiektywny, ze chodzi tu nie
tylko o ekonomi¢ myslenia. Gdy sama przyroda prowadzi nas ku formom matematycznym wielkiej
prostoty i picknosci — pod formami rozumiem spdjne systemy zatozen, aksjomatow itp. — ku formom,
ktorych wezeéniej nikt nie wymyslit, to trudno wtedy nie uwierzy¢, ze sa one »prawdziwe, to znaczy, ze

przedstawiajg jaki$ rzeczywisty rys przyrody. (...) Muszg przyznaé, ze wielka sita przekonania bierze si¢

we mnie z prostoty i pickna tej matematycznej struktury, ktora przyroda nam podpowiada”.'®

Roger Penrose, wspotczesny brytyjski fizyk 1 matematyk badajacy czarne dziury,
réwniez uwaza, ze to wilasnie pigkno 1 estetyka odgrywaja ogromng role w calym
procesie badawczym; bez nich wielkie odkrycia nie bylyby za§ mozliwe. ,,Jest znacznie
bardziej prawdopodobne, iz pickna idea okaze si¢ prawdziwa, niz ze przydarzy si¢ to
idei brzydkiej. (...) Rowniez Dirac przyznal bez zazenowania, ze to wlasnie poczucie
pigkna umozliwito mu odkrycie rownania elektronu, podczas gdy inni poszukiwali go
na darmo.”.?°

Michat Heller, pomystodawca Centrum Kopernika Badan Interdyscyplinarnych w
Krakowie 1 pierwszy polski laureat Nagrody Templetona, pisat: ,,Dostrzezenie detali

matematycznej konstrukcji, jej koniecznos$ci, strukturalnej budowy (...), spostrzeganie,

jak zmiana jednego fragmentu w nieunikniony sposob pocigga za soba

18 Ibidem.
19 Ibidem.
20 R. Penrose, Nowy umyst cesarza. O komputerach, umysle i prawach fizyki, Warszawa 2000, s. 167.



przekomponowanie innych czgséci struktury (...), to jest kontemplacja pigkna i ma w
sobie co$ ze sztuki”.?!

Werner C. Heisenberg w jednym ze swoich listow wyznat, ze kiedy w jego glowie
zaczely si¢ krystalizowa¢ zasady mechaniki kwantowej, ,,miat uczucie, ze patrzy
poprzez powierzchni¢ zjawisk atomowych na lezace glgbiej pod nig podloze o
zadziwiajace] wewnetrznej urodzie i dostawal prawie zawrotu glowy na mysl, ze ma
teraz przesledzi¢ pehlie¢ struktur matematycznych, ktére przyroda roztozyla przede
nim”.% Jego zona wspominata za$, ze maz byl oczarowany swoja wizja. ,,Mowit o
cudzie symetrii jako archetypie stworzenia, o harmonii, o pigknie prostoty i jej
wewnetrznej prawdzie”.?®

JW.N Sullivan, autor biografii Newtona, dodawal, ze teorie naukowe musza
obowigzkowo mie¢ warto$¢ estetyczng, gdyz podstawowym celem wszystkich badan
naukowych jest wyrazenie i ukazanie istniejgcej w naturze harmonii: ,,Miarg sukcesu
teorii naukowej jest jej warto$¢ estetyczna, poniewaz okresla ona, w jakim stopniu
teoria wniosta harmoni¢ w dziedzing, w ktdrej przedtem panowat chaos”.?

Chaos, o ktérym wspominaja naukowcy, jest tu jednym z kluczowych poje¢, gdyz
proby jego zrozumienia pomogly w kolejnym niebagatelnym odkryciu. ,,Ostatnie lata
rozwoju matematyki, fizyki, biologii, astronomii oraz ekonomii dostarczyly nowego
sposobu rozumienia ciggle rosnacej ztozono$ci natury. Ta nowa dziedzina nauki,
nazywana teorig chaosu, pozwala dostrzec porzadek oraz wzorce gdzie dawnej
dominowata losowo$¢, niekonsekwencja, nieprzewidywalnos¢ — w  skrdcie
obserwowany byt chaos”,? pisat James Gleick. Miat na mysli geometrie fraktalna, czyli
zywy dowdd na to, jak silnie przyroda zwigzana jest z nauka. Pojecie ,,fraktal” ukut w
latach 70. XX wieku Benoit Mandelbrot, wybitny matematyk odznaczony w 1993 roku
prestizowa nagroda Wolfa w dziedzinie fizyki. Fraktale staly si¢ dla niego jezykiem do

opisania chaosu.

21 U. Jorasz, op. cit., s. 25.
22 W. Heisenberg, Czesé i catosé. Rozmowy o fizyce atomu, Panstwowy Instytut Wydawniczy,

Warszawa 1987, s. 98.
23 U. Jorasz, op. cit., s. 27.

24 S. Chandrasekhar, Prawda i pigkno. Estetyka i motywacja w nauce, przet. P. Amsterdamski,
Warszawa 1999, s. 134.
25 U. Jorasz, op. cit., s. 30.
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Geometria fraktalna stala si¢ jednym z wazniejszych naukowych odkry¢ i1
wplyneta na inne dziedziny, stymulujgc nowe trendy migdzy innymi w malarstwie,
architekturze, medycynie czy modzie. Fraktale wptyngly tez mocno na zmiane
postrzegania otaczajacego nas $wiata. ,,Geometria fraktalna sprawi, ze inaczej spojrzysz
na S$wiat. Ostrzegam — zglebianie tej wiedzy wigze si¢ z niebezpieczenstwem.
Ryzykujesz utrate czgSci wyobrazen z dziecinstwa — szczegolnie tych dotyczacych
chmur, laséw, kwiatéw, galaktyk, lisci, pior, skat, gor, potokdw, i wielu innych. Twoja
interpretacja przyrody zmieni si¢ catkowicie i na zawsze” ?® pisat Michael F. Barnsley.

Freeman J. Dyson, wybitny amerykanski fizyk, wskazywat, ze Mandelbrot ukut
pojecie fraktal, by scharakteryzowaé grupg obiektow, ktore maja historyczne znaczenie
dla rozwoju matematyki.”’ Wedlug niego te wielka rewolucje wymusito odkrycie
struktur matematycznych, niepasujacych do wzoréw klasycznej matematyki, tj.
regularnej geometrii struktur euklidesowych, a takze teorii dynamiki Newtona.
Thumaczy, ze nowoczesna matematyka, ktorej poczatek wskazuje powstanie teorii
mnogosci Cantora 1 krzywej Peano, naruszata ustalone i1 utarte dawniej schematy. ,,Te
nowe struktury byly postrzegane jako patologiczne, nazywano je nawet galerig
potwornosci — tak jak atonalng muzyke czy malarstwo kubistyczne. Jednak matematycy,
ktorzy je stworzyli, uwazali, Ze $wiat matematyki jest o wiele bogatszy niz te proste
struktury znane z Natury. Matematyka XX wieku przekroczyla granice, ktore zostaly jej
narzucone przez naturalne zrodta” 2

Mandelbrot dodawat, Ze natura mocno zadrwita z XIX-wiecznych matematykow.
»Moglo zabrakna¢ im wyobrazni, ale Naturze jej nie zabraklo”. Zaznaczal jednak, Ze
geometria fraktalna nie jest bynajmniej ,,prosta aplikacja XX-wiecznej matematyki”,

lecz jej ,,nowa galezia, ktora zrodzila si¢ z kryzysu matematyki w XIX wieku”.?

26 U. Jorasz, op. cit., s. 30.
27 lbidem.

28 B. Mandelbrot, op. cit., s. 89.
29 Ibidem, s. 178.
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1.2 Pigkno w sztuce i architekturze

»Architekci czasem mowia, ze pickno ich nie interesuje, bo projektuja budynki
tak, aby byty przede wszystkim uzyteczne. Ignorujg w ten sposéb fundamentalny fakt —
ze ludzie poszukuja pigkna. Uwazam, ze pickno powinno by¢ wrecz przedmiotem
polityki spotecznej rzadow i urzednikow. Celem ich wysitkow powinno by¢ rowniez
zaspakajanie potrzeby pigkna u obywa‘[eli”,30 pisat Samir Zeki. Nie jest to w zadnej
mierze nowatorskie odkrycie, ale oczywiscie nie sposob odmoéwi¢ mu racji. Juz w
starozytno$ci zwracano uwage, ze powstajace budowle powinny powstawac¢ w oparciu o
trzy zasady: , trwato$ci, uzytecznosci i pickna”.3* Podkreslano, jak istotna jest wzajemna
harmonia poszczegdlnych elementow architektonicznych, ich wielko$¢, liczba i,
naturalnie jakos$¢. I znow pisano o tak waznej nieroztgcznosci pigkna i dobra. ,,We
wszystkich rzeczach pigkno i dobro jest zwigzane z ich przeznaczeniem, sg pigkne i
dobre, jesli sa dobrze do niego dostosowane, a jesli s3 dostosowane Zle, to sg zte 1
brzydkie”, twierdzit Sokrates. Wedlug niego szczegolnie istotne bylo to wiasnie w
architekturze. ,,Dom mozna uwazac stusznie za najprzyjemniejszy i najpigkniejszy, jesli
wlasciciel o kazdej porze znajduje w nim schron dla siebie najprzyjemniejszy, a dla
swego mienia najbezpieczniejszy, mniejsza o to, jakie s3 w nim malowidia i rzez’by”.32

Mirostaw Bogdan zwraca uwage, ze chociaz wedlug starozytnych Grekéw
architektura, rzezba 1 malarstwo uchodzity =za dziedziny bliskie sobie
(,, kontemplacyjne™), a odlegte od poez;ji, tanca czy muzyki (dziedzin ,,ekspresyjnych”),
to formowalo si¢ je na podstawie jednej teorii pigkna, stworzonej przez
Pitagorejczykow podczas obserwacji dzwiekow muzycznych.33 Zgodnie z nig idealne,
pigkne dzielo miato doskonalg strukturg, sktadajaca si¢ z proporcjonalnych czesci —
arty$ci za$ stale poszukiwali doskonalych proporcji dla kazdej z tych sztuk. ,,Zadna

sztuka nie powstaje bez proporcji, a proporcja lezy w liczbie. Wszelka wigc sztuka

powstaje przez liczbe... Dzigki tej proporcji osiggaja one catkowita poprawnos¢ dzieta.

30 S. zeki, op. cit., s 11.

31 Witruwiusz, O architekturze ksigg dziesigé, \Warszawa 1999, s. 189.
32 W. Tatarkiewicz, Historia estetyki, T.1, Krakéw 1962, 5.104.

33 M. Bogdan, op. cit., s. 47.
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Ogodlnie bioragc, wszelka sztuka jest systemem postrzezen, a system jest liczba, stusznie
wigc mozna rzec: dzigki liczbie wszystko picknie wyglada, to znaczy: dzigki mysli
zdolnej do sgdu i pokrewnej liczbom, stanowigcym zasade wszechrzeczy. Lad i
proporcja sg pickne i1 przydatne, a beztad 1 brak proporcji sg brzydkie i nieprzydatne”,34
wyjasnia Bogdan.

W swoim dziele Witruwiusz, rzymski architekt, odnoszac si¢ do greckiej teorii
sztuki, thumaczyl, ze ,,architektura” sktada si¢ z kilku czesci sktadowych, ktérymi sg
kolejno: ordinario (uporzadkowanie), dispositio (odpowiednie rozlozenie czesci
budowli), eurythmia (odpowiedni wzajemny stosunek czitonéw budowli), symetria
(harmonia poszczegdlnych elementow budowli), decor (stosownos$¢) i distributio
(ekonomia)”.35

W $redniowieczu wcigz hotdowano greckiemu postrzeganiu sztuki (wierny tej idei
byl zwlaszcza Swiety Augustyn), choé, jak podkresla Bogdan, dla niektorych przestata
by¢ ona juz wytacznie teorig pigkna. Zauwazat, ze teori¢ dualistyczng zapoczatkowat
Plotyn w III wieku, pod koniec starozytnos$ci, a do $redniowiecznej teorii sztuki zostata
wciggnigta za sprawa zyjacego w V wieku nieznanego pisarza, ktéorego nazwano
Pseudo-Dionizym. ,,Wedtug niego byt posiada nature §wiatta i promieniuje tak jak ono.
Uwazal on pigkno za rzecz »proporcji i blasku« (euarmostia kai aglaia)”. Formuta ta
wyjatkowo spodobata si¢ glownym scholastykom w XIII wieku, czyli Tomaszowi z
Akwinu i Ulrykowi ze Strasburga i zostata przez nich chetnie przejeta.®® Swicty Tomasz
okreslit tez trzy podstawowe warunki pigkna: doskonato$¢ rzeczy, harmonia oraz blask
duchowy lub cielesny.*’

W renesansie pigkno nadal stanowito jedng z warto$ci nadrzednych w
architekturze, a Wielka Teoria cieszyla si¢ ogromnym uznaniem. Podkreslano, ze aby
przedmiot moégt sie podoba¢, musi charakteryzowa¢ si¢ tadem i proporcjami. Zyjacy w
XVI wieku Andrea Palladio, wtoski architekt i1 teoretyk architektury, przestrzegat, ze
przed rozpoczgciem budowy nalezy doktadnie zapoznaé si¢ ze wszystkimi czgSciami
majacego powsta¢ budynku — i wzig¢ pod uwage trzy rzeczy, bez istnienia ktérych

budowla nie zdobedzie uznania ludzi: ,,uzyteczno$¢, czyli wygode, trwatos¢ 1 pigkno,

34 W. Tatarkiewicz, op. cit., s. 97.

35 W. Tatarkiewicz, op. cit., s. 158-159.
36 M. Bogdan, op. cit., s. 50.

37 W. Tatarkiewicz, op. cit., s. 104.
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gdyz nie moze si¢ zwa¢ doskonalym budynek, ktéry bylby uzyteczny tylko na czas
krotki lub ktory bylby trwaty, lecz niewygodny, albo gdyby majac obie te zalety byt
zupetnie pozbawiony piqkna”.?’8

Ta grecka teoria pickna i formy przetrwata az do XVIII wieku, pdki, jak pisze
Bogdan, ,,0 poczatku jej kryzysu zadecydowal empiryzm filozofow oraz romantyzm
literatow 1 artystow. (...) Nowe teorie zaprzeczaly twierdzeniu, ze pigkno polega na
uktadzie 1 proporcji; badz tez uderzaty w tezy sprzegnicte z Wielkg Teorig. Odrzucaty
obiektywnos$¢ pigkna, jego racjonalnosé, ilosciowg naturg, metafizyczne podioze i jego
najwyzsza pozycje w hierarchii wartosci”.*®

Na wicksza skale zaczgto prowadzi¢ badania dotyczace reakcji ludzi na pigkno;
uznano, ze jest ono czyms$ tak nieuchwytnym, ze nie mozna stworzy¢ odpowiedniej,
doktadnej i trafnej teorii. Z biegiem lat zaczeto tez podwazac obiektywizm pigkna.
Pigkno romantyczne nie zalezato od proporcji, zachowania miar i tadu, natury rzeczy.
Jak pisze Bogdan: ,,Wcze$niej bardziej umiarkowani krytycy, jak Hutcheson, Perrault,
twierdzili, ze istnieje zard6wno pickno obiektywne, jak i wzgledne, subiektywne albo
pigkno naturalne i umowne. Estetyka w XVIII wieku rezygnuje z og6lnej teorii 1 uznaje
tylko jedna: psychologiczng teorie przezycia estetycznego™.*® To wiasnie owa waga
przezycia estetycznego, czyli ,,reakcja poznawczo-pozadawcza cztowieka”, ktory widzi
pigkno formy dzieta sztuki, stala si¢ gldéwnym tematem rozwazan. ,,Budowla, posag,
obraz, wiersz czy sonata wszystkie przybieraja osobliwy lub »specjalny« ksztalt i ten
ksztalt jest ich formg”, twierdzit Bogdan. Jako ,,forme” rozumiatl on ksztalt wynikajacy
z ukladu czgsci, ktory przybrato dane dzieto sztuki; ksztalt ten moglt by¢ za§ wedlug
niego ,,rezultatem stosownosci”, czyli przeznaczenia owego dzieta.**

Co istotne — to whasnie w XVIII wieku architektura, do tej pory zaliczana do sztuk
mechanicznych, najpierw zostata sklasyfikowana jako sztuka posrednia, a nastgpnie
jako wolna, zaraz obok muzyki, poezji, malarstwa czy rzezby. To sprawilo, ze zaczeta

by¢ lepiej rozumiana — wedtug Bogdana styl neogotycki, neorenesansowy i neorokoka,

ktéry pojawil si¢ w XIX wieku, stanowi na to najlepszy przykiad.‘"2

38 A. Palladio, Cztery ksiegi o architekturze, Warszawa 1955, s. 17.

39 M. Bogdan, op. cit., s. 47.

40 Ibidem, s. 44.
41 Ibidem.
42 Ibidem, s. 47.

14



W XX wieku pigkno — ktére zostaje uznane za wadliwe pojecie — czesto bywa
zastapione przez brzydote. W pojawiajacych si¢ teoriach powtarza si¢ teza, ze sztuka
nie ma za zadanie tworzenia pigkna. ,,Dla nich najwazniejszg wartoscig w sztuce jest
wstrzgs, ktory mozna rowniez osiggnaé przez brzydote. Apollinaire pisal: »brzydote
lubimy dzi§ roéwnie jak pickno«. Wsrod artystow gltownie uksztattowato sig
przekonanie, ze zjawisko pigkna nie jest az tak atrakcyjne, jak przyjmowano, i nie jest

29

zdolne dtuzej zatrzyma¢ uwagi odbiorcy A tlumaczy Bogdan. Wielka Teoria uznana
zostaje za btgdng — uwaza si¢ bowiem, ze pickna nie mozna zdefiniowaé¢ ani poddaé
analizie, jest zbyt wieloznaczne i1 ze wzgledu na swoj subiektywizm nie nadaje si¢ do
badan naukowych.

Byli jednak i tacy, ktorzy nie chcieli przekresla¢ catkowicie Wielkiej Teorii, ale
uwazali, ze definicje pickna nalezy unowocze$ni¢ i zawezi¢. Croce chciat na przyklad
wyeliminowa¢ z tego pojecia rzeczy dostarczajace wyltacznie rozrywke, podniecenie
czy pouczenie. ,,Pojecie pickna w XX wieku zostatlo podzielone na pojecie pickna
zmyslowego 1 umystowego”. Rzeczy, ktore mogly odpowiada¢ obu tym kryteriom,
mozna bylo — wedlug Kanta — nazywa¢ pigknymi. ,,Okreslano réwniez pigknymi
najwyzsze osiggni¢cia, najpickniejsze realizacje. Wlasnie te realizacje, zdaniem
teoretykow, powinny stuzy¢ formowaniu si¢ definicji 1 teorii pie;kna”.44

Podobnie jak w XVIII wieku, znow chetnie zastepowano stowo ,,pigkno” stowem
»estetyczny”’; uwazano, ze znacznie lepiej okresla ono nowoczesny $wiat, w ktérym
kroluje technika, przemyst 1 dynamizm. Chciano takze zaznaczy¢ fakt, iz nowoczesna
architektura miala niewiele wspolnego z klasycznymi kanonami; zastrzegano nawet, ze
powinno unika¢ si¢ form klasycznych. Zasady, ktorymi kierowano si¢ przy
projektowaniu budynkow, ulegly znacznemu przeksztalceniu. Theo van Doesburg,
holenderski artysta i zatozyciel ugrupowania artystycznego ,,De Stijl”, sformutowat liste
siedemnastu zasad architektonicznych XX wieku. Byly to kolejno: ksztalt,
elementarno$¢, oszczedno$¢, funkcjonalno$¢, bezksztaltno$¢, monumentalnos¢,

aktywnos¢ otworu, plan otwarty, rozcztonkowanie, wymiar czasu i przestrzeni, wyraz

plastyczny, astatycznos¢, antysymetrycznos$¢, antyelewacyjnos¢, barwa,

43 Ibidem.
44 Ibidem, s. 51.
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antyzdobniczo§¢ oraz przyznanie, ze architektura jest ,synteza konstrukcji
plastycznej”.*

Nie tylko ,,klasyczne pigkno” znalazto si¢ na czarnej liScie; artySci coraz czesciej
sprzeciwiali si¢ zasadzie, ze budynek musi by¢ funkcjonalny. Pojecie
mantyfunkcjonalnego brutalizmu” zdobywalo coraz wigksze grono zwolennikow — ze
wszystkich sit starano si¢ odejs¢ od wzorcow, ktorym hotdowano przez tak diugie lata.
Stawiano na ekspresje wyrazu, realizm, czesto tez, by podkresli¢ surowos$¢ powstajacej

budowli, pracowano w surowym betonie. Charles Moore, amerykanski architekt, tak

opisywat zasady ,,nowego stylu postmodernistycznego” w architekturze:

,,1) budynki moga i powinny mowic,

2) dlatego powinny posiada¢ swobode wyrazania (...)

3) budynki funkcjonalne, ogdlnie biorac, sg ponure i wrogie,

4) musimy zatem opiera¢ projektowanie przestrzeni nie na abstrakcji kartezjanskiej geometrii, ale na ciele

ludzkim i na naszym sposobie wyczuwania przestrzeni,

5) czy to nam sie podoba czy nie, przestrzen i ksztalt budynku zawiera pewne jakosci psychiczne”.*

Bogdan doszukuje si¢ w postmodernizmie czego$ wiecej; podkresla, ze stat si¢ on
sposobem na ,,zdobienie architektury”, za$ skromno$¢, minimalizm 1 umiar zastgpione
zostaty ,,grag formalng oparta na konceptualizmie architektury tworzonej ad hoc,
wzbogacong mieszaning watkow spotecznych, regionalnych, neohistorycznych i tzw.
pop-artu”, ktora stala si¢ ,syntezatorem techniczno-plastycznych atrybutow
wspolczesnej cywilizacji i kultury, ktorg mozna nazwaé kultura telewizji i reklamy”.*’
Podkresla tez, ze cho¢ starano si¢ odrzuci¢ Wielka Teori¢ pigkna, nie przyniosto to tak
naprawde wyczekiwanych rezultatow, bowiem ,,brzydota nie zastapi pigkna formy, a
skrajna stosowno$¢ prawdziwej odpowiednio$ci. Funkcjonalizm utrwalony w
architekturze Stylu Miedzynarodowego nie przyniost recepty na architekture. Wnidst
uzasadnione poszanowanie dla funkcji w architekturze, nie uksztalttowal jednak zasad
pigkna odpowiednio$ci”. Wynika to z tego, ze architektura, ktora ma by¢ wylacznie
funkcjonalna, nie stuzy cztowiekowi, a brak osobowego pickna sprawia, ze przez wielu

zostaje uznana za nieodpowiednig. Postmodernistyczny formalizm zas$ ,,przy réznych

45 S. Latour, A. Szymski, Rozwéj wspélczesnej mysli architektonicznej, \Warszawa 1985, s.70-71.

46 Ibidem, s. 101.
47 M. Bogdan, op. cit., 52.
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zabiegach afunkcjonalnych, stwarza poczucie nietrwalego (kruchego) w wymiarze
duchowym oznaczenia przestrzeni. Bardzo czgsto architekturze XX wieku brakuje
pickna, ktore jest w stanie uszanowa¢ w cztowieku to, co jest w nim state 1 niezmienne.
Dom, w ktorym czlowiek zamieszkuje, jest niejako przedluzeniem ciata, stroju 1
odzienia. Dom humanizuje przestrzen, wyciska na niej pietno ludzkiej osobowosci.
Swiadczy o duchowym profilu jego mieszkancow”.*®

O tym, ze pigkno jest nieodlgczng czescig naszego zycia pisat tez Denis Dutton;
wedhug niego sztuka (w tym i architektura) powinna spetnia¢ dziesi¢¢ najwazniejszych

kryteriéw. Sa to kolejno:

—

. Bezposrednie zachowanie
. Umiejetnos$¢ i wirtuozeria
. Styl

. Nowos¢ i1 kreatywnos¢

. Krytycznos¢

. Prezentacja

. Szczegdlny skupienie

. Ekspresyjna indywidualno$¢

© 00 3 O W»n A W N

. Nasycenie emocjonalne

10. Wyzwanie intelektualne
11. Tradycja i instytucje sztuki
12. Wyobraznia.*

Warto tu rowniez przywota¢ pojecie fraktali, ktore mozna dostrzec nie tylko w
nauce, ale rbwniez w szeroko pojetej sztuce, w tym, oczywiscie, w architekturze. Sam
Mandelbrot, matematyk i1 tworca pojecia fraktal, twierdzit, ze ,,fraktalna nowa sztuka
geometryczna jest podobna do prac wielu wielkich mistrzow, a takze architektury Beaux
Arts” . | wyjasnial, ze nie ma w tym nic dziwnego ,,Poniewaz sztuka czestokro¢

nasladowata Naturg, by zrozumie¢ jej prawa, to sztuka fraktalna zostaje od razu

48 Ibidem, s. 53.
49 D. Dutton, Instynkt sztuki. Piekno, zachwyt i ewolucja cztowieka, Warszawa 2019, s. 134.

50 B. Mandelbrot, op. cit., s. 142.
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zaakceptowana, poniewaz nie jest niczym nowym”.”' Wyjatek stanowi dla niego

malarstwo abstrakcyjne, ktére czesto zbyt mocno zbliza si¢ do standardowej geometrii.
»Mozna tu zaobserwowaé pewien paradoks: wspotczesna matematyka, malarstwo,
muzyka i architektura wydajg si¢ ze sobg powigzane. To jednak ztudzenie, zwlaszcza
jesli przyjrzymy si¢ architekturze. Na przykiad budynek Miesa van der Rohe cofa si¢ do
euklidesowej koncepcji, ale juz budynki dojrzatego Beaux Arte sg bogate w aspekty
fraktalne”.>

Piotr Furmanek przestrzega jednak przed btednym doszukiwaniem si¢ struktur
fraktalnych w poszczegolnych obiektach architektonicznych, przywotujac dzieto
Charlesa Jencksa ,,The New Paradigm in Architecture”, w ktorym autor — znany
amerykanski architekt — twierdzi, ze przyszto$¢ architektury nalezy wtasnie do fraktali.
Jako przyktady budowli fraktalnych podaje migdzy innymi centrum baletowe
Eurythmics Sport Center w Alicante (autorstwa Enrica Mirallesa i Carme Pinosa). ,,W
rzeczywistosci catkowita falisto§¢ Eurhytmics Center jest kolejnym fraktalem, tym
razem takim, ktory nasladuje otaczajace gory — twierdzi Jencks. — Ta forma
fotokubizmu odkrywa fraktalng tozsamos$¢ dzieta, falujace formy sa samopodobne, ale
nie samopowtarzalne”.53 Furmanek zwraca jednak uwage, ze mamy tu ,,bardziej do
czynienia z przykladem architektury organicznej niz architektury o cechach
fraktalnych”.

Jako kolejny przyktad Jencks podaje Heinz Galinski School autorstwa Zvi
Heckera, budynek powstaly w latach 80. XX wieku. ,,Zvi Hecker wbudowuje
reprezentatywne znaki w swoich fraktalnych budynkach, takie jak spirale czy inne
tradycyjne formy, ale sa one ukryte, widoczne dopiero na drugi rzut oka”, twierdzi
Jencks.” Furmanek zauwaza, ze spirala nie jest obiektem fraktalnym, a krzywa, i brak
jej cech obiektow fraktalnych, w tym samopodobienstwa.

Na zakonczenie warto jeszcze zaznaczyC, ze fraktale podbily nie tylko $wiat
architektury. Maja swoje zastosowanie w wielu innych dziedzinach szeroko sztuki.
Kompozytor Andrzej Panufnik przyznawat, ze chciat si¢ przekonaé, czy zastosowanie

geometrii jest mozliwe rowniez w kompozycjach.

51 Ibidem, s. 150.
52 Ibidem, s. 170.

53 P. Furmanek, W poszukiwaniu zasad architektury fraktalnej, ,,Architectus” 33, 2013, s. 45.
54 Ibidem, s. 53.
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,,Geometryczne konfiguracje, zarowno przypadkowe, jak i §wiadome, czy to w nauce (...), czy sztuce
wszystkich okresow, zawsze oddziatywaty na mnie z hipnotyczng sifg (...). Rownie wazne wydawaly mi
si¢ pewne uderzajace formy istnicjace w naturze, [takie jak] idealny pigciokat pigcioptatkowej rozy,
logarytmiczna spirala w $rodku stonecznika, tuk t¢czy, parabola wodospadu, sze$ciokat ptatka $niegu.
Czulem, ze ksztalty geometryczne moga zapewni¢ moim kompozycjom niewidzialny szkielet aczacy
moje pomysty harmoniczne, melodyczne i rytmiczne w cato$é, stworzy¢ zorganizowang strukture [...].
Przyjmujac definicj¢ muzyki jako niezamrozonej architektury [...], uznatlem, ze kompozytor, tak jak
architekt, moze czerpac natchnienie z form geometrycznych. Wyobrazatem sobie, ze gdyby istnial sposob
na nadanie im ksztaltu, utwory Bacha i Mozarta prezentowalyby najwspanialsze struktury i wzory
geometryczne. Planujgc dalsze kompozycje wiedzialem, ze kazda z nich musi organicznie wyrasta¢ z

whasnej oryginalnej podstawy geometrycznej”.>

55 A. Panufnik, O sobie, Warszawa 1990, s. 55.
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Rozdzial 11

Wplyw sztuk wizualnych w architekturze wnetrz na postrzeganie

nauki

2.1 Zwiazek sztuk wizualnych z architektura wnetrz

Zagadnienie dotyczace projektowania interakcji miedzy dang przestrzenig
a uzytkownikami wprowadzit do dyskusji Cedric Price, wptywowy brytyjski architekt,
przedstawiajac na poczatku lat sze$édziesiatych XX wieku swoj projekt obiektu
noszacego nazwe¢ Fun Palace. Z zalozenia miaty si¢ tu spotka¢ ,,nauka, rozrywka i
zaangazowanie polityczne”, ktore poprowadzityby angielskie spoteczenstwo ku
Swietlanej przysztosci. Projekt ten, tak jak zreszta wiele innych dziet Price’a, mial by¢
tak naprawde projektem spolecznym, ksztaltujacym rzeczywisto$¢. Zgodnie z jego
wizja do Fun Palace przychodziloby si¢ nie tylko po to, by patrze¢ na sztuke — w
ogélnym zalozeniu widzowie stawaliby si¢ tak naprawde uczestnikami pewnego
procesu.>®

Fun Palace miat stang¢ w Londynie; niestety, mimo ze pomyst cieszyl si¢
ogromnym zainteresowaniem, ostatecznie zrezygnowano z jego realizacji. Lecz cho¢
sam budynek nigdy nie powstal, projekt Price’a na dobre zrewolucjonizowal sposob
patrzenia na instytucje kultury. W latach osiemdziesigtych i dziewigcdziesigtych XX
wieku koncepcja Price’a wcigz zdobywata nowych entuzjastow, ktorzy stawiali na
»Zaspokojenie potrzeb ludzkich, zacieranie rdéznicy miedzy architekturg 1 technika, kult
maszyny, zastosowanie nowoczesnych materiatéw i konstrukcji”.”’ Ignasi de Sola-
Morales, hiszpanski architekt tworzacy od potowy XX wieku, zauwazat, Ze nowoczesng
architektur¢ okre§la si¢ przez jej zdolno§¢ do postlugiwania si¢ rozmaitymi
osiggnieciami tej] nowoczesnosci, czyli innowacji, ktére wspolczesna nauka i1

technologie sg w stanie dostarczy¢ architekturze.®

56 M. Nowicka, Patac do gapienia sie w gwiazdy, ,,Przekrdj” nr 7, 2017, s. 45.
57 M. Helenowska-Peschke, Interaktywnosé — nowa filozofia architektury, ,, Czasopismo Techniczne.
Architektura”, nr 107, 2010, s. 120.

58 M. Bogdan, op. cit., s. 45.
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Lata pdzniej ta idea byta wcigz aktualna. XXI wiek 1 idacy wraz z nim rozwdj
technologii przyniosty wielkie zmiany w dziedzinach zwigzanych z projektowaniem
oraz restauracjg budowli. Maria Helenowska-Peschke pisata, ze w branzy architektury z
czasem pojawili si¢ specjalisci, ktorzy nader sprawnie taczyli zagadnienia dotyczace
sztucznej inteligencji, projektowania przestrzeni i interakcji wytwarzajacej si¢ miedzy
ludZzmi a maszynami. Ich poszukiwania napedzane byly nie tylko przez dazenia do
osiggniecia zroOwnowazonego rozwoju, ale i1 bardzo dynamicznie zmieniajace si¢
potrzeby 1 wymagania grup oraz indywidualnych uzytkownikéw. Wedtug Helenowskiej-
Peschke ,,rekonfigurowalna, interaktywna architektura”, bedaca jednym z wynikow
transformacji sztuki architektonicznej, potrafi wpasowaé si¢ w potrzeby oraz
wymagania uzytkownikoéw, a takze warunki $rodowiska. Wedlug niej wieszczy to
koniec tradycyjnej architektury, ktora do tej pory charakteryzowata si¢ niezmiennoscia,
bezruchem 1 stalo$cia — teraz jest ona ozywiona, nieprzewidywalna oraz staje si¢
,.zdolna do personalizacji”.*®

Helenowska-Peschke zwraca tez uwage, ze by¢ moze juz wkrotce o wartosci
architektury bedzie §wiadczy¢ nie to, jak ona wyglada, ale to, co moze zrobi¢, aby
zmieni¢ na lepsze jako$¢ zycia jej uzytkownikow, oraz sposob, w jaki przyczyni si¢ do
zrownowazonego rozwoju. W funkcjonalizmie za pigkne uchodzity bowiem rzeczy,
ktore przystosowaty sie (dzigki swojemu wygladowi czy budowie) jak najlepiej do
warunkow, w ktorych przyszto im funkcjonowac. Poniewaz jednak zmienia si¢ zar6wno
otoczenie, jak 1 potrzeby uzytkownikéw — a takze ich gusta — sprawia to, Ze nie mozna
juz moéwic o wartosci uzytkowej samego dzieta architektonicznego.60

Na funkcjonalno$¢ wnetrza maja wplyw cztery strategie adaptacyjne w
architekturze 1 sg to kolejno:

1) optymalizacja wykorzystania przestrzeni, ktéra ma zapewni¢ ,fizyczng adaptacje
obiektu do zmiennych warunkow srodowiska 1 potrzeb uzytkownikow”,

2) wielofunkcyjne projektowanie, ktore ,,umozliwia optymalizacj¢ przestrzeni do
r6znych funkcji uzytkownych”,

3) adaptacja kontekstowa, czyli ,reagowanie na zmienne warunki S$rodowiska

naturalnego 1 urbanistycznego”,

59 M. Helenowska-Peschke, op. cit., s. 120.
60 Ibidem, s. 121.
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4) strategia mobilna ,,koncentrujaca si¢ na strukturach mozliwych do przemieszczania
i transportu”.®!

Aby wprowadzi¢ strategie adaptacyjne, budynki wyposaza si¢ w systemy 1
urzadzenia kinetyczno-mechaniczne, ktore dajg mozliwos$¢ ruchu. Helenowska-Peschke
zauwaza, ze poniewaz ,,umozliwiaja reorganizacj¢ wnetrza i/lub kompletng strukturalng
transformacj¢ obejmujaca zewngtrzng konfiguracje”, dzigki temu mogg decydowaé nie
tylko o efektach artystycznych, ale tez o realizacji architektoniczne;j wizji.62 Dla
architektow wazne jest, by dialog uzytkownika z przestrzenig byt jak najbardziej
intensywny. Skupiaja si¢ wigc na projektowaniu interakcji w taki sposob, aby
uzytkownicy dostali kontrole nad narracjg i mieli §wiadomos$¢, jakie sa jej mozliwe
oddziatywania. W wyniku interakcji zwrotnej architektura z kolei ma wplyw na
cztowieka, poniewaz pobudza i ukierunkowuje jego doswiadczenie, a tym samym
namawia go do podejmowania konkretnych spolecznych interakcji.®®

Piszac o ,architekturze interaktywnej”, Tomasz Jaskiewicz zauwaza, ze u jej
podstaw znajduje si¢ zatozenie, iz ,,budynki i inne struktury architektoniczne podlegaja
ciagglym przeobrazeniom i transformacjom poprzez proces interakcji z uzytkownikami i
otoczeniem™.®* Transformacje te mozna przyspieszy¢ poprzez zastosowanie
odpowiednich technologii informatycznych oraz ,,inteligentnych” materiatéw. Stwarza
to tez mozliwo$¢ otworzenia nowych kanatéw pozwalajagcych na interakcje z
uzytkownikami i dodatkowo drastycznie zmusza nas do zmiany sposobu, w jaki do tej
pory korzystaliSmy z architektonicznych przestrzeni. Autor podkresla jednak, ze te
nowe narzedzia projektowe 1 metody sg konieczne, by tworzenie tego typu struktur byto
faktycznie mozliwe.®

Priorytetowe staje si¢ tutaj pytanie: jaka role¢ ma peli¢ dana przestrzen
architektoniczna i jak sprawi¢, by wypelniata jg jeszcze lepiej? Przyjrzyjmy si¢, z jakich
technologii wizualnych korzysta si¢, planujac wnetrza muzedw czy rozmaitych centrow
naukowych — i w jaki sposob wptywajg one na postrzeganie nauki.

Ogromng popularno$cia w nowoczesnych centrach wystawienniczych cieszy si¢

mapping, ktory, prosto rzecz ujmujac, polega na wykorzystaniu $wiatta projektora do

61 Ibidem, s. 123.
62 Ibidem, s. 122.
63 Ibidem, s. 123.

64 T. Jaskiewicz, Wspolczesna architektura interaktywna, ,,Architektura Murator”, nr 2, 2014, s. 67.
65 Ibidem.
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o$wietlenia wybranych elementéw obiektu — na przyktad by podkresli¢ forme danego
eksponatu. Mapping 3D (tr6jwymiarowe mapowanie) to z kolei rodzaj projekcji
multimedialnej odbywajacej si¢ w wyniku relacji przestrzennych. Podczas naktadania
projekcji obrazowej nalezy z wielka uwaga dopasowac obrazy i efekty z bryla, dzieki
czemu zyska ona zupelnie nowe cechy, a widz dostanie szans¢ ujrzenia przestrzeni
ukazanej w zupelnie odmienny sposob.

Poczatkowo z mappingu korzystano gléwnie przy wydarzeniach zwigzanych z
naukg i technikg; teraz jednak coraz czgsciej stosowany jest on podczas festiwali i
rozmaitych wydarzen kulturalnych, a takze w muzeach; stal si¢ interesujacym
narzedziem do wykorzystania zardOwno przez artystow, jak i projektantow. Wizualizacje
mogg by¢ wyswietlane na rozmaitych przedmiotach i powierzchniach — rowniez na tych
niestatych, jak chociazby woda. Obraz wykorzystuje przestrzenng struktur¢ danego
obiektu (na przyklad samochodu, budynku czy elementéw scenografii), co daje efekt
trojwymiarowej projekcji. Najczeséciej obraz wyswietla si¢ na $cianach, fasadach czy
elewacjach budynku, wykorzystujac obiekt architektoniczny jako odpowiednie tto dla
danej projekcji. Pozwala to tez spojrze¢ w nowy sposob na architekture i jej problemy,
ujrze¢ jej inne wecielenie, stworzy¢ wirtualne Swiaty czy opowiesci, ktore beda
wspolgra¢ zarowno z historig danej budowli, jak i jej wygladem. Ten audiowizualny
pokaz pozwala wywota¢ u widza uczucie iluzji takiej jak, na przyktad, ruch obiektu.

Thorsten Bauer, dyrektor niemieckiego studia designu, zauwaza jednak, ze takie
instalacje z wykorzystaniem mappingu nie powinny by¢ trwate. Wedlug niego, jesli
instalacje ogranicza si¢ czasowo, sg bardziej warto$ciowe; stajg si¢ dla uzytkownikow
zaskoczeniem 1 pomagaja im od nowa zinterpretowac to, co oni sami juz dobrze znaj3.
W ten sposob co$ starego staje si¢ punktem wyjscia dla nowego projektu. ,,Fasada ze
stala instalacja jest pod jej wplywem 1 nie posiada wlasnej formy, ktéora mozna
skontrastowac”.%®

Mapping 3D wykorzystywany jest jako wizualna atrakcja podczas koncertow, w
parkach rozrywki (w Disneylandzie uzyto go juz w latach sze$¢dziesigtych XX wieku)
czy dla urozmaicenia spektakli teatralnych (jako przyktad moze tu postuzy¢ spektakl

2

,Ja, Piotr Riviere...” wystawiony we wroctawskim Teatrze Capitol w 2013 roku).

Instalacja wizualna ,,Ormicon”, wykonana przez artystow z grupy AntiVJ, pojawila si¢

66 T. Schielke, Light Matters: 3D Video Mapping, Making Architecture The Screen for Our Urban Stories,
[online] 2013-10-01, https://www.archdaily.com/432355/light-matters-how-3d-video-mapping-makes-
architecture-the-screen-for-our-urban-stories/
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we wroclawskiej Hali Stulecia. Niezwykle instalacje $wietlne mozna oglada¢ na
organizowanym w Toruniu Miedzynarodowym Festiwalu Swiatta SKYWAY czy
todzkim Light Move Festival. A Muzeum Fryderyka Chopina w Warszawie
wykorzystuje instalacje multimedialne (w potaczeniu z muzykg), by przyblizy¢
odwiedzajacym posta¢ wybitnego pianisty. Nic dziwnego, ze mapping 3D cieszy si¢
takim uznaniem widzoéw; w koncu, jak zauwazal Arthur C. Clark, brytyjski pisarz
fantastycznonaukowy 1 propagator kosmonautyki, ,.kazda odpowiednio zaawansowana
technologia jest nie do odr6znienia od matgii”.67

Dlaczego wykorzystywanie wizualnych nowinek technologicznych w obiektach
zwigzanych z nauka jest tak istotne? Odpowiedz wydaje si¢ prosta: dzigki nim o wiele
tatwiej 1 skuteczniej mozna ponie$¢ prestiz muzeum, a przede wszystkim utrzymac
uwage zwiedzajacych, poméc im przyswoi¢ informacje, obudzi¢ zainteresowanie
danymi zagadnieniami. Warto przytoczy¢ tu hasto pierwszej interaktywnej wystawy z
1969 roku, odbywajacej si¢ w Exploratorium w San Francisco: ,,Misja polega na
stworzeniu mozliwosci nauki przez innowacyjne otoczenie, programy i narze¢dzia, ktore
pomagaja ludziom zaspokaja¢ ciekawos$¢ otaczajacego ich Swiata”.%® Tego tez trzymaja
si¢ dzi$ tworcy interaktywnych wystaw.

Interaktywne muzea cieszg si¢ wigkszym zainteresowaniem 1 to nie tylko wsrod
mlodszych gos$ci. Sg bardziej angazujace, pozwalaja zwiedzajacym na lepszy kontakt ze
sztuka 1 zblizaja ich do niej, angazuja uczestnikOw w wystawe, pozwalaja im na
samodzielng eksploracje. Tym samym tworzy si¢ silna wi¢z miedzy zwiedzajacym a
wystawg. Jak stusznie zauwazyt Amnon Barzel: ,,Muzeum jest centrum, ktére powinno
mie¢ na celu przekazywanie informacji, informacji o nas samych, naszym otoczeniu,
naszym spoteczenstwie i naszych czasach”.®® Wazne jest jednak, by zachowa¢ umiar 1
postawi¢ na roznorodno$¢ — zbyt wiele podobnych interaktywnych instalacji moze
wywotac u uzytkownika uczucie monotonii, zniechgcenie 1 znudzenie.

Co zatem, obok mappingu, mozna napotka¢ we wnetrzach muzedw 1 centrow
naukowych? Na przyktad lasery czy czujki na podczerwien, reagujace chociazby na
sterowanie gestem (doskonatym przykltadem bedzie tu wroctawskie Hydropolis).

Duzym zainteresowaniem cieszg si¢ rozwigzania mechatroniczne, taczace w sobie

67 M. Bogdan, op. cit., s. 47.
68 M. Kluza, Naukowe wystawy interaktywne w Polsce, ,, Opuscula Musealia”, t. 22, 2014, s. 177.

69 A. Barzel, Das Museum als Distribution von Information, [w:] U. Brandes (red.) Kunst im Bau, Gottingen
1994, s. 163.
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elektronikg, scenografie 1 multimedia. Obiektem, ktory je wykorzystuje, jest na
przyktad symulator elektrowni atomowej w 16dzkim Centrum Nauki i Techniki EC1.

Okulary VR (virtual reality) pozwalaja na przeniesienie si¢ do generowanej przez
komputer wirtualnej rzeczywistosci; uzytkownik moze znalez¢ si¢ w kosmosie, w
starozytnym Rzymie czy w §rodku dzieta sztuki — na przyktad na poczatku 2019 roku,
podczas wystawy tworczosci Zdzistawa Beksinskiego, uzytkownicy zaktadajacy
okulary VR mogli znalez¢ si¢ na chwile w obrazie zmarlego artysty. To doswiadczenie,
wspomagane przez nastrojowa muzyke, dawato uczestnikowi szanse na lepsze
doznania, odcinato na chwilg od realnego $wiata, pomagato zanurzy¢ si¢ w mrocznym
klimacie dzieta i lepiej ,,poczué sztuke”.

Infokioski nie sg moze az tak atrakcyjne, ale stanowia doskonaty nos$nik wiedzy;
zwlaszcza jesli wyswietlaja interesujace animacje, zdjgcia czy grafiki, dzieki ktorym
uzytkownik latwiej bedzie mogt przyswoi¢ informacje.

Nie bez znaczenia pozostaje tez samo miejsce, w ktorym miesci si¢ muzeum.
Moga to by¢ zrewitalizowane i zaadaptowane na potrzeby danego centrum
edukacyjnego czy wystawienniczego dawne obiekty uzytku publicznego oraz budowle
industrialne; stare dworce, bunkry, S$wiatynie, kopalnie czy fabryki. Zadaniem
projektantow jest wowczas zaadaptowanie wnetrza takiego obiektu (czgsto
widniejacego na liscie zabytkow), zwykle przy zachowaniu jego pierwotnego
charakteru 1 w taki sposdb, by zostal przystosowany do swojej nowej roli oraz mogt
petni¢ odmienng niz pierwotnie funkcjg.

Innym rozwigzaniem jest zaprojektowanie nowoczesnego budynku stricte
przeznaczonego na cele wystawiennicze 1 muzealne, ktory wpasuje si¢ w strukture
danego miejsca, wpisze w istniejaca juz architekture, spetni wymagane standardy i — cO
zwlaszcza ostatnio staje si¢ dla architektow wyjatkowo istotne — wezmie pod uwage

kwestie ekologiczne.

2.2 Przyklady powojennych rewitalizacji lub adaptacji obiektow
zwigzanych z technika, nauka i edukacja na potrzeby wystawiennicze i

muzealne w Polsce i na Swiecie
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EC1 - L6dz (Polska)

W 2005 roku miasto Lo6dz zostato wlascicielem nieruchomosci po starej
elektrocieptowni. Dwa lata pozniej wyklarowata si¢ koncepcja, co zrobi¢ z
nieuzytkowanym od dawna budynkiem, i przygotowano pierwsze zatozenie projektu,
majacego na celu rewitalizacje oraz adaptacje na cele kulturalno-artystyczne. Michat
Kedzierski w filmie reklamowym poswieconym projektowi ttumaczyt, ze wizja EC1
polegala na stworzeniu miejsca, ktére bedzie unikatowe, poniewaz zaoferuje mozliwos¢
inteligentnego spedzenia czasu. To wiasnie w starej elektrocieptowni miato si¢ znalez¢
najwicksze centrum techniki i nauki w Polsce.™

W 2016 roku uruchomiono tam Planetarium, Narodowe Centrum Kultury
Filmowej oraz Centrum Komiksu i Narracji Interaktywnej. Zrewitalizowane miejsce
odniosto ogromny sukces. Kedzierski wspominal, ze placowka, ktorg w ciaggu o$miu
miesigcy miejsce odwiedzito ponad sto tysiecy ludzi, zostala w plebiscycie National
Geographic wybrana jednym z siedmiu nowych cudéw Polski — 1 jako pierwsza wygrala
ten plebiscyt. Wedtug niego $wiadczy to, ze zapotrzebowanie na tego typu rozrywke jest
bardzo silne.”

Pawel Zuromski, kierownik Wydzialu Centrum Nauki i Techniki, ttumaczyt, na
jakich zalozeniach oparta zostala cala koncepcja rewitalizacji. Po pierwsze, chciano
przywroci¢ w miare mozliwosci wyglad architektoniczny tych budynkow, tak jak
zostaly one wybudowane odpowiednio w latach 1907 1 1929, z uwagi na ich wysokie
walory architektoniczne 1 estetyczne. Drugie zalozenie to adaptowanie tych obiektow do
nowych funkcji. W kompleksie EC1 powstato Centrum Nauki Techniki, ktore jest
unikatowym projektem nie tylko w skali Polski, ale i w skali europejskiej. Tworcy
wykorzystali tutaj cale oryginalne wnetrze i1 wyposazenie dawnej elektrowni,

jednoczes$nie nawigzujac do historii charakterystycznej dla tego miej sca.”

70 ECI £6d? — Centrum Energii, [online] https://www.youtube.com/watch?v=0cLnuBLPP8o.
71 Ibidem.
72 1bidem.
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ECI1 £6dz ( https://www.readyforboarding.pl/podroze/polska/nowe-centrum-lodzi-ec1-historia-miasta-
przemyslowego-w-jednym-miejscu.html )

Udato si¢ tym samym wypetni¢ cele projektowe, czyli zaprojektowanie i
zbudowanie interaktywnej wystawy, ktoéra przy wykorzystaniu rozmaitych sztuk
wizualnych i nowej technologii zaprezentuje dorobek kulturowy i naukowy
wspotczesnej cywilizacji, stawiajac na interakcje z uzytkownikami. Bylo to jedno z
najwazniejszych zatozen; w projekcie mozna przeczytaé, ze jego tworcy chcieli
wykorzysta¢ oryginalne maszyny i1 urzadzenia wykorzystywane w pierwszych latach
dziatania 10dzkiej elektrowni, ale rownoczes$nie uatrakcyjni¢ je wizualnie przy
zastosowaniu najbardziej nowoczesnych metod wystawienniczych. Dziatanie maszyn
miaty przybliza¢ multimedialne kioski informacyjne, ponadto uzytkownicy dostali tez
mozliwos¢ bezposrednich interakcji z poszczegdlnymi urzadzeniami. Z kolei oryginalne
wyposazenie miato by¢ uzupelnione dodatkowymi eksponatami, umozliwiajacymi
prowadzenie zajec¢ dydaktycznych.73

Zwiedzajacy moga przeprowadza¢ wilasne eksperymenty i samodzielne badania,
oczywiscie pod nadzorem do$wiadczonych pracownikow. W Centrum Nauki i Techniki
postawiono na wykorzystanie zaawansowanych technik multimedialnych — takich jak
na przyktad mapping — dzigki ktorym oryginale maszyny i urzadzenia, a takze elementy
wyposazenia elektrocieplowni zostalty czeSciowo ,,0zywione”. RoOwnie ambitne
zalozenie towarzyszylo powstaniu Narodowego Centrum Kultury Filmowej, na ktorego

wystawie zaprezentowano rozmaite obiekty ze zbioréw Narodowego Centrum Kultury

73 Aranzacja i wykonanie ekspozycji i wyposazenia Centrum Nauki i Techniki w £odzi [online], 2016-05-30,
https://ecllodz.pl/aktualnosci/projekt-cnit-ecl.
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Filmowe;j, repliki urzadzen, stanowiska multimedialne, rowniez te interaktywne, tablice
informacyjne, réozne dokumenty, filmy i fotografie. Cata wystawa z kolei utrzymana
zostala w scenerii postindustrialnej, w ktorej pokazywano takze eksponaty
audiowizualne.” Dzigki temu tworcy EC1 cheieli poprzez styczno$¢ z wiedza
dotyczaca rozwoju technologii rozbudzaé¢ kreatywnos¢ w dzieciach, milodziezy i
dorostych. Interaktywne wystawy 1 materiaty edukacyjne majg zachecac uczestnikoéw do
przeprowadzania eksperymentéw nie tylko podczas zwiedzania, ale rowniez na dlugo

po opuszczeniu wystawy.”
Hydropolis — Wroctaw (Polska)

Hydropolis — czyli centrum wiedzy o wodzie — miesci si¢ na terenie kompleksu
wodociggowego Na Grobli. Powstalo we wpisanym na liste zabytkow podziemnym
zbiorniku czystej wody z 1893 roku — niskim i horyzontalnym pawilonie, pokrytym
miedziang blacha, ktora tak dobrze wspolgra z ceglang barwa sasiadujacych zabytkow.
Uwage zwiedzajacych szybko przykuwa wodna drukarka zaopatrzona w dtuga dyszg.
To wtasnie z niej — w kontrolowany sposdb — wypuszczana jest Sciana opadajacej wody,
tworzaca rozmaite napisy oraz graficzne wzory. Poniewaz zaopatrzona jest rowniez w
czujki ruchu, rozsuwa si¢ przed osobami wkraczajagcymi do budynku. To wtasnie ta
wodna drukarka jak zauwaza Rutkowski, jest pierwszym eksponatem Hydropolis —
projektanci zadbali wigc o to, by mozna byto jg podziwia¢ w wygodnych warunkach. Z
tego powodu na boku placyku ustawiono amfiteatralnie uksztattowane tawki.
Spomiegdzy imponujacej $ciany wody przebija si¢ tez ogromny podswietlony napis z

nazwg budynku, usytuowany w holu.”

74 Poszerzenie oferty kulturalno-edukacyjnej Narodowego Centrum Kultury Filmowej [online], 2014-10-14,
https://ecllodz.pl/aktualnosci/poszerzenie-oferty-kulturalno-edukacyjnej-narodowego-centrum-kultury-filmowej
75 Rewitalizacja EC-1 Potudniowy Wschod [online], 2014-06-03, https://ec1lodz.pl/aktualno$ci/rewitalizacja-
ecl-potudniowy-wschod

76 R. Rutkowski, Centrum Hydropolis we Wrocfawiu, ,,Architektura Murator”, nr 4, 2016, s. 56.
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Hydropolis ( https://www.villagreta.pl/hydropolis-we-wroclawiu/ )

Drukarka wodna ma dtugos¢ az 46,5 metra i sktada si¢ z dwunastu modutéw,
ktére zostaty ukryte pod wykonang z miedzi obudowg i tacza si¢ ze znajdujaca si¢ w
budynku czescig techniczng. Cztery komory, ktore tworzyly wnetrze obiektu, zostaty ze
sobg polaczone, a przestrzen (wynoszaca az 4000 m?) podzielono na strefy tematyczne.
Zwiedzajacy moga ogladac interaktywne mapy (np. sprawdzi¢ zasi¢g powodzi z 1997
roku), zajrze¢ do wnetrza batyskafu Trieste lub wywotaé akustyczng burze. Tworcom
zalezalo, by w jednym miejscu, dzigki wykorzystaniu technologii multimedialnych,
replik i modeli, ekrandw panoramicznych, interaktywnych instalacji czy nowoczesnych
ekranow dotykowych, zwiedzajacy mogli okry¢ procesy, w ktorych gldéwnag role
odkrywa woda, a takze zobaczy¢ ja w innej niz do tej pory, ale rownie fascynujacej
perspektywie.

W budynku strefy wejscia, dostawionym do zbiornika, dominujagcym materiatem
jest klasyczna miedz. Poniewaz miedz naturalnie ciemnieje w procesie utleniania,
doskonale zgrywa si¢ z cegla, bedaca gldéwnym materiatem budulcowym zbiornika
wody i Wiezy Cisnien. Miedzi uzyto takze do wykonczenia wejsciowego holu, gdzie
rozswietla wnetrze 1 kontrastuje z matowymi powierzchniami. Promienie stoneczne,

ktore docieraja do sSrodka przez nieregularne otwory w  panelach, ,tworza
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niepowtarzalna gre $wiatel i refleksow”.”” W pomieszczeniach zastosowano przede

wszystkim betonowe szare i biate ptyty; nad nimi znajduje si¢ czarna przestrzen
podstropowa, na ktorej poprowadzono instalacje. Ta szaro-grafitowo-czarna kolorystyka

stanowi doskonate tlo dla ekspozycji.78
Muzeum Emigracji — Gdynia (Polska)

Muzeum Emigracji powstalo w dawnym budynku Dworca Morskiego z 1933
roku, ktéry — czgsciowo zniszczony po wojnie — w 1990 roku zostal wpisany do rejestru
zabytkéw. W 2013 roku, gdy powstal projekt utworzenia muzeum, budynek, bedacy
ikong modernistycznej architektury, zacz¢to powoli odbudowywaé. Zadanie to
powierzono krakowskiemu biuru architektonicznemu ae fusion, a adaptacja budynku
zostata doceniona w ogo6lnopolskim konkursie ,,Zabytek Zadbany”. Jedna z architektek
projektu, Alicja Kiszczuk, thumaczyta, ze gtowny cel inwestycji polegal na oddaniu
dawnej $wietnosci budynkowi, w ktorym niegdy$ miescit si¢ dworzec. Skupiono si¢
wigc na odtworzeniu formy 1 elewacji obiektu, bazujac na jego stanie z 1933 roku. Od
strony poOlnocnej przywrocono bryle dworca lekka, stalowag forme konstrukcji
szkieletowej, ktorg zamknigto szklang $ciang kurtynowg. Sposob podziatu szklenia
nawiazuje do dawnego podziatu okiennych otwordw.

Adaptacja wnetrz — ktérg przeprowadzano naturalnie zgodnie z wytycznymi
konserwatorow — skupiata si¢ gtownie na rekonstrukcji oraz rewaloryzacji detali.
Projektantom zalezato rowniez na odtworzeniu galerii, co pozwolilo na odzyskanie

symetrycznego uktadu glownego holu.”

77 Ibidem, s. 57.
78 Ibidem,. s. 59.

79 A. Kiszczuk, Budowa Muzeum Emigracji w Gdyni, ,,Architektura Murator”, nr 9, 2014, s. 45.

30



Muzeum Emigracji ( http://www.polskal.pl/pl/dzialania/aktualnosci/otwieramy_sie_16_maja )

Do najbardziej widocznych ingerencji w zabytek nalezy odbudowa podinocnej
czesci, ktora przybrata teraz form¢ wykonanej ze szkla §ciany kurtynowej. Mozna przez
nig zobaczy¢ miejsce, gdzie cumowat ostatni polski transatlantyk ,,Batory”. Wiekszos¢
wykonczen we wnetrzu zostata jednak zachowana i odrestaurowana; na przyktad bardzo
charakterystyczne posadzki w geometryczne, czarno-biate wzorki. Monika Arczynska
zaznacza, ze zespot chcial, by budynek mial spojny charakter, dlatego poszczegodlne
elementy wyposazenia zostaly zrekonstruowane lub wykonane w nowoczesnej
stylistyce, nawiazujacej do czasoOw funkcjonowania dworca. Zauwaza rowniez, ze
zastosowano pewne rozwigzanie, ktore nie jest jak na razie tak popularne.
Zdecydowano si¢ tu bowiem na stworzenie biur w miejscu ogolnodostgpnym — nie
oddzielono czeéci pracowniczej od tej przeznaczonej dla zwiedzajacych. Twierdzi
jednak, ze ta koncepcja $wietnie si¢ tu sprawdzita, pracownicy maja bowiem potrzebng
im prywatno$¢, ale za to zostal zmniejszony (przynajmniej symbolicznie) dystans
mi¢dzy muzealnikami a goéémi.80
Sama ekspozycja, obejmujaca okres od Wielkiej Emigracji po powstaniu

listopadowym az do trwajacej dzi§ emigracji ekonomicznej, wzbogacona jest pokazami

80 M. Arczynska, Muzeum Emigracji w Gdyni, ,,Architektura Murator”, nr 10, 2015, s. 79.
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multimedialnymi i dioramami. Jak twierdzg jej tworcy, ma przede wszystkim poruszac i
zapada¢ odwiedzajagcym w pamigé. Wedtug Czestawy Frejlich te ekspozycje, ktore maja
rzetelny 1 jasny przekaz, wyroznia takze oddziatujaca emocjonalnie na widza aranzacja
przestrzeni. Jej zaleta jest to, ze unika dostownosci, bazuje na skojarzeniach, nawigzuje
do sztuki. Sa tu opisy, dokladne, lecz niezbyt dlugie, starannie przygotowane pod
wzgledem graficznym, reprodukcje archiwaliow, a takze rozmaite scenografie —
zwiedzajacy moga wigc zobaczy¢ z bliska kawalek wiejskiej izby, przyjrzec sie, jak
wygladal wagon pociagu, czy obejrze¢ fragment statku. I w tym tkwi sita ekspozycji:
,Emigracja widziana przez pryzmat doswiadczen konkretnych ludzi przekonuje
znacznie bardziej niz opracowana w formie tekstowo-fotograficznej cze$¢ Polonia i

o 81
Polacy na $§wiecie.

Design Museum — Londyn (Anglia)

Muzeum powstato w zabytkowym, liczacym 10 000 m? budynku Commonwealth
Institute z roku 1962, ktory dwadziescia sze$¢ lat pozniej zostal wpisany na liste
zabytkow. Proces przebudowy byt bardzo skomplikowany; usuni¢to bowiem
konstrukcje  zelbetowych  stropéw, a dwukrzywiznowe zadaszenie, bardzo
charakterystyczne, wsparto na stalowych podporach dwadziescia metrow ponad
poziomem terenu. Ponadto elewacje z lat sze$¢dziesigtych zastgpiono podwodjng i
przeszklong skora, co doskonale wptyneto na izolacyjno$¢ termiczng 1 pozwolito na
optymalne nastonecznienie poszczegdlnych pomieszczen. Zwrocono jednak uwage, by
nowa elewacja jak najwierniej oddawala te poprzednia, czyli niebieskg S$ciane

kurtynowa wyposazong w uktad stupkow konstrukcyjnych.82

81 Cz. Frejlich, Muzeum Emigracji — Ekspozycja, ,,Architektura Murator”, nr 10, 2015, s. 64.
82 M. Lewandowski, Muzeum Dizajnu w Londynie, ,,Architektura Murator”, nr 1, 2017, s. 45.
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Design Museum ( https://duolook.pl/design-museum-w-londynie-kensington/ )

Wnetrze muzeum, gdzie wystawiane sa dzieta wspolczesnego wzornictwa i
architektury, zostato zorganizowane wokot atrium, na ktore otwarto sale edukacyjne,
galerie, kawiarni¢ czy sklep — ma to utatwi¢ zwiedzajacym poruszanie si¢ po budynku.
Glowny magazyn znajduje si¢ w piwnicy; w nim stoja dziela, ktére nie sa obecnie
wystawiane. Zwiedzajacy moga je jednak bez problemu oglada¢, bowiem magazyn
dzieli od ogdlnodostepnej przestrzeni rozlegla szklana szyba. Niedaleko zlokalizowane
jest za$ audytorium, w ktorym odbywaja si¢ konferencje 1 wyklady. ,,Rdzeniem
komunikacyjnym” catego muzeum sa wylozone debing schody. Na balustradach i
poreczach znajduja si¢ linie diodowe, wskazujace zwiedzajacym drogg. Na pierwszym
pictrze zlokalizowano nowoczesne sale warsztatowe oraz studio projektowe. Na
najwyzsze] kondygnacji miesci si¢ wystawa stala, liczaca ponad tysigc eksponatow.
Wsérdd nich mozna zobaczyé miedzy innymi karabin AK 47, modele w skali 1:1

londynskiego pociagu metra czy tez interaktywny symulator wybiegu dla modelek.®®

83 Ibidem, s. 47.
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Centrum Nauki i Sztuki Stara Kopalnia — Walbrzych (Polska)

Rewitalizacja Starej Kopalni w Walbrzychu i przemiang jej w nowoczesne
centrum nauki i sztuki zajeta si¢ pracownia Nizio Design International. Projekt zaktadat
przeksztalcenie dawnej kopalni wegla kamiennego w interaktywne centrum oferujace
zajecia dla dzieci 1 mlodziezy oraz prezentujagce rozmaite wystawy multimedialne.
Projektantom zalezalo na tym, by czg¢$¢ wnetrz wpasowata si¢ w XIX-wiecznych
charakter tego zalozenia; zadbano o odrestaurowanie ocalalych elementow i
wykonczen, a ekspozycja w starych kotlowniach zostala opracowana z dbaloscig o

szczegbly — dzigki temu calo$¢ wywoluje u zwiedzajacych wrazenie autentycznoéci.84

Centrum Nauki i Sztuki Stara Kopalnia ( https://www.villagreta.pl/stara-kopalnia-walbrzych/ )

W budynku numer 1 (dawnej tazni Lancuszkowej) znajduja si¢ sale
przeznaczone na koncerty i przedstawienia teatralne; tutaj swoja siedzib¢ ma

Watbrzyski Osrodek Kultury oraz Zespdt Piesni 1 Tanca Watbrzych. Na pietrze

84 R. Rutkowski, Rewaloryzacja kopalni Julia w Walbrzychu, ,,Architektura Murator”, nr 1, 2016, s. 67.

34



zaprojektowano przestrzenng instalacje, ktora przedstawia gorniczy szlak turystyczny, a
takze przygotowano miejsce na spektakle swietlne.

W budynku numer 3 (dawna kuznia) znajduje si¢ ekspozycja starych maszyn
gorniczych. Nie jest to jednak zwykla, tradycyjna wystawa, bowiem obok maszyn
uzywanych dawniej do wydobywania wegla (takich jak frezarki czy tokarki) oraz
innych urzadzen z kopalni stoja multimedialne ekrany oraz nowoczesne ekspozytory, a
wyjatkowe oswietlenie ekspozycji ma by¢ swoistg oprawa dla snutych tu historii 1
opowiesci nie tylko o wydobywaniu wegla, ale 1 historii tego gérniczego miasta.®®

Budynek numer 5 (dawna kotlownia) to teraz Centrum Wystaw Czasowych —
gdzie prezentowane sg wielkogabarytowe ekspozycje, a takze sztuka wspolczesna i
multimedia. W $rodku dawnej Wiezy Chtodniczej, ktora jest przeszklong struktura o
wysokosci 25 metrow, pna sie ku gorze zielone rosliny. W nocy konstrukcja zyskuje
nowe oblicze za sprawa wyjatkowego os$wietlenia zaprojektowanego przez NDI. W
wiezy — teraz nazywanej Wiezg Ekologii — mieSci si¢ rowniez przestrzen ekspozycyjna,
poswigcona tematyce zwigzane] z wodg (miedzy innymi gospodarka wodng czy
zrédtami wody pitnej) oraz ekologia (problematyka globalnego ocieplenia).86

Na teren obiektu zwiedzajacy dostajg si¢ specjalnym, wykonanym z cynkowane;j
stali korytarzem-instalacja o azurowej konstrukcji, ktora nawigzuje do gorniczej historii
tego miejsca. Oryginalny korytarz zostal réwniez zaplanowany jako miejsce do
prezentowania czasowych wystaw tematycznych. Tworcom tego centrum nauki zalezato
rébwniez na tym, by zwiedzajagcy — oprocz ekspozycji multimedialnych — mogli
zobaczy¢ odnowione wyposazenie kopalni, czyli cze$ci podziemnego transportu,
pompy, silniki czy wentylatory. Jak podkres$lano, ta inwestycja miata nie tylko
dostarcza¢ wiedze, ale tez przyczyni¢ si¢ do rozbudzenia Zycia kulturalnego i1

. . . . 87
spotecznego nie w Watbrzychu i reszcie regionu.

85 R. Rutkowski, Stara Kopalnia w Watbrzychu — I etap rewitalizacji zakonczony, ,,Architektura Murator”, nr 2,
2015, s. 53.

86 Ibidem, s. 55.

87 Ibidem.

35



2.3 Przyklady nowoczesnych obiektow zwigzanych z technika, nauka i
edukacja, zaprojektowanych na potrzeby wystawiennicze i muzealne w

Polsce i na Swiecie

Centrum Nauki Kopernik — Warszawa (Polska)

Cztonkowie Pracowni Projektowej RAr-2 Laboratorium Architektury, ktorzy
wygrali konkurs architektoniczny na projekt obiektu Centrum Nauki ,,Kopernik” w
Warszawie, podkreslali, ze przede wszystkim zalezato im na skontrastowaniu dwoch
estetyk: dawnej, niemal prehistorycznej, i tej drugiej, wymyslonej przez ,,nowe wieki”.
Chcieli uwzgledni¢ niejednoznaczno$¢ pojecia krajobrazu — czyli jego znaczenie
naturalistyczne, ale tez wymiar estetyczno-percepcyjny — a co za tym idzie, zglebi¢ idee
krajobrazu 1 stworzy¢ nietuzinkowy obszar architektury wspotczesnej. Wazny byt dla
nich zwiazek, jaki wytwarza si¢ miedzy naturg a projektem architektonicznym; uznali
natur¢ za surowiec i punkt wyjSciowy do tworzenia jej zwigzku z architektura.
Zaznaczyli tez, jak szerokie znaczenie ma natura, ktéra wedlug nich nie jest
samodzielnym zjawiskiem, ale wigze si¢ zawsze ze swoim kontekstem czy technologia.
,» lak wigc nowy kod krajobrazowy wnosi nowa konotacj¢ samego krajobrazu. Zmienia
to jego warto$¢ semantyczng w tym sensie, ze dzigki nowym interpretacjom nabiera on
innego przestania estetycznego. Procesu architektonicznego nie mozna odrézni¢ od
procesu krajobrazowego”.®

Jan Kubec, gtéwny architekt projektu, wyjasnial, Ze szczegdlny nacisk potozony
zostal na rozwigzania proekologiczne oraz energooszczedno$¢, a budynek jest zar6wno
»Zywa eko-maszyng”, jak 1 eksponatem, ktory ulatwia ,zrozumienie zasad
funkcjonowania przyjetych zalozen kons‘[rukcyjnych”.89 Jak tlumaczyl, najwicksza
trudnos$cia bylo dla nich zmieszczenie liczacego dwadziescia tysiecy metrow
kwadratowych budynku na dziatce o wielkosci czterech i pot hektara, na ktorej miat sie
jeszcze znalez¢ Park Odkrywcow. Podkreslal, ze umieszczenie tej ,,megaformy” w

srodowisku o delikatnym — w kontekscie krajobrazu i historii — charakterze bylo

88 J. Kubec, Konkurs architektoniczny na projekt obiektu Centrum Nauki ,, Kopernik” w Warszawie [online],
2008-06-12, https://www.a-ronet.pl/index.php?mod=nagroda&n_id=353.

89 Koncepcja architektoniczna [online] 2016-06-13, http://www.kopernik.org.pl/ppk/budynek/koncepcja-
architektoniczna/.
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kwestig, ktdra przez jaki$ czas spgdzata im sen z powiek. Najtatwiejszym rozwigzaniem
wydawatlo si¢ zrobienie transparentnego pawilonu (ktéry bez problemu wtopitby si¢ w
otoczenie), jednak, ze wzgledu na dobro ptakow, nie wchodzito ono w gre. Dodatkowo
nalezato pamig¢tac, ze budynek nie moze by¢ zbyt przeswietlony, gdyz takie rozwigzanie
nie sprawdza si¢ dobrze w centrum nauki.*

Szczegdlng uwage architekci przylozyli do stworzenia nowatorskiej elewacji —
ptyty zostaly wykonane w technologii betonu zbrojonego wildéknem szklanym w
uktadzie pionowym, za$ doptyw $wiatta do srodka budynku miat by¢ regulowany dzieki
rozdarciom 1 szczelinom w ukladzie plyt; za ich sprawg jest tez odprowadzana

. : . 1
deszczowka z powierzchni dachu.’

Centrum Nauki Kopernik ( https://iww.ytong-silka.pl/pl/warszawa_centrum_nauki_kopernik_2704.php )

W bryle obok, ktora przypomina ,,gltaz narzutowy”, znajduje si¢ planetarium, a

cato§¢ otacza Park Odkrywcow, miejsce do przeprowadzania eksperymentéw pod

90 T. Malkowski, Jan Kubec, architekt Centrum Nauki Kopernik, opowiada o swojej architekturze,
,ZJArchitektura Murator”, nr 4, 2017, s. 53.

91 Informacje o budynku Centrum Nauki Kopernik [online], 2016-06-13,
http://www.kopernik.org.pl/prasa/n/informacje-o-budynku-centrum-nauki-kopernik/.
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gotym niebem. Znajduje si¢ tam plenerowa galeria oraz liczne instalacje, interpretujace
proces pojawiania si¢ dzwieku. Jan Kubec podsumowywat, ze Centrum Nauki Kopernik
jest jak do tej pory jednym z najwigkszych tego typu projektéw w catej Europie, ,,a jego
powstanie to takze iScie kopernikanski przewrot w podejSciu do nowoczesnych

placowek kulturalno-edukacyjnych w Polsce”. %

Centrum Nauki Phaeno — Wolfsburg (Niemcy)

Koncepcja realizacji powstata w pracowni Zahy Hadid, a jej twoércy wyznawali,
ze chcieli dzigki niej zwrdci¢ uwage na ewolucje charakteru miasta, ktore z miejsca
zwigzanego gltownie z przemystem zmienito si¢ w miejscowos¢ naukowo-usthugowa.
Budynek mial rowniez rozszerzy¢ oferte kulturalng, wsérod ktorej znajdowato sie juz

centrum sportowe Badeland czy miasteczko nauki Autostadt.

Centrum Nauki Phaeno ( https://www.zaha-hadid.com/architecture/phaeno-science-centre/ )

Projekt Centrum Nauki Phaeno jest oryginalny i niezwykty, zrywa z wszystkimi
znanymi dotagd konwencjami dotyczacymi ksztaltowania form czy planowania
funkcjonalno$ci budowli. Phaeno to migkka i kragla bryta, ktéra wrecz odrywa sie od
powierzchni. Z pochytlymi $cianami, ustawiona na dziesieciu nogach wykonanych z

zelbetonu, doskonale koegzystuje z przestrzenig miasta, ktore ,,przelewa si¢” pod nig i

92 T. Malkowski, op. cit., s. 56.
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wokot niej. W $rodku tej skorupy wykonanej z zelbetonu i stali mieSci sig
jednoprzestrzenne wnetrze zawierajace ekspozycje. Przestrzen uatrakcyjniona jest
»Zmiennym przebiegiem” $cian, podidg i1 sufitu, ktére zwiedzajacym przywodzg na
mysl tajemniczy, prawie ksiezycowy krajobraz.93

Gloéwna przestrzen wystawiennicza powstata na uktadzie bryt przypominajacych
odwrécone stozki, a ta forma jest wynikiem przedtuzenia kierunkéw 1 osi wzietych z
kontekstu urbanistycznego, ktére powigzano z uktadem funkc;j onalnym.94

Wszystkie instalacje o§wietleniowe zintegrowane zostaty na dachu, co pozwala na
dowolng aranzacj¢ przestrzeni, w zalezno$ci od potrzeb roznych ekspozycji.
Architektom zalezato zwlaszcza na tym, by projekt o$wietlenia zostat zintegrowany z
koncepcja elementow, majacych doprowadza¢ naturalne oraz sztuczne S$wiatlo.
Ogromne wyzwanie stanowila dla nich wyjatkowo karkotomna geometria obiektu oraz
— a nawet przede wszystkim — obowigzek zaprojektowania spdjnych detali zaréwno
architektonicznych, jak i o$wietleniowych. Stad w bryle — wewnatrz i na zewnatrz —
wziety si¢ liczne szczeliny, ktore nie tylko maja podkresli¢ architekture, ale tez shuzy¢

jako elementy o$wietleniowe.*

Muzeum Jutra — Rio de Janeiro (Brazylia)

Santiago Calatrava stynie z tego, ze ,,w niepowtarzalny sposob laczy inzynierska
ekwilibrystyke z czytelna symbolika nawiazujaca do $wiata przyrody”.*® Widaé to
doskonale w projekcie Muzeum Jutra, wybudowanym w Rio de Janeiro. Calatrava nie
ukrywal, Ze zainspirowaly go ro$liny bromeliowate, ktore obserwowal podczas
spaceréw po tamtejszym ogrodzie botanicznym.

Muzeum postawiono w rewitalizowanej dzielnicy Puero Maravilha, na sztucznym
cyplu mocno wysunigtym w morze. Budynek zostat otoczony ptytkim basenem (tak jak
czes$¢ innych obiektéw w Miasteczku Sztuki 1 Nauki w Walencji), a w wodzie odbija si¢

jego azurowa konstrukcja — ma to wywotywac¢ u zwiedzajacych wrazenie, ze muzeum

93 Ch. Fahlke, E. McLeod, P. Scott, Projekt Zahy Hadid: Na granicy mozliwosci Centrum Nauki Phaeno,
,Architektura-murator”, nr 2, 20006, s. 46.

94 Ibidem, s. 47.
95 Ibidem.
96 T. Zylski, Calatrava w Brazylii: nowa ikona Rio de Janeiro?, ,, Architektura Murator”, nr 11, 2016, s. 67.
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zbudowane zostalo na wodzie. Troska o §rodowisko zawsze byla dla Calatravy kwestig
istotng, dlatego postawit na liczne rozwigzania proekologiczne. W ten sposéb woda z
zatoki wykorzystywana jest do procesu regulowania temperatury w $rodku budynku. Z

kolei energia elektryczna pozyskiwana jest z ruchomych paneli fotowoltaicznych.?’

Muzeum Jutra  (https://www.green-projects.pl/muzeum-jutra-w-rio-de-janeiro-to-nasz-wyrzut-sumienia/ )

Przestrzen wystawiennicza mieéci sic we wnetrzu liczacym 5000 m? a

ekspozycje, przedstawiajacg rozmaite scenariusze przysztosci na najblizsze pot wieku,
zaprojektowata firma Ralph Appelbaum Associates. Kurator wystawy, Luiz Alberto
Oliveira, uwaza, ze Muzeum Jutra to raczej centrum nauki, w ktorym chce si¢ sktoni¢
zwiedzajacych do zastanowienia sig, jakg rolg pelnimy w ekosystemie — a wszystko to
przy uzyciu rozmaitych multimedidéw, opartych na badaniach gier i sztuki. Ekspozycja
porusza problematyke zmian klimatycznych, globalizacji, postepu technologicznego czy
wzrostu populacji; zadaje pytania, ale nie udziela na nie odpowiedzi. Zwiedzajacy maja
doj$¢ do wnioskow sami dzieki serii doswiadczen, ,ktore stanowig inspiracje do

wlasnych poszukiwan i kwestionowania powszechnych se;d(')w”.98

97 Ibidem.
98 Ibidem, s. 68.
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Muzeum Transportu — Glasgow (Szkocja)

Budynek Muzeum Transportu zaprojektowany zostat przez pracowni¢ Zahy
Hadid. Poprzedni obiekt petnigcy te funkcje — centrum wystawowe Kalvin Hall — okazat
si¢ zbyt maly i nie mozna bylo zaprezentowa¢ w nim wszystkich interesujacych
eksponatow. Budowa nowego obiektu (jak podkreslano: energooszczednego i
innowacyjnego) miata rowniez poprawi¢ renome terenu portowego.

Muzeum Transportu swoim charakterystycznym ksztaltem przypomina
poskladang 1 zgieta serwetke — jej poczatek 1 koniec stanowig dwie oszklone $ciany
szczytowe. Gléwnym celem inzynierow bylo stworzenie energooszczednego systemu
ogrzewania 1 chlodzenia calego budynku, ale w taki sposob, by zachowac¢ jego
nietypowy ksztatt dachu oraz $cian. To, co od razu zwraca uwage, to wngetrza — wielkie i
pozbawione kolumn. Szklana fasada nie tylko zapewnia dost¢p do dziennego $wiatla,
ale tez umozliwia zwiedzajacym podziwianie panoramy rzeki. Poziom nastonecznienia

wnetrz muzeum zmniejsza z kolei wielkie nadwieszenie.”

Muzeum Transportu  ( https://architektura.info/architektura/polska_i_swiat/muzeum_riverside )

Wystawa zawiera ponad trzy tysigce eksponatow; glowne atrakcje

wkomponowano w strukturg¢ budynku. Wprowadzono réwniez mozliwo$¢ dostepu do

99 T. Malkowski, Muzeum Transportu w Glasgow, ,,Architektura Murator”, nr 7, 2011, s. 56.
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cze$ci wielowymiarowych obiektow (jak lokomotywy, autobusy czy tramwaje) i
stworzono repliki dawnych ulic. Przygotowano takze ponad sto pigédziesigt
interaktywnych monitoréw, w tym panele dotykowe dla najmtodszych, przypominajace
ksigzki z obrazkami, a takze liczne ekrany dotykowe zawierajace szczegotowe
informacje o eksponatach lub umozliwiajace na przyktad ,,prowadzenie” lokomotywy
parowej. Znajduje si¢ tu rowniez ponad dwadzie$cia interaktywnych wystaw, ktére
przyblizaja dziatania rozmaitych pojazdow 1 poszerzaja wiedze zwiedzajacych o

kwestie techniczne.
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ROZDZIAL 111

Adaptacja wroclawskiej Starej Lokomotywowni na Kuznikach na
potrzeby centrum wystawienniczego promujacego nauke NUCLEUS.

Opis i zalozenia projektu.

3.1. Stara Lokomotywownia — stan obecny

Mocno zdewastowana Stara Lokomotywownia na Kuznikach wybudowana
zostata w 1927 roku przez Niemieckie Koleje Rzeszy (Deutsche Reichsbahn) i miata
stuzy¢ do przetrzymywania tam parowozow towarowych. Obecnie jest to znacznie
zrujnowany budynek parterowy w nieduzym fragmencie dwupoziomowy,
niepodpiwniczony. Kryty blachg dach o konstrukcji stalowej wspiera si¢ na stupach
stalowych. Sciany sa murowane, a otwory okienne i wejécia czg$ciowo zamurowane.
Obiekt, zlokalizowany przy ulicy Hermanowskiej 42, na terenie 9,3 hektara, wpisany
zostat do ewidencji zabytkow i jest chroniony przez ustalenia planu zagospodarowania

przestrzennego.
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Fot. Anna Semrau-Lech 10.10.2019

Fot. Anna Semrau-Lech 10.10.2019
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zrzut ekranowy z aplikacji Google Earth Pro

3.2. Adaptacja budynku

Koncepcja Centrum Naukowo-Wystawienniczego Nucleus przewiduje adaptacje
obiektu tak by mozliwe byto przyj¢cie jednorazowo do 500 zwiedzajacych w budynku 0

powierzchni 4 478 m? poziomu zero i 933 m? antresoli

Projekt rekonstrukcji i przebudowy wykonany zostal w oparciu o reprodukcje
dokumentow archiwalnych ze zbioréw Muzeum Architektury we Wroctawiu, Archiwum

Budowlanego:

Adres obiektu: Wroctaw, ul. Hermanowska 42, nr teczki: i- 3973, nr MAABT-3973.
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Reprodukcja dokumentdéw archiwalnych zbioréw Archiwum Budowlanego
we Wroctawiu

Reprodukcja dokumentow archiwalnych zbioré6w Archiwum Budowlanego
we Wroctawiu

Projekt zaklada szczegotowa inwentaryzacje i1 gruntowny remont obiektu.
Planowana jest rekonstrukcja cegly na elewacjach, przebudowa dachu i1 posadzki,

budowa 1 montaz paneli elewacyjnych oraz wiatrotapéw, wykonanie ocieplenia i
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wentylacji, doprowadzenie medidow i rozprowadzenie instalacji wodnokanalizacyjne;j,

elektrycznej, telekomunikacyjnej, internetowej i innych.

Rys. szkic architektoniczny 1

Rys. szkic architektoniczny 2

Istotnym zatozeniem przy adaptacji budynku byto uszanowanie faktu, ze obiekt
zostal wpisany do ewidencji zabytkow; chciano réwniez podkresli¢ jego industrialng
urode. Autorka projektu podjeta decyzje o rekonstrukcji ceglanych elewacji na
podstawie materialtdbw archiwalnych. Otwory okienne przykryto ciemnymi,
odbijajacymi §wiatlo pltytami z naniesionymi matowymi reliefami odzwierciedlajgcymi
ksztalt okien z oryginalnych rysunkéw technicznych. W ten sposob, nie naruszajgc
tkanki historycznej, udato si¢ zapewni¢ zaciemnienie wewnatrz budynku niezbedne dla
celow ekspozycyjnych. W panelach elewacyjnych czeSciowo odbija sie otoczenie, co
dodaje budynkowi glebi. Potmatowe szklo wiatrotapow odnosi si¢ do konstrukcji

potprzeziernych ekranow wewnatrz.
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Budynek okalaja ptytkie zbiorniki z woda. Odbijajace si¢ w nich niebo ma
przekierowa¢ uwagg zwiedzajacych na nieboskton i stanowi zapowiedz, ze wystawa
dotyczy¢ bedzie rowniez zagadnien kosmicznych. W zbiornikach zanurzone s3
podswietlane konstrukcje z logotypem NUCLEUS. Ich deformacja przez wod¢ ma
symbolizowa¢ wspomniane wczesniej niejasne i niewyrazne wyobrazenie o nauce.
Dodatkowo baseny tworza miejsce, przy ktéorych goscie odwiedzajacy centrum

wystawiennicze beda mogli odpoczac.

Wizualizacja budynku elewacja potudniowa

W jednym ze zbiornikdéw instalacja — bedaca polaczeniem rzezby z fontanna,

wirujaca, pocieta w plastry o ksztalcie fal kula — tworzy wokot siebie wir i rozbryzguje
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wode w kierunku swojego obrotu. Mechanizm wyposazony jest w kamery na

podczerwien i uruchamia si¢ w momencie, gdy w poblizu pojawiaja si¢ ludzie.

Wizualizacja budynku elewacja zachodnia

Jednocze$nie, aby nada¢ obiektowi nowoczesny styl i zasygnalizowaé jego
wystawienniczy charakter zwigzany z nauka, projekt zaklada zrekonstruowanie dachu
(rowniez na podstawie materialow archiwalnych), a nastepnie adaptowanie go na
potrzeby duzego tarasu. Zgodnie z planem, w centralnej cze$ci tarasu znajdzie si¢
przeszklona kopufa ostaniajagca wyjscia na dach z wewngtrznych schodéow 1 wind

osobowych.
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Wizualizacja budynku

Po obu stronach koputy znajda si¢ podluzne azurowe, metalowe zadaszenia,
czgsciowo ostaniajace od deszczu i stonca. Taras w ksztalcie litery T bedzie okalaé
szklana balustrada. Czarne spieki kwarcowe z potyskiem na podtodze, szkto 1 metal
nawigzuja do paneli 1 elementéw dekoracyjnych elewacji. Pétmatowe szklo

wiatrotapow rowniez odnosi si¢ do konstrukeji potprzeziernych ekranow wewnatrz.
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Wizualizacja budynku — taras

Wizualizacja budynku — taras
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3.3. Nucleus — nazwa, logotyp i informacja wizualna, znaczenie barw

O
NUCLEUS

beauty of science

Logotyp NUCLEUS

Nucleus (z ang. jgdro, z wloskiego nucleo, czyli rdzen) to wieloznaczeniowe
okreslenie jadra, rdzenia czy istoty rzeczy, fundamentalnej czesci jakiej$s catosci.
Pojecie to uzywane jest migedzy innymi w fizyce, biologii, chemii, geologii czy
anatomii. W $wiecie realnym nucleus przyjmuje zwykle ksztatt zblizony do kuli. Juz
Parmenides, zachwycony jej spoistoscia, uwazat, ze wszechbyt — czyli, zgodnie z jego
teorig, wszystko, co istnieje — musi mie¢ ksztalt kuli (poniewaz jest jednorodny,
niepodzielny i przestrzennie skonczony, czyli kulisty).100

W trojwymiarowym wszech§wiecie sfera w najbardziej ekonomiczny sposob
organizuje przestrzen. Jednocze$nie przyroda, stronigc zdecydowanie od geometrii
prostokreslnej, naturalnie i powszechnie wykorzystuje kule w kazdej skali — od atomu,
poprzez gatke oka, po supermasywne gwiazdy. Projekt obfituje w architektoniczne
ekspozycje tej figury w ujeciach wielowymiarowych. Jego autorka niewatpliwie ulega
tej fascynacji; z tego powodu kula i1 okrag sg estetycznym motywem przewodnim
projektu — poza niewatpliwg korelacja ze $wiatem nauki stanowi fascynujace zjawisko
geometryczne, nasycone symboliczng i archetypiczng trescig, stanowigca nieustajace

zrédto inspiracji.

100 A. Lukasik, Filozofia atomizmu, Lublin 2006, s. 27.
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ASTRO MATH MICRO | A

Piktogramy dla stref ekspozycyjnych

Poszczegodlne strefy oznaczone sg piktogramami i cienkimi ledowymi liniami
w réznych kolorach.

Matematyke symbolizuje pasek koloru bialego; oznacza to, ze matematyka jest
czysta i pigkna, nie ma w niej miejsca na bledy.

Astronomia, nieco przewrotnie, oznaczona jest kolorem pomaranczowym.
Zwykle kojarzy si¢ ja z granatem, jednak kosmos jest pelen dzetéw, wybuchow
supernowych, czerwonych karldéw i1 narodzin gwiazdozbiorow. Widoczng emanacja
wszech$wiata sg wlasnie gorace barwy, wskazujace rowniez na jego pigkng grozg.

Mikroiologia potocznie kojarzona jest z zielenig — t0 0Czywiste powigzanie
wynika stad, ze otaczaja nas rosliny. Przyttaczajaca wigkszo$¢ form zycia na naszej
planecie stanowig jednak mikroorganizmy, a te zamieszkuja wszystkie $rodowiska,
réwniez ekstremalne (jak archeony i ekstremofile). Sg tak réznorodne, jak réznorodne
jest zycie na Ziemi. Nie da si¢ przydzieli¢ im jednoznacznej barwy, dlatego pozostanmy
przy zieleni — kolorze symbolizujacym nadzieje, ze uda nam si¢ ich nie wytepié, bo to
im zawdzigczamy nasze istnienie.

Sztuczna inteligencja otrzymata kolor turkusowy. W psychologii barw blekit
kojarzony jest z intelektem, a dodatek zieleni ma wyraza¢ nadzieje, ze przy tworzeniu

sztucznej inteligencji czlowiekowi oprdcz talentu 1 wiedzy nie zabraknie rozsadku
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Zaplecze obejmuje pomieszczenia socjalne, techniczne, serwerowni¢, centrum

sterowania z archiwum, bazami danych, obslugg synchronizacji projekcji 1 $wiatet,

monitoringiem. Biuro z mobilnym przeszkleniem oddzielajacym cz¢s$¢ konferencyjna.

Magazyny, strefe dostaw i segregacji $mieci. System ewakuacji z klatkami schodowymi

i windami. Punkt pierwszej pomocy. Zaplecze kafeterii z przechowywaniem 1 winda

towarowa, szatni¢ dla gosci centrum, pokdj ochrony, stanowiska fadowania robotow.
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Calos¢ wnetrz dostepnych dla zwiedzajacych oparta jest na planie przestrzeni

niedomknigtych, tak by wystepowat relatywizm barw i1 przenikanie §wiatla. Strefy majg
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oddziatywac i rzucaé na siebie §wiatlo, tak jak rézne dziedziny nauk wptywaja na siebie
wzajemnie. Dodatkowo ma to rzutowaé na spektrum oddzialywania na wyobrazni¢
gosci centrum i zamanifestowaé poetyckos$¢ swiata nauki. Jednocze$nie otoczenie ma
stanowi¢ tlo dla ekspozycji. Ta przestanka zdeterminowata koncept stworzenia wnetrz

niemal monochromatycznych gdzie aktywng, barwng dominanta jest nauka.

Obiekt sktada si¢ z nast¢pujacych czesci:

STREFA WEJSCIA

Tuz za wejsciem glownym na zwiedzajacych czeka doswiadczenie
interaktywne. Pojawienie si¢ os6b powoduje zaburzenia grawitacyjne na podlodze tym
silniejsze, im wicksza liczba, a w domysle masa ludzi. Wyswietlana na podtodze siatka
grawitacyjna zageszcza si¢ pod wplywem cigzaru ludzi, imitujagc zagigcie
czasoprzestrzeni. Nad ladg recepcyjng sufit obniza si¢ w ksztalt leja nawiazujacy do

studni grawitacyjnej, dla ktérej masywnym obiektem jest lada.

Wizualizacja — strefa wejscia
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Graficzny wyraz wygiecia siatki grawitacyjnej przypomina ziludzenia optyczne
wlasciwe dla sztuki op-artu bowiem otrzymujemy iluzje przestrzeni trojwymiarowe;j
deformujgc jedynie linie na ptaskiej powierzchni.

Wizualizacja — strefa wejscia

SALA GLOWNA - FOYER

Tutaj takze mamy do czynienia z grawitacja zilustrowang na podwieszanym
suficie. W tym przypadku masywnym obiektem jest koputa na dachu. Wybér tego
zjawiska ma za pomocg sztuk wizualnych ukazywac t¢ uniwersalna, stale towarzyszaca
nam site. Przypominac, ze interesujace zjawiska czesto sg niewidzialne.

W centralnej czgéci obiektu znajduja si¢ windy otoczone kretymi schodami,
ktérymi mozna dotrze¢ na antresol¢ i wyzej, na taras na dachu. Windy sa przeszklone,
aby jak najmniej zastanialy schody z okalajaca je owalng czescig antresoli. Ten uktad
form odwotuje si¢ do skojarzen z helisa DNA, budowa atomu czy orbitowaniem
kosmicznych obiektow. To polaczenie walorow estetycznych i funkcjonalnych z

uniwersalnym przekazem symbolicznym, zwigzanym z szeroko rozumiang nauka.

57



Wizualizacja — sala gtéwna

Matowe polprzezroczyste ekrany, umieszczone pomie¢dzy stupami, sa rodzajem
membran, granic oddzielajacych sale gldowng od stref ekspozycyjnych. Rzutowane s3 na
nie grafiki w ksztalcie ruchomych, sinusoidalnych fal w kolorach oznaczajacych

poszczegodlne strefy.
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Wizualizacja — sala gtdéwna

Na ekranach mozna rdwniez oglada¢ krotkie filmy naukowe dotyczace dziedzin
wiasciwych dla danej strefy, co stanowi dodatkowa identyfikacje poszczegoélnych
dzialéw. Formy architektoniczne i eksponaty w ich naukowej postaci wzbogaconej o
koncepcje plastyczne stref z sali gtownej widoczne sg jako rozmazane barwne impresje.
Przechodzenie do poszczegdlnych stref ekspozycyjnych — przekraczanie ,,barier” z
matowego szkla — oferuje zwiedzajacym nagla ostro$¢ widzenia. Ma by¢ jak przetarcie

0Czu po przebudzeniu w innym $wiecie.

ASTRO - DZIAL ASTROFIZYKI

W 1971 roku Paul Murdin, brytyjski astronom, odkryt w gwiazdozbiorze
Labedzia czarng dziurg Cygnus X-1. Wtedy czarne dziury przestaly by¢ tylko
ciekawostkag matematyczng 1 doczekaty si¢ chwili, gdy $wiat nauki wreszcie zaczal

przyglada¢ si¢ im z zaciekawieniem 1 szacunkiem. Do dzisiaj w naszej galaktyce
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znaleziono juz co najmniej dwadzies$cia czarnych dziur — ktore wciaz stanowig wielka
tajemnice.

Jedng z atrakcji czeSci ASTRO jest Sagittarius A*, czarna dziura o masie
4 000 000 mas Stonca, znajdujaca si¢ w centrum Drogi Mlecznej. Mozna powiedziec,
ze to nasza rodzima czarna dziura. To zjawisko mozna bylo przedstawi¢ plastycznie
jako soczewkowanie grawitacyjne, polegajace na zginaniu si¢ S$wiatla wokot
masywnego obiektu. Jednakze uzycie tego soczewkowania grawitacyjnego dla
zobrazowania czarnej dziury, cho¢ urodziwe i samo w sobie stanowigce fenomen,
byloby zbyt subtelne. Wybor formy plastycznej dla czego$, co pochtania §wiatto i z
definicji jest niewidoczne, podyktowany zostat faktem, ze Nucleus ma promowaé
nauke. Z tego powodu przedstawione zjawiska musza by¢ ukazane w wyrazisty sposob.
Projekt adresowany jest gldéwnie do 0s6b nieobeznanych z nauka, dlatego wybor padt na
inng, mocniejszg szat¢ graficzng, rOwniez wystgpujacg powszechnie — mianowicie dysk
akrecyjny otaczajacy obiekt, bedacy w istocie czym$§ na podobienstwo kosmicznego

akceleratora czastek.
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Wizualizacja — strefa ASTRO, czarna dziura

Dysk akrecyjny to wirujace pod wplywem grawitacji obloki gazéw (wodoru i
helu) oraz pylu kosmicznego. Wirowanie z predkoscia potowy predkosci $wiatta
powoduje zderzenia i tarcia czastek, a takze wzrost temperatury do 1 000 000°C. W ten
sposOb powstaje promieniowanie rentgenowskie 1 jasne swiecenie. W projekcie czarna
dziura jest duza konstrukcja z animacjg rzucang nan metoda mapowania. Forma

zainspirowana zostata czarng dziurg z filmu fantastycznonaukowego ,,Interstellar” z
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2014 roku w rezyserii Christophera Nolana. Zwiedzajacy maja mozliwo$¢ przyjrzenia

si¢ osobliwosci z bliska, moga stang¢ oko w oko z horyzontem zdarzen.

Uklad Sloneczny i Wizualizacje dzwiekow

W tej czescei strefy ASTRO, nazwanej plaza, interaktywne planety umieszczone
na podtodze sa kolejnym odwroceniem stanu rzeczy — nie patrzymy w gore, w niebo,
tylko spacerujemy pomiedzy planetami. Znajdujace si¢ tu szezlongi majg polkolista
organiczng forme, nawigzujaca do ksztattu otaczajacych je planet. Mozna si¢ na nich
potozy¢ 1 obserwowac planety umieszczone na suficie 1 Sagitariusa A*.

W chwili, gdy ktoras z oséb zwiedzajacych Nucleusa podejdzie do jednej z
planet Uktadu Stonecznego, moze gestem wprawi¢ ja w ruch. Wtedy planeta ozywa,
rozlega si¢ dzwiek, a przestrzen wokot niej rozjasnia projekcja bedaca plastyczng

ilustracja jej odgtosow.
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Wizualizacja — strefa ASTRO Uktad Stoneczny

Oczywiscie, dzwigki nie rozchodza si¢ w prozni przestrzeni kosmicznej.
NASA wyposazyla jednak sondy badajace poszczegdlne obiekty kosmiczne w
urzadzenia, ktore odbieraja sygnaty elektromagnetyczne i przetwarzaja je na dzwigk. Na
potrzeby projektu autorka wykonata plastyczne wizualizacje tych dzwigkow. Wiasciwe
danej planecie dzwigki sg styszalne, a animacje tych odglosow wyswietlane sg wokot
niej. Projekcje rzutowane z gory o$wietlajg takze zwiedzajacych, czasowo unifikujac

ich ze sceng i niejako oznaczajac jako obiekty kosmiczne.
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MATH - DZIAL. MATEMATYKI

Wigkszo$¢ z nas umie sobie wyobrazi¢ bezkresny obszar zastosowan i
niezaprzeczalng przydatno$¢ matematyki. Jednak zwykle nie uswiadamiamy sobie jej
pickna. Wybrane zagadnienia pozwalajg nie tylko na ich plastyczne przedstawienie,
lecz takze dajg zwiedzajacym mozliwos¢ dokonywania zmian na poziomie ingerencji w
zapisy matematyczne, a tym samym zmian¢ struktur wizualnych. Interaktywne
projekcje swiatet - wzorow matematycznych przy wejsciu do strefy majg sprawic, by
zgrywala si¢ z calkowicie otwarta czeScia ASTRO 1, podobnie jak umieszczona po
przeciwlegtej stronie czarna dziura, wrecz zasysala ciekawo$¢ goSci. Strukture
organizujacg przestrzen strefy stanowia fragmenty hiperboloidy jednopowierzchniowej,
nalezacej do powierzchni minimalnych (to powierzchnia majaca w kazdym punkcie
srednig krzywizne, ktora jest rOwna zeru) — jednego z tematéw podejmowanych w
strefie. W czgéci centralnej znajduje si¢ duza struktura, rzezba nawigzujaca do

powierzchni minimalnych.
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Wizualizacja — strefa MATH, powierzchnie minimalne

W skrzydtach bocznych znajduja si¢ panele informacyjne i ekspozycje zwiazane z
ciggami Fibonacciego i fraktalami. Cigg Fibonacciego (i wynikajaca z niego ,,boska
proporcja” zwana roéwniez ,,ztotg liczba”) to wyjatkowy przypadek rekurencji liniowej
drugiego rzedu — i nie lada gratka dla zwolennikow ztotego podziatu oraz mitosnikow
pigknych proporcji. Jego wyrazem graficznym jest ikoniczna ztota spirala. Liczby
Fibonacciego tworzg pewien ciag; dwie pierwsze to 0 i 1, a kazda nastgpna jest suma
dwoch poprzednich liczb (wyrazow). Czyli, kolejno: 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21... i tak dalej.
Co ciekawe, zyjacy na przetomie XII i XI1I wieku Fibonacci (inaczej Leonard z Pizy)
przedstawit ten cigg jako rozwigzanie zadania dotyczacego rozmnazania si¢ krolikow.
Ciag Fibonacciego jest niezwykle istotny nie tylko w naukach scistych. W przyrodzie
pojawia sie nader czesto. Mozna sie go dopatrze¢ w rozwoju gatezi drzew, ulistnieniu

licznych roslin czy liniach, ktére sa widoczne na owocu ananasa lub owocostanie
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stonecznika. Stosowany jest rowniez w architekturze, pojawia si¢ w literaturze, muzyce

klasycznej i popularnej, rozmaitych programach czy sztukach wizualnych.

1. SPIRALA FIBONACCI'EGO

Ogdlny wzér spirali logarytmicznej we wspohrzednych biegunowych
to

(1) r(¢) = aexp(d¢)
gdzie a,§ sa parametrami.

Spirala logarytmiczna jest krzywa jednoznacznie wyznaczona przez
nastepujacy warunek:

kat przeciecia krzywej z dowolna pdlprosta wychodzaca z poczatku
uktadu wspotrzednych jest niezalezny od punktu krzywej i od potproste;.

Spirale nazywamy zlota jesli promienie r(¢1), r(¢2) pozostaja, w
:Ezf; = exp (%’r) = '*—2‘/; jesli poa—¢y = 5. W szezegdlnosci
warunek ten daje § = 2 log %F’

Ciag Fibonacci’ego jest zadany rekurencyjnie

zlotej proporcji

(2) ar=0,a0=1,ap42 = Api1 +a, dlan>1

Wtedy zachodzi wzér Bineta-Eulera:

N — /5yt
O e (O ()

Mozna pokazac, ze wtedy limy, 0o =25+ = 1+_2\/g Fakt ten jest podstawa,
n

konstrukcji przyblizonej zlotej spirali- jest to krzywa z daleka wygladajaca
jak zlota spirala. Nie jest to jednak spirala.

Opracowanie dr hab. J. Zienkiewicz

Goscie centrum maja mozliwo$¢ obejrzenia duzej formy nawigzujacej do ksztattu
muszli nautilusa, morskiego migczaka, ktorego budowa jest przyktadem wystepowania
ztotej spirali w naturze. Forma ta jest réwniez przepierzeniem oddzielajacym druga
czes¢, gdzie mozna obliczy¢ przy pomocy generatora dowolng liczbe Fibonacciego i

zobaczy¢ jej projekcj¢ na $cianie.
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Wizualizacja — strefa MATH, cigg Fibonacciego

Znaczenie fraktali dla rozwoju matematyki i ich zastosowanie w sztuce oraz
architekturze zostato opisane wczesniej. Warto przytoczy¢ jeszcze stowa Mandelbrota,
tworcy pojecia ,,fraktal”, ktory twierdzil, ze fraktale, tak jak i klasyczne gatunki sztuki,
postuguja sie ,,mnogoscig skal 1 dlugosci oraz celebrowaniem samo-podobienstwa
(...)Te ksztalty moga by¢ skalowane, a stopien ich zaleznosci jest identyczny w kazdej
ze skal. Czgsc¢ fraktali to zbiory krzywych na ptaszczyznach, inne zas maja tak dziwne
ksztalty, ze ani w nauce, ani w sztuce nie ma stow, ktére mogtyby je opisa¢” .X** Owo

celebrowanie samo-podobienstwa stanie si¢ udzialem gosci NUCLEUSA;

101 B. Mandelbrot, op. cit., s. 56.
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prezentowane tu pickne formy wynikaja bowiem z matematycznej prawidtowosci

stynnego Zbioru Mandelbrota.

Zbiér Mandelbrota
Zbiorem liczb zespolonych nazywamy pary liczb rzeczywistych (x,y)
z dzialaniami
dodawaniem:

(z1,91) + (®2,92) = (21 + 22,91 + Y2)
mnozeniem:

(@1,91) * (T2, 92) = (T1 % T2 — Y1 * Yo, T1 * Y2 + T2 * Y1)

Liczby zespolone mozemy reprezentowaé jako punkty plaszczyzny
przyjmujac, ze liczbie z = (z,y) odpowiada punkt o wspéhrzednych
z,y. Wtedy dodawanie jest zwyklym dodawaniem wektordw.

Réwniez przyjmujemy,ze wartos$¢ bezwzgledna liczby zespolonej z =
(z,y) jest dtugoscia, wektora (z,y), tzn wynosi |z| = 1/x? + y2.

Dla przyktadu mamy (0,1)? = (0,1)*(0,1) = (—1,0), czyli (0,1) jest
réwne v/—1, jedli przyjmiemy ze (x,0) reprezentuje liczbe rzeczywista

T.
Niech ¢ bedzie liczba, zespolona. Okreslamy ciag rekurencyjnie wzo-

rami

(1) 21 = COraz zpy 1 = 272; +c

Nestepnie, dla liczby ¢ rozwazamy warunek

istnieje skoriczona liczba m, taka, Ze |z,| > 2.

Zbiér Mandelbrota M definiujemy jako zbiér wszystkich parametréw
¢, dla ktérych nie jest on spelhiony.

Opracowanie dr hab. J. Zienkiewicz
Autorka projektu stworzyla animacj¢ umozliwiajaca zwiedzajacym wchodzenie w

interakcj¢. Zaklada ona wySwietlanie, modyfikacje 1 sekwencje zblizen liczb

zespolonych ukazujacych samo-podobienstwo zbioru Mandelbrota dla:

z=z"2+¢cC
z=z"3+¢cC
z=72"5+c¢
z=1"7+¢C
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Wizualizacja — strefa MATH, fraktale; sekwencja zblizen liczb zespolonychz=z"2 +¢

MICRO - DZIAL MIKROBIOLOGII

W $wiadomos$ci wigkszo$ci z nas uczony, spedzajacy mndstwo czasu z okiem
»przyklejonym” do okularu mikroskopu, ma wyjatkowo nudng prace. Pragnieniem
tworczyni Nucleusa jest jednak sprawienie, by zwiedzajacy zaczeli zazdroscié
naukowcom. Dlatego tez strefa MICRO oferuje interaktywna podréz pomigdzy
neuronami ludzkiego mézgu. Pokazuje $liczne mikroorganizmy i odstania tajemniczy

$wiat bioluminescenc;ji.

Koncepcja strefy biologicznej byto stworzenie umownego habitatu dla mikrobdow,
komoérek 1 innych stworzen. Wigkszo$¢ z nich wystepuje w Srodowiskach
wewnatrzustrojowych lub zamieszkuje siedliska wodne. Stad forma okreslajaca te
przestrzen jest duza konstrukcja o potkolistym ksztatcie, zlozona z podswietlonych
okragtych paneli z naniesionymi grafikami nawigzujacymi do wodnych glebin i ptynow
ustrojowych. Nastroj budowany jest przy pomocy znaCznego przeskalowania

konstrukcji habitatu i obiektoéw mikroskopijnych, tak by ludzie poczuli si¢ w tej skali
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cze$cig $§wiata MICRO. W roli gltéwnej wystepuje malenki organizm Spumellaria
nalezacy do promienic (radiolaria), gromady promienionézek, zasiedlajacy plankton
stonych morz. Inspiracjg dla stworzenia jego modelu byly zdjecia mikroskopowe z
internetu i pickne ryciny XIX-wiecznego, niemieckiego biologa Ernsta Haeckela,
dostepne na stronie Instytutu Biologii na Uniwersytecie w Hamburgu:

http://www1.biologie.uni-hamburg.de/b-online/radio/index.html.

ryc. Ernst Haeckel
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Wizualizacja — strefa MICRO

Druga czes¢ strefy daje gosciom centrum mozliwos¢ obejrzenia filmow na duzym
ekranie, w klimatycznej atmosferze — przygaszonego o$wietlenia pochodzacego z
systemu makiet-lamp w ksztalcie neuronow. Tutaj rowniez dostepne sg panele
informacyjne z opcja powtorek, stopklatek 1 dodatkowych informacji z wySwietlanych
filméw. Fotele udostgpnione gosciom zrobione sg z przezroczystego poliweglanu, co
sprawia, ze nawigzuja do wody oraz organicznych form i nie zaburzaja klimatu

mikrobiologii.
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BioLumMiNescencIa

$wiecenie 2ywych organizméw,

jeden z rodzajéw chemiluminescencii
Wystepuije u wielu bakteril, protistow, grzybow,
morskich jamochionéw, gabek, mieczakéw
(gldéwnie glowonogow), skorupiakéw, owadow,
oslonic, ryb.

U ré2nvch zwierzat wystepuija rézne mechanizmy
‘zialne za $wiecenie - jednym Z nich
tyczne utlenianie lucyferyny
“yferazy.

Wizualizacja — strefa MICRO

Na peryferiach strefy zlokalizowane sg boksy z interaktywnym $rodowiskiem
reagujgcym na aktywno$¢ ludzkiego mozgu. Ruchy wirtualnych neurondéw bedg sie
intensyfikowa¢ w odpowiedzi na podwyzszanie aktywno$ci zakresu fal mozgowych
gosci. Wykorzystana moze by¢ na przyktad technologia Brain firmy Emotiv Systems
oparta na elektroencefalografii (czyli EEG). Produkt Emotiv EPOC to bezprzewodowy,

lekki sprzgt, ktory za pomoca biosensorow bada aktywnos¢ fal moézgowych.
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Wizualizacja — strefa MICRO, neurony interakcja

Wizualizacja — strefa MICRO, neurony interakcja

Idea nadania szczegdélnego znaczenia eksponowaniu neuronéw w Centrum

Nucleus nie wymaga tlumaczenia.
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Al -DZIAL SZTUCZNEJ INTELIGENCJI

Al, czyli sztuczna inteligencja (ang. artificial intelligence), oprocz
zaawansowanej mys$li technologicznej otwiera przed projektantami kolejne pole dla
tworzenia utylitarnych form w pigknej oprawie wizualnej. Pigkno formy moze tu
dotyczy¢ zaréwno realnych robotow, jak i funkcjonujacych w przestrzeni wirtualnej
botow.

Scenag Al jest betonowa konstrukcja portali z wycieta wewnatrz przestrzenia w
ksztalcie kuli. Celowo, zamiast uzy¢ typowego dla ekspozycji nowych technologii stylu
high-tech, stworzono mise en scéne z nastrojowym $wiattem i masywng, monumentalng
formg z surowego betonu, ktora bedzie kontrastowaé z nieskazitelnymi powlokami
robotow. Ten zabieg ma symbolicznie ukazywac¢ paradoks, ze ludzie — niedoskonate
istoty — sg zdolni do tworzenia systemOéw doskonatych. Moze tez obudzi¢ nienowg
refleksje, ze pigkne osiggnigcia naukowe mogg by¢ uzyte przeciwko nam samym.

Pomiedzy portalami sg wejscia do dzialow:

— historii robotyki, z mechatronicznym robotem wyswietlajacym filmy i

interaktywnym stotem sterowniczym,
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Wizualizacja — strefa Al, historia robotyki

— nanoinzynierii z nanobotami zawieszonymi posrod projekceji czerwonych krwinek; ta
nieco futurystyczna wizja odzwierciedla wysitki naukowcow w  dziedzinie

nanomedycyny i pozwala zrozumie¢ skalg obiektoéw nanotechnologicznych,

Wizualizacja — strefa Al, interakcja nanotechnologia
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— dzialu sztucznej inteligencji ze sterowanymi gestem ekranami informacyjnymi; tu
mozna pozna¢ wspotczesne roboty, boty i gemidoidy, np. Sophi¢ — pierwszego na

swiecie humanoidalnego robota, ktory otrzymat obywatelstwo, co oznacza, ze Sophia

jest Saudyjka.

Wizualizacja — strefa Al, sztuczna inteligencja
Centralnym obiektem strefy Al jest antropomorficzny robot trzymajacy na wyciagnigtej

dloni robotycznego szerszenia. Android siedzi na krzesle, wyraznie zadumany nad
forma, podobnie jak on sam, niebiologicznego, stworzonego przez cziowieka bytu.
Obok, na podtodze, widniejg wyswietlone prawa robotyki Asimova. Prawa te powstaty
w 1942 roku jako licentia poetica w opowiadaniu fantastyczno-naukowym Zabawa w
berka (org. Runaround) Isaaca Asimova. Dotyczyly regulowania relacji pomig¢dzy
ludZzmi 1 mys$lacymi maszynami. Dzisiaj coraz czesciej dyskutuje si¢ o potrzebie
ustanowienia regut 1 zabezpieczen, ktore miatyby chroni¢ cztowieka przed ewentualng
agresja lub destrukcyjnym dziataniem sztucznej inteligencji, a takze o nadawaniu jej
praw. Scena ma charakter symboliczny, ukazuje nieodlegla przysztos¢, w ktorej
samouczace si¢ roboty beda wspdipracowaty z ludzmi. Kaze si¢ tez zastanowi¢ nad
przyszlym statusem spotecznym androidow: czy beda stygmatyzowane, czy — jak
wspomniana Sophie — traktowane niemal jak ludzie. Wyciaga tez na wierzch kolejna
kwestig: w jaki sposob cztowiek okresli granice pomiedzy inteligencja, kompetencjami

spotecznymi i zdolnoscig do samodoskonalenia a §wiadomoscig?
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Wizualizacja — strefa Al, Asimov

Ma réwniez zwroci¢ uwage na fakt, ze oprocz pigknego wygladu, uzyteczno$ci i
wygody Al moze nie$¢ ze sobg roOwniez pewne zagrozenia.

Warto wspomnie¢ o omawianej w ekspozycji, obecnie funkcjonujace;j,
samouczace] si¢ sztucznej inteligencji, np. Cortina Microsoftu, Watson IBM-u, Siri
Apla, Gogle New czy Max Orange itp. Jak wida¢, Al jest uzywana i daje wspaniate
mozliwo$ci. Stale nalezy jednak pamigta¢ o potencjalnych zagrozeniach. Przyktadem
moze by¢ Tay, bot Microsoftu, dziewigtnastoletnia millenialka, ktéra po dwudziestu
czterech godzinach funkcjonowania na Twitterze zaczeta przeklinaé i faszyzowac. Nic
dziwnego, ze w 2018 roku Elon Musk w wywiadzie dla CNBS zaznaczal, ze Al moze
by¢ znacznie grozniejsza niz bomba nuklearna. Z kolei Stephen Hawking, w wywiadzie

dla BBC News cztery lata wczesniej, powiedzial, ze nie wiemy, co si¢ wydarzy, jesli
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jaka$ maszyna przewyzszy nas inteligencja — czy bedzie dla nas nieoceniong pomoca,

czy tez nas zniszczy.'%

ROBOTY W CENTRUM NUCLEUS

Gosci Nucleusa bedg obstugiwaty bardzo uzyteczne i bezpieczne roboty generacji 3+
NUC-A i NUC-B.

o
NUCLEUS

beauty of science

NUC-A NUC-B

roboty oprowadzajace
gosci w centrum wystawienniczym
promujgcym piekno nauki

NUC - robot spoteczny generacji 3+. To mobilna powtoka antropomorficzna, jednak
bez bezposredniego podobienstwa do ludzi. Ta trzystronna bryta, dajaca si¢ tatwo
zidentyfikowa¢ ze wszystkich stron, wyposazona zostata w ekrany na kazdej ze $cian.
Zwienczona jest owalnym ksztattem ,,glowa” z wyswietlaczem interaktywnym (NUC-
A) lub owalnym ksztattem ,,gtlowa” z interaktywnym panelem z alfabetem Braille’a
oraz topografig dotykowa ksztattow lub wzoréw naukowych ( NUC-B) .

Kanaly komunikacyjne — detektory dotyku, detektory ruchu, wykrywanie mowy,
wykrywanie emocji, czujniki zblizeniowe, zdalne sterowanie pod$swietleniami,
wyswietlacze, ekrany dotykowe, rozpoznawanie twarzy, haptyka.

Funkcje: interakcja z otoczeniem i z ludzmi.

102 R. Cellan-Jones, Stephen Hawking warns artificial intelligence could end mankind, [online] 2014-12-03,
https://www.bbc.com/news/technology-30290540.
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Funkcje NUC-A:

™ i NUC_A

rozmowy model podstawowy

tryb
informacji
wizualnej

j dostesaanie e oprowadza gosci
koputy do

wzrostu wyswietla i gtosowo
rozméwcy wskazuje lokalizacje

wyswietla schematy
2d, symulacje 3d

rozpoznaje mozliwosci
intelektualne i wiek gosci

rozpoznaje twarze i emocje
zwiedzajacych

podswietla omawiane
eksponaty na wystawie

kompatybilny z potrzebami
os6éb gtuchoniemych

— oprowadzanie gosci,

— glosowe udzielanie odpowiedzi o lokalizacji poszczegdlnych dzialdéw, stoisk,
obiektéw, toalet, restauracji, szatni itp.; dla os6b ghuichych lub niedostyszacych
odpowiedzi te zostajg wyswietlone na panelu gtéwnym,

— wyswietlanie map, strzatek ze wskazaniem kierunku, schematéw, symulacji,

— glosowe informacje o eksponowanych obiektach, zjawiskach (istota dzialania,
historia, szczegdty budowy itp.,

—  rozpoznawanie  mozliwosci  intelektualnych, wieku 1  ewentualnych
niepelnosprawnosci rozméwcow, dostosowanie kanalu komunikacyjnego oraz poziomu
odpowiedzi do stopnia wiedzy danych osob, tak aby informacje zostaly dobrze
zrozumiane zaréwno przez dorostego, jak i przez dziecko (funkcje te wspiera¢ bedzie
algorytm podobny do IBM-owskiego Watsona — samouczgca si¢ technologia, ktora
wybiera zindywidualizowane odpowiedzi w oparciu o obszerng baze danych z
przyktadowymi pytaniami); dla oséb gluchych lub niedostyszacych te odpowiedzi
wyswietlone zostang na panelu gtownym, a w przypadku kontaktu z osoba
niedowidzacg lub niewidomg NUC-A wzywa NUCA -B,

— zdalne pod$wietlanie omawianych obiektéw lub elementow.
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Funkcje NUC-B (modelu przystosowanego do obstugi o0sdb niewidomych lub

niedowidzacych):

NUC_B

model dla oséb niewidomych

gtosowo udziela odpowiedzi
¢ panel zalfabetem Braille’a i informuje o eksponatach

wskazuje lokalizacje obiektow
¥ wskazywanie kierunkow i kierunki z pomoca haptyki
z pomoca haptyki - drgan na uchwytach

rozpoznaje mozliwosci
intelektualne, wiek gosci

lokalizuje eksponaty
przystosowane do
rozpoznawania dotykiem

e poszerzone opisy obrazujace
ekspozycje

topografia dotykowa form
lub wzoréw naukowych

— oprowadzanie gosci,

— glosowe udzielanie odpowiedzi o lokalizacji poszczegdlnych dziatow, stoisk,
obiektow, toalet, restauracji, szatni, itp.,

— informowanie o lokalizacji obiektow 1 wskazywanie kierunkéw z pomoca haptyki —
drgan na uchwytach-kulach umieszczonych na kopule gtowne;,

— glosowe informacje o eksponowanych obiektach, zjawiskach (istota dziatania,
historia, szczegdty budowy itp.,

— rozpoznawanie = mozliwosci  intelektualnych, wieku 1  ewentualnych
niepetnosprawnosci rozmowcow, dostosowanie kanatu komunikacyjnego oraz poziomu
odpowiedzi do stopnia wiedzy danych oséb, tak aby informacje zostaly dobrze
zrozumiane przez dobrze zorientowanego dorostego jak i1 przez dziecko (funkcje te
wspiera¢ bedzie algorytm podobny do IBM-owskiego Watsona — samouczaca si¢
technologia, ktora wybiera zindywidualizowane odpowiedzi w oparciu o obszerng baze
danych z przyktadowymi pytaniami),

— wskazywanie obiektow przeznaczonych do rozpoznawania z pomocg dotyku,

— poszerzone opisy obrazujace ekspozycje,
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— panel z alfabetem Braille’a i topografig dotykowa ksztalttow lub wzoréw naukowych

(z wykorzystaniem technologii podobnych do BLITAB, DrawBraille Mobile Phone
itp.).

KAFETERIA

Wizualizacja — kafeteria na antresoli

Kafeteria usytulowana na antresoli daje zwiedzajacym mozliwo$¢ odpoczynku przy
kawie, napojach i poczestunku (catering). Oferuje 112 miejsc siedzacych przy stolikach

i 13 przy ladzie barowej.
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Grafiki na S$cianach kafeterii zaprojektowane zostaly tak by nawigzywac¢ do fal

grawitacyjnych bedac jednak ich swobodna, abstrakcyjng interpretacja.
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Z.akonczenie

W 2017 roku Krolewska Szwedzka Akademia Nauk przyznata Nagrod¢ Nobla w
dziedzinie fizyki za ,przelomowy wkiad w detektor LIGO 1 obserwacje fal
grawitacyjnych” trzem naukowcom — byli to Rainer Weiss, Barry C. Barish i Kip S.
Thorne z LIGO/VIRGO Collaboration, ktorzy badali fale grawitacyjne. W 2015 roku,
za sprawg projektu LIGO (Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory), miata
miejsce pierwsza w historii rejestracja fal grawitacyjnych, bedaca rejestracja sygnatu
pochodzacego z potaczenia si¢ dwdch czarnych dziur, sygnatu, ktéry dotart do Ziemi po
1,3 miliardzie lat $wietlnych kosmicznej podrozy. Epokowe znaczenie tego wydarzenia
dla nauki zostato zupelie zignorowane przez popularne srodki masowego przekazu.

Centrum ,,Nucleus” powstato niejako w odpowiedzi na te niepokojace tendencje
do pomijania zagadnien naukowych w mediach i jest stanowczg replika na wspotczesnie
nikle zainteresowanie naukg. Stanowi rowniez probg odwrdcenia takiego stanu rzeczy —
ma by¢ zrodlem wiedzy dla gosci w kazdym wieku, udowodni¢, ze nauka moze by¢ nie
tylko fascynujaca, ale i1 pigkna; nalezy tylko zaprezentowac ja w szczegdlny sposob —

odstoni¢ jej niezwykte oblicze.
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