Mieczystaw Kozaczko®

WITRUWIANSKA HARMONIA FORM
VITRUVIAN FORMAL HARMONY

Od niezliczonych pokolen ludzkie reakcje na bodzce z otoczenia powtarzajg sie. Przekazywane genetycznie
w wiezbie aksonéw sg stale weryfikowane. Miara piekna, odbicie harmonii $wiata codziennie wdrukowuje
sie w strukture mozgu.

Przyjemnosc¢ estetyczna jest zakorzeniona w najstarszych ewolucyjnie czesciach mozgu i wyrasta z poczu-
cia zadowolenia, z braku zagrozen. W naszym umysle tkwi wzorzec kompozycji idealnej — witruwianskie
venustas.

Sfowa kluczowe: analogia, symetria, homomorfizm
Experiences, which have been concentrated and layered by thousands of generations in the inner being of

man subsequently formed an ideal image of amicable environment, good composition and form. Human
mind is a resonator of good form. The work of art built according to rules of such resonance contains visual

truth about nature: venustas.

O analogii

Zasada dedukcji dobrej formy, zwana przez
Witruwiusza analogig [1] stanowi metode odwrotng
do naukowej indukcji wnikajacej w gtebie praw na-
turalnych. W przeciwienstwie bowiem do naukowca,
twérca nie potrzebuje praw wyabstrahowanych, lecz
wiedzy o ich wptywie na powstajgcy konkret: forme
organiczng lub sztuczng. Doskonato$¢ techniczna
— firmitas — przejawia sie w takiej strukturze dzieta,
ktéra znajduje odzwierciedlenie w naturze. Bowiem
organizmy, aby przetrwa¢ i dawac odpoér niszczagcym
siftom, wykorzystujg naturalne prawa. Zakodowaty
wiec w swych formach najbardziej efektywne pro-

Keywords: analogy, symmetry, homomorphism

porcje swych czesci. Przyroda, zgodnie z zasadg
minimalnego uzycia energii i materii generuje formy
wywazone, ucielesniong celowos¢ — utilitas.

Analogia nie jest, wbrew pozorom, anachroniczng
zasadg poszukiwania formy. Przeciwnie. Jest metodg
prawomocng zwfaszcza dzisiaj, w nadmiernie roz-
drobnionym systemie wiedzy specjalistycznej, gdy
umiejetnos¢ syntetyzowania formy jest przestaniana
nader analitycznym spojrzeniem na Swiat.

Witruwiusz, sitg rzeczy, odnajdywat harmonie
jedynie w naocznie dostgpnych fragmentach wigk-
szego kontinuum. Obecnie mozna owo kontinuum
skalibrowa¢ w catym zakresie.

* Kozaczko Mieczystaw, dr inz. arch., Politechnika Poznanska, Wydziat Architektury.
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Rozwijajgce sie dotad niezaleznie niektore nurty
psychologii postaci, etologia, proksemika, struktura-
lizm, czy chocCby bionika zaczynajg dostrzegac tgcza-
cg je wspolng zasade analogii. Pozwalajg wnikngc
w jej istote gtebiej niz sam Witruwiusz, poruszajgcy
sie przeciez po omacku wsrod pierwocin statyki
i rysunku zapisujgcego przestrzen w precyzyjnym,
dwuwymiarowym abstrakcie. Nie miat wszakze poje-
cia o metodzie kartezjanskiej, wigzgcej poszczegodlne
wymiary w przestrzenne kontinuum.

O distributio

To, co Witruwiusz miat na mysli nazywajac distribu-
tio, jest przejawem ogolnego prawa dystrybuciji Zipfa,
ktére wigze tad form z oszczednoscig energii i materii
[2] zuzywanej do powstania i trwania tych form. Prawo
Zipfa opisuje regularnosc¢ postaci form organicznych
i procesoéw celowych w przyrodzie, niejako przy okazji
precyzujac pojecie witruwianskiej symetrii.

Symetria Witruwiusza polega na tzw. homomor-
fizmie [3]: na dobrze zbudowang forme sktadajg sie
witasciwe moduty w odpowiednich proporcjach. Z ko-
lei te moduty sg formami stopnia nizszego i mozna je
ztozy¢ z jeszcze mniejszych modutéw w proporcjach
analogicznych jak moduty rzedu wyzszego. Kazda,
sktadajgca sie z takich modutéw cafos¢ jest wiec
wycinkiem kontinuum, ktére poézniej skodyfikowat
Fibonacci.

Ciag Fibonacciego mozna zapisa¢ w przyblizonej
postaci numerycznej: ... 0,0904 — 0,1466 — 0,2372
-0,3837-0,618—-1-1,618—2,618 — 4,2359 — 6,8537
—11,089 - 17,942 ... Posiada ona osobliwg, widoczng
gotym okiem tetrade (tworzg jg cztery podkreslone
powyzej wartosci). Osobliwos¢ polega na tym, ze
cztery kolejne wyrazy skomplikowanego matema-
tycznie ciggu mozna ztozy¢ z dwoch tylko wartosci:
0,618 oraz 1.

Symetria witruwianska ujawnia sie w uktadzie
wspotrzednych z osiami wyskalowanymi logarytmicz-
nie [4] (osie x i y na rysunku). Po umieszczeniu ciggu
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Fibonacciego w takim uktadzie wyraznie widac, ze
wiasciwie wszystkie jego wyrazy to nastepujgce po
sobie tetrady. Cigg uktada si¢ na rysunku w cztery
réwnolegfe proste AB, CD, EF, GH, réwno oddalone
od siebie [5]. Proste te, cigte pionowo w dowolnym
miejscu (np. jak na rysunku przekrojem | — J) dajg
cztery punkty tetrady: A, C, E i G. Dolny punkt A
i gorny E wyznaczajg geometryczny wymiar (K)
tetrady. Kohcem tetrady jest punkt G, stanowigcy
jednoczesnie poczgtek tetrady wiekszej. Jej kolejne
punkty wyznaczajg wymiar nastepnej i tak dalej. Te-
trady wznosza sie schodkowo, od najmniejszej K, po
najwiekszg L. Definiujg siatke analogii, osnowe witru-
wianskich ,proporcji rodzgcych symetrie”, obejmujac
zakres od granicy rozdzielczosci oka az po horyzont
widziany z pozycji wyprostowanej. Wszelkie formy
homomorficzne mozna wpisa¢ w rytmiczng siatke
analogii. Geometryczny wymiar formy K zawarty
miedzy punktami A i E, jest analogiczny do wymiaru
formy L wyznaczonego punktami B i F, cho¢ wartos¢
bezwzgledna L jest 4,24 X 10" razy wigksza od K.
Czy jest to wiec miniatura malarska, czy ztozony
uktad wielkiego miasta, dzieta cztowieka posiadajg
dyspozycje struktury analogiczng, na podobienstwo
tworow natury.

Umieszczony na rysunku system wypraktyko-
wanych przez cziowieka miar dtugosci to nic inne-
go jak siatka analogii wytyczona doswiadczalnie,
z poszczegolnymi tetradami nazwanymi niegdys ,,po
imieniu”. To dobitne potwierdzenie istnienia ,proporcji
rodzacych symetrie”.

O dispositio

Tetradom - strukturom teoretycznym — odpowia-
dajg w naturze formy analogiczne (homomorficzne)
zdeterminowane rytmami swych tetrad. Formy ana-
logiczne mozna wiec ztozy¢ — podobnie jak tetrady
— z dwoceh tylko modutow: wiekszego M i mniejszego
m=0,618M. Dzieki takiej naturalnej prostocie, w ogdle
mozliwe staje sie dostrzezenie przez cztowieka geo-
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metrycznego tadu w przyrodzie [6]. A to pozwala na
kreacje formy przez analogie. Najprostsza, czgstkowa
konstrukcja formy to M+m. Jednak forma homomor-
ficzna, wykorzystujgca caly dostepny wymiar swej
tetrady to M+M+m = 2,618M.

Zgodnie z regutg Voloshinova [7] budowa witru-
wianskiej formy homomorficznej spetnia warunek
1 = ¢? + ¢? + @3, gdzie ¢ =~0,618. Geometryczny
sens tej reguty jest nastepujgcy: forma = modut duzy
+ modut duzy + modut mniejszy (o wielkosci 0,618
modutu duzego). Regufa Voloshinova, odkryta na
drodze interdyscyplinarnych badan empirycznych
potwierdza warunek homomorfizmu wywiedziony teo-
retycznie. Nalezy wspomniec, ze kolejnos¢ modutéw
w tetradzie nie ma znaczenia. Istniejg dwie dyspozycje
tetrady: dorycka (M+M+m) oraz frygijska (M+m+M)
[8], jak na rysunku.

Z prawej jego strony umieszczono przyktady
dyspozyciji frygijskiej (numery 1-5). Kimation jonski
(nr 1) czy bazylika Sw. Piotra (nr 2) byly analizowane
przez wielu teoretykéw (Voloshinov). Lecz dyspo-
zycja frygijska wystepuje nie tylko woéwczas, gdy
wytacznie materia plastyczna czy estetyka wptywa
na ksztait powstajgcej formy. Takze ztozone procesy
miastotworcze determinujg homomorfizm miasta
tradycyjnego i to zaréwno niewielkiego (Lubaczéw
w XIX wieku — nr 3), jak i bardzo duzego (Wieden z
tego samego okresu — nr 4). Frygijska dyspozycja
struktury miasta tradycyjnego wykazuje zadziwiajg-
cg regularno$¢ w skalarnych przekrojach miast [9].
Na rysunku (nr 5) ukazano przekroje skalarne kilku
polskich miast réznej wielkosci, o niezatartej jeszcze
strukturze tradycyjnej (L6dz, Poznan, Szamotuty, Buk
i Wolsztyn) [10]. Centralna czgs¢ kazdego z nich
stanowi — w przekroju — mniejszy modut tetrady
frygijskiej.

Prawa przyrody w taki sam sposob ksztattujg za-
réwno organizmy zywe, jak i te sztuczne, budowane
rekg ludzka. Venustas to nie abstrakcyjne proporcje
dostrzegane przez malejgcg garstke estetow, lecz

wizualny efekt prawdy o naturze swiata. To ,ucieles-
nione formuty matematyczne”. Prawo Zipfa opisuje
z rowng doktadnoscig rozmieszczenie zagegszczen
materii we wszech$wiecie jak i rozmieszczenie ak-
centéw plastycznych w rzezbach klasycznych. Jesli
badane zalezno$ci znajdujg sie w harmonii, to ich
wykresy (w uktadzie podwdjnie logarytmicznym)
stanowig linie prosta, zupetnie jak harmonia wizualna
tetrad. Dla ilustracji, w uktad logarytmiczny na rysunku
(w dolnym lewym narozniku) wprowadzono wykres
zaleznosci ilosci europejskich przedsigbiorstw od ich
obrotéw w roku 1994 [11]. Jak widac, procesy ekono-
miczne w Europie w badanym przekroju czasowym
charakteryzowata strukturalna harmonia.

O eurythmii

Ewolucja dopasowata budowe oka do homomorfi-
zmu natury, dajgc cztowiekowi prawdziwg miare tadu,
madrego piekna. Miara ta wdrukowata sie¢ w kon-
strukcje oka i stuzy selekcji informacji wizualnych.
Struktura obrazu na siatkowce oka, po wprowadzeniu
w logarytmiczny uktad wspofrzednych miare te uwi-
dacznia. Pie¢ kolejnych rytmoéw tetrad siatki analogii
jest precyzyjnie analizowanych okiem przez jego pie¢
stref pola widzenia [12].

Miara pigkna nie tkwi jednak w samym przed-
miocie, lecz takze w relacjach miedzy przedmiotem
a obserwatorem, a dokfadniej — we wifasciwej odle-
glosci miedzy nimi. Stojgc za daleko, strefg dotka
Ssrodkowego i plamki zéttej nie dojrzymy faktury ani
detalu przedmiotu. Patrzac ze zbyt bliska nie widzimy
cafej formy, nie wyodrgbnimy jej z przestrzennego
kontekstu. Z samej budowy oka wynika, ze piekno
jawi sie w cafej witruwianskiej pigciostrefowej har-
monii rytmow tylko woéwczas, gdy patrzymy na nie
z odpowiedniej odlegtosci [13]. Dla rzezby wielkoSci
cztowieka odlegfos¢ ta wynosi 3,6 m (co prosto
ttumaczy etologia) a dla miniatury malarskiej 40 cm.
Partenon przemawiat do widza petnig swej harmonii
z odlegtosci ~90 metrow, olSniewajac go tuz po



przekroczeniu kolumn Propylei, co z pewnoscig byto
zabiegiem celowym.

O venustas

Nie ma niczego w umysle, czego wczesniej nie
byto w zmystach. tad natury wdrukowany w strukture
oka to ,piekno oczekiwane”. Gdy to, co widzimy po-
krywa sie z zakodowanym w nas tadem naturalnym,
wowczas umyst ku swemu zadowoleniu widok taki
afirmuje. Odczuwamy piekno przez utwierdzenie sig
w posiadanej intuicji harmonii. Zasada antropiczna
ukazuje witruwianskie poczucie venustas jako intuicyj-
ny miernik jakosci formy. Na te jakos¢ z kolei sktada
sie rownowaga proceséw fizykalnych, kitore forme
ucielesnity, osadzity w materii. Forma obdarzona atry-
butem venustas jest swego rodzaju syntezg prawdy
o $wiecie. W tym sensie zaréwno ksztatt instrumentu,
zdzbto trawy, idea kosmosu jak i wzér matematyczny
wywotuje odczucie piekna.

PRZYPISY

[1] Analogia to proporcja rodzgca symetrig, zastosowanie
ustalonego modutu w kazdym dziele zaréwno do cztonow
budowli jak i do jej catosci, [w:] Witruwiusz, s. 43.

[2] Dobieszewska — Mozrzymas, s. 213.

[3] Witruwiusz uznawat za podstawowe dla kreacji form
analogicznych greckie pojecie homoios morphe (forma
podobna). Termin ,homomorfizm”, samopodobiehstwo
zyskat precyzyjng notacje matematyczng i jest mocno
eksplorowany przez m.in. matematyke stosowang; por.:
Encyclopaedia Britannica, str. http://www.britannica.com/
EBchecked/topic/270579/homomorphism.

[4] Poszukiwanie regularnosci i procesdow wzrastajgcego
tadu (tzw. negentropii) przy pomocy skali podwdjnie loga-
rytmicznej to czesty zabieg wykorzystywany w matematyce
stosowanej i fizyce.

[5] Uktadajg sie one wzgledem siebie w ztotych proporcjach,
to znaczy sg wzajemnie oddalone o wspoétczynnik ztotej
proporcjonalnosci =~0,618.

[6] To warunek ,naocznosci” zasady antropicznej Cartera,
ktérej tres¢ jest nastepujgca: wszelkie procesy ewolucji
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Czlowiek tworzacy dzi$ i wspomagany wyrafinowa-
ng technologig nie musi stosowac analogii jako metody
kreacji formy. Moze swymi konstrukcjami manifestowac
tworczg autonomie. Jednak piekno tak powstajgce
jest inne niz madre venustas ze swag spojnoscia,
kompozycyjng ekonomika. Formy powstajace wbrew
zasadzie analogii posiadajg bowiem strukture utomna,
dajacg o sobie zna¢ wiekszym pochtanianiem energii
i materii niz formy o dispositio naturalnym. Wystarczy
przytoczy¢ tu niewtasciwg dyspozycje urbanistycz-
nych struktur typu sprawl, stanowigca obecnie jeden
z podstawowych problemow rozwinietej cywilizacji.
W ukfadzie podwdjnie logarytmicznym wykres zalez-
nosci wykorzystania terenu od odlegtosci od centrum
jest dla tradycyjnego miasta linig prostg, pokrywajacg
sie z prostg GH harmonii wizualnej [14]. Natomiast
miasta budowane wspotczesnie nie spetniajg kryterium
prawa Zipfa. Wykresy sporzgdzone dla nich tracg
prostoliniowos$¢, zdradzajgc swa ufomnosé.

byty mozliwe dzigki wiasciwie skalibrowanej synergii statych
fizycznych: grawitacyjnej, kosmologicznej, oddziatywan elek-
tromagnetycznych; por.: Nowa Encyklopedia Powszechna,
s. 181.

[7] Voloshinov, s. 229.

[8] Istnieje wyrazna symetria materii plastycznej i dzwie-
kowej. Tetrada jest tworem analogicznym do tetrachordu
diatonicznego. Tetrachordy ztozone w cigg dzwigkow tworzg
uporzgdkowane continuum przestrzeni dzwigkowej, podob-
nie jak tetrady — przestrzeni plastycznej. Zarowno tetrady,
jak i tetrachordy nadajg przestrzeni plastycznej i muzycznej
walor grawitacji i kierunkowosci.

[9] Najprostszy przekroj skalarny miasta to wykres zalezno-
Sci powierzchni zabudowy od odlegtosci od centrum tkanki;
por.: Wang, s. 99-1083.

[10] Por. przypis nr 14.

[11] Celowo przytoczono tu taki przyktad harmonii proceséow
dynamicznych, ktory nie mozna zadng miarg wigzac z roz-
wazaniami estetyki wizualnej. Doktadne dane do wykresu
[w:] Bouchaud.
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[12] Widzenie bez ruchu gatki ocznej formy, to tzw. widzenie
Srednie, obejmujgce kat 96°. Bez ruchu oczu, widzeniem
peryferyjnym o kacie 150° kontrolujemy kontekst sytuacyjny.
Poszczegdlne moduty formy obejmowane sa po kolei katem
29,2° widzenia doktadnego, katem obrazu 7,04° obejmowa-
nym plamka z6ttg (macula lutea) oraz katem widzenia 1,66°
dotka srodkowego (fovea centralis); por.: Wykowska.

[13] Etologia ttumaczy konstrukcje oka istnieniem tzw.
szczgtkowego dystansu ucieczki: odlegtosci umozliwiajgcej
ewakuacje z opresji (Hall 2001, s. 22, 157). Stojgc w tym
bezpiecznym dystansie (3,6 metra) od nieznanego osob-
nika jesteSmy w stanie jednym rzutem oka kontrolowacé
przestrzenny kontekst sytuacji, obejmujgc widzeniem pe-
ryferyjnym obszar o wymiarze 14 m. Jednoczesnie w polu
doktadnego widzenia i zottej plamki mozemy odczytac
zamiary tegoz osobnika zdradzane w uktadzie jego ciata
oraz oceni¢ jego budowe anatomiczng. Dotek srodkowy
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