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W moich pracach pojawia sie watek roli Storica. Obecny jest on w wielu mo-
ich ostatnich realizacjach i jest tez gtdwnym tematem projektu artystycz-
no-badawczego ABSTRAKTTROPIK. Swiatto zawsze jest waznym elementem
moich instalacji. Stonce i Swiatto interpretuje jako energie w sensie fizycz-
nym, matematycznym, sensorycznym, metafizycznym, konceptualnym i wi-
zualnym. Stonce nakreca wszystko.

Symbolika roslin pojawiajaca sie czesto w moich pracach powigzana jest
z kolorem zielonym; to wzrost, rozwdj i proces. Rosliny traktuje jako sensory
czy transformatory Swiatta i energii, przyglagdam sie im, aby poznac¢ ich gteb-
sze witasciwosci. Fascynuja mnie rosliny szybko rosngce zaskakujgce w wy-
dajnosci przetwarzania energii Stonca w procesie swojej wegetacii.
Symbolicznie przedstawiane rosliny reprezentujg biosfere nieskonczonych
mozliwosci powstawania nowych form zycia. W mojej instalacji Abstrakttro-
pik pojawia sie propozycja kosmologiczna petna paradoksoéw i sprzecznosci.
To fantazja o robwnolegtym idealnie powtarzalnym swiecie. Jest to intelektu-
alna konspiracja i alternatywny porzadek swiata, mozliwy wytacznie na polu
sztuki. Naukowe dochodzenie dotyczace gtdwnych sit natury rozpracowane
w czesci badawczej mojej pracy przeciwstawione jest czesci wizualnej,
w ktorej powtdrzony obraz Swiata zaprzecza jego naturze. Ta wizualna iluzja
jest granica swiata realnego i fizycznego dla logicznego umystu.

W moich wczeséniejszych instalacjach, KLOSZE NA SWIETLOWKI (2005), czy
OKNA NA ZIME (2004) przetwarzam fotografie egzotycznych bujnie rosna-
cych roslin, ktére maskujg rzeczywistosc. Przystaniajg sSwietldwki o jarze-
niowym niebieskim, ostrym sSwietle, czy realny widok za oknem. W mojej
wieloletniej fascynaciji iluzja w sztuce, mam poczucie dazenia do pewnego
minimalizmu, oszczednosci srodkdéw wyrazu, do abstrahowania, geometry-
zowania i syntezy. Konfrontacje z teoriami naukowymi, wcigz rozwijajaca
sie technologig, paradoksami nowoczesnos$ci, to podejscie przypominajace
0 awangardzie miedzywojennej prébujacej wynalez¢ sztuke na nowo. Jak
kazda sztuka, moja rowniez, uwiktana jest w kontekst swojego czasu i miej-
sce powstania.

Marazm antropocenu, nowej ery w historii Ziemi, ktérg nazywa sie rowniez
epoka cztowieka, jest wiodaca narracjg w sztuce ostatnich lat. Ucieczka od
rzeczywistosci w fantazje o mozliwym powtdrzeniu swiata, czy idac dalej,
powtdrzeniu zycia biosfery Ziemi, to w moim przypadku ponad naukowe
przedstawienie pewnego leku przed samozniszczeniem.
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Od tego momentu zadne zdarzenie nie bedzie doktadnie takie, jak to, ktore
juz sie wydarzyto. Wszystko, co wydarzyto sie w przesztosci, bedzie tylko
podobne do terazniejszosci, nigdy takie samo. Kazdy pojedynczy lis¢ jest
inny, niepowtarzalny, podobny do pozostatych, ale jedyny. W mojej serii fo-
tografii ABSTRAKTTROPIK — FOTOGRAFIE (2022) bedacych czesciag projektu
artystycznego idealne powtdrzenie jest mozliwe. Ta sprzecznosg, lustrzane
odbicie obrazu reprezentujgcego Swiat rzeczywisty jest ,figurg niemozliwg”,
iluzjg i waznym watkiem réwniez w moich poprzednich realizacjach takich
jak STWORY (2020), KALENDARZ LUNARNY (2018), KALEJDOSKOP (2021).

»~Duch prawdziwej sztuki jest wolnomyslicielski i dialektyczny, nieskrepowany
zadng ortodoksja, zdolny do przekraczania granic dzielgcych inne dziedziny, a na-
wet z pozoru nieprzekraczalnej granicy, ktéra dzieli ptaska Ziemie od okragtej.”?

W moich wieloletnich badaniach prébuje znalez¢ odpowiedz na pytanie, czy
istniejg prawa Natury, ktdre opisujg powtarzalnosé, prostote, generatywnosé
procesow ewoluujacej biosfery. Szukam tez sposobu na wizualne przedsta-
wienie mozliwosci i niemozliwosci tworzenia sie nowych, réznorodnych form
w biosferze. Ostatecznie najbardziej fascynujg mnie te formy przedstawienia,
ktdre nie majg prawa by¢ powotane do istnienia, jak idealne symetrie i figury
niemozliwe.

3 Szabtowski, Stach, KTO SPLASZCZA ZIEMIE? ODPOWIEDZ: ARTYSCI | SPISKOWGCY, Warszawa, 2022, https://przekroj.
pl/kultura/kto-splaszcza-ziemie-czyli-artysci-i-spiskowcy-stach-szablowski, [dostep: 04.02.2022].
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,ROZWAZANIE OBIEKTOW
POD KATEM SYMETRII
JEST NIEZWYKLE ISTOTNE ,
A MOZE FUNDAMENTALNE.
ROZPATRZ MOZLIWOSC
TEGO, ZE PRAWA
NATURY CHARAKTERYZUJA
SIE PEWNYMI SYMETRIAMI,
KTORE STANOWIA
FUNDAMENTALNE _ ,
WELASCIWOSC e
WSZECHSWIATA” 4 ' ﬁ":% S

SN2

4 Cox, Brian, Cohen, Andrew, UKRYTE SILY NATURY, Krakow, 2018, wyd. Copernicus Center Press, s.66.
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W CIENMNOSCI

Zycie biosfery catkowicie zalezne jest od Stonca, od jego energii, ktéra rozpo-
czynai zasila proces wzrostu roslin — fotomorfogeneze. Rosliny ,,generuja sie”
w procesie fotosyntezy, nastepnie stajg sie pozywieniem dla ludzi i zwierzat.
Energia Stonca jest na poczatku tego i wielu innych tancuchoéw zaleznosci.
Swiatto stoneczne reguluje rytm okotodobowy, wptywa na uktad odpor-
nosciowy cztowieka, jest tez traktowane jako lek. Helioterapia, czyli terapia
stoncem, oraz fototerapia — terapia swiattem majg szerokie zastosowanie
medyczne.

Zaleznos¢ procesow zyciowych zachodzacych na Ziemi od promieniowania
Stonca stato sie tematem moich wieloletnich badan. Zagadnienie helioterapii,
czyli terapii stoncem, wptywem swiatta na cztowieka i rosliny, jest tematem
mojej pracy artystyczno-badawczej.

Vloje badania dotyczg Swiatta naturalnego i sztucznego. W zatozeniu sztuczne
Swiatto dla roslin o okreslonych diugosciach fali ma potencjat uzupetniaé
Swiatto naturalne w przypadku jego niedoboru. W klimacie tropikalnym
i w czesci klimatoéw umiarkowanie cieptych, proces wegetacji przebiega
przez caty rok. Niezaleznie od pory roku rosnace, owocujace rosliny sg zré-
dtem pozywienia i zasobem energetycznym. Tropik to nieskohczona wege-
tacja. W klimacie kontynentalnym, ktéry panuje w Polsce, okres wegetaciji
przypada w roku na zaledwie kilka miesiecy. W klimacie umiarkowanym,
kontynentalnym, w ktérym pory roku warunkuja dtugosé dnia i wegetacje
roslin, Swiatto sztuczne moze uzupetni¢ niedobdr swiatta naturalnego. Do-
datkowe swiatto moze podtrzymac rozwdj roslin i stymulowaé aktywnosé
cztowieka, wytwarzajgc sztuczny tropikalny klimat, w ktérym mozliwa bedzie
catoroczna wegetacja.

Od pieciu lat, od listopada do lutego, doswietlam rosliny swiattolubne w najciem-
niejszym okresie w roku, aby zapewni¢ im minimum Swiatta do przetrwania.

Eksperymentujac, w listopadzie wysiatam szybko rosngce rosliny jadalne,
szpinak, rukole i mate liscie sataty. Doswietlatam uprawe Swiattem ledowym
o petnym spektrum koloru z przewaga swiatta czerwonego i niebieskiego. Po
szesciu tygodniach uprawy w warunkach domowych zebratam mtode liscie.
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.. POWSTAWANIEM BIOS-
FERY NIE RZADZA KOM-
PLETNIE ZADNE ZASADY.

NIKT NIE WIE ANI NIE MOZE

WIEDZIEG, CO SIE WYDARZY,
GDYZ BIOSFERA EWOLUUJE

| KSZTALTUJE WEASNA PRZY-

Szt OSC NA ROZNE SPOSOBY,

KTORYCH NIE JESTESMY
W STANIE Z GORY OKRESLIC.
SA ,NIEPOZNAWALNE”.
TO NIE PODLEGAJACE
PRAWOM POJAWIENIE
SIE, PRZYGODNE CHOC
NIE PRZYPADKOWE, WSKA-
ZUJE NA MIEJSCE MIEDZY
NIEMA MATERIA A SZEK-
SPIREM. SAMO ZYCIE ROZ-
CIAGA SIE MIEDZY FIZYKA
A SZTUKA.”®

5 Kauffman, Stuart A., SWIAT POZA FIZYKA, Krakéw, 2021, wyd. Copernicus Center Press, s.12.
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ABSTRAKTTROPIK

~SZTUKA NIE JEST
NIGDY MECHANICZNYM
ODWZOROWANIEM
POZYTYWNYCH CZY
NEGATYWNYCH
WARUNKOW PANUJACYCH
W SWIECIE, JEST RACZEJ
JEGO SPOTEGOWANYM
ZtUDZENIEM,
HIPERBOLICZNYM
Z\WIERCIADLEM.”®

¢ Baudrillard, Jean, SPISEK SZTUKI, Warszawa, 2006, wyd. Sic!, s.44.
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ABSTRAKTTROPIK to instalacja in-situ, stworzona z wykorzystaniem Swia-
tta sztucznego dla roslin. Przestrzen izolowanego habitatu inspirowana jest
ideg towarzyszaca powstaniu naukowego centrum badawczego srodowiska
naturalnego — BIOSFERY 2. Eksperymentalna szklarnia powstata w celu pro-
wadzenia badan nad mozliwoscig odtworzenia biosfery Ziemi. W sztucznie
stworzonym zamknigtym systemie ekologicznym eksperymentowano nad
mozliwoscig przetrwania ludzi i roslin z réznych stref klimatycznych, w cza-
sie niesprzyjajacych warunkdéw zewnetrznych.

Wiodacym tematem mojego projektu artystyczno-badawczego jest rola
Stonca bedacego gtéwnym zrédiem energii do zycia na Ziemi. Istotnym kon-
tekstem pracy jest helioterapia, czyli terapia Swiattem stonecznym. Rosliny
traktowane sg jako medium, jako sensory energii stonecznej. Ledowe lampy
stuzg jako zamiennik naturalnego Swiatta, sg generatorami energii.

W instalacji ABSTRAKTTROPIK wykorzystuje specjalne lampy dla roslin, foto-
grafie, wideo i dzwiek. Eksperymentalne doswiadczenie przestrzeni mozliwe
jest dzieki potgczeniu i przetworzeniu mediow. Wykorzystuje nowoczesne
i technologicznie odkrywcze, ledowe lampy generatywne i wegetatywne dla
roslin, na bazie ktdérych powstaty uzytkowe elementy instalacji—lampy pro-
jektory. Kontekst sztuki uzytkowej i postprodukciji znalezionych materiatéw
jest tu szczegdlnie wazny ze wzgledu na moje wczesniejsze realizacje miedzy
innymi prace KLOSZE NA SWIETLOWKI i OKNA NA ZIME. Kontynuuje i rozbu-
dowuje moje doswiadczenia. Lampy — projektory dla roslin maja swojg funk-
cje uzytkowa i wazne jest dla mnie, aby mogty by¢ obiektem artystycznym,
ktoéry moze by¢ wykorzystany w przestrzeni mieszkalnej czy biurowej, nie
wytacznie galeryjnej.

W pracy wideo, i w pracach fotograficznych wchodzacych w sktad projektu
ABSTRAKTTROPIK wykorzystuje i przetwarzam fotografie roslin rosngcych
w klimacie srodkowoeuropejskim i subtropikalnym. Wszystkie fotografie
wykonatam w okresie ostatnich czterech lat, od 2018-2022. Wykorzystuje
wytacznie wiasne fotografie. Przetwarzam fotografie dokumentujgce proces
wzrostu uprawianych przeze mnie roslin. Eksperymentalne uprawy prowa-
dzone byty w dwdch cyklach; letnim i zimowym. W lecie szybko rosnace
rosliny uzytkowe uprawiane byty w Swietle naturalnym, w zimie—w sSwietle
sztucznym. Rejestruje caty ten proces. W projekcie wykorzystuje tez foto-
grafie roslin pochodzacych z Ogrodu Botanicznego Uniwersytetu w Porto,
Ogrodu Botanicznego w Funchal na Maderze, oraz z wyjatkowej kolekciji ro-
slin z Patacu i ogrodu tropikalnego Monte; rowniez na Maderze. Fotografuje
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petny proces upraw wiasnych, kolekcje roslin i te pochodzace z ogrodéw
botanicznych. Fotografowanie roslin jest dla mnie bardzo czesto celem
podrézy. Od wielu lat korzystam miedzy innymi z obiektywu Nikona 60mm
makro. Dzieki niemu moge sfotografowad rosliny w duzym zblizeniu i zo-
baczy¢ detal, ktérego praktycznie nie widzi ludzkie oko. Przeskalowany,
przyblizony obraz roslin wykorzystany w czesci pracy wideo i w cze$ciach
fotograficznych dodatkowo podkresla duzy rozmiar projekcji i formatow fo-
tografii. Przetworzone przedstawienia roslin stajg sie surrealistyczne.

INSTALACJA
ABSTRAKTTROPIK SKLADA
SIE Z ELEMENTOVWV:

1/ GCZTERY FOTOGRAFIE

100/100 cm

2/ FOTOGRAFIA

zastona—druk na tkaninie, 2,5/3,2 m

3/INSTALACJA

przetworzone lampy dla roslin w formie projektoréw, 122 /10/7 cm

4 /\WIDEO

wideo / 24 min.,
dzwiek: Jacek Haredzinski, Michat Gorczyca
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DZIKOSC

.NIEKTORE ZASADNICZE
CECHY SWIATA PRZRODY
SA TAK ZDUMIEWAJACE
| PRZEDZIWNE (CHOC
NIE ZAWSZE WSZYSCY
ZDAJA SOBIE SPRAWE
ZE TAK WEASNIE JEST),
ZE GDYBYSMY NIE ODDA-
WALI SIE CZASEM CZEMUS,
CO MOZE ZDAWAC SIE
SZALENCZYM AKTEM FAN-
TAZJI, NIE MIELIBYSMY ZAD-
NEJ SZANSY ZROZUMIENIA
PRAWDY, KTORA NA PIERW-
SZY RZUT OKA MIOZE
WYDAWAC SIE NIEPRAWDO-
PODOBNIE WRECZ FANTA-
STYCZNA.”’

7 Penrose, Roger, MIODA, WIARA | FANTAZJA, Krakow, 2020, wyd. Copernicus Center Press, s.20.
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Praca nad projektem Abstrakttropik poprzedzona jest wieloletnimi ekspe-
rymentami z doswietlaniem roslin swiattem sztucznym w okresie jesienno
—zimowym. Wyzwaniem jest utrzymanie przy zyciu roslin swiattolubnych
w ciemnym mieszkaniu. Co roku w listopadzie rozpoczyna sie doswietlanie
roslin, gtdwnie czerwonym i niebieskim swiattem. Rosliny muszg przetrwacd
tak do lutego, do czasu powrotu Stonca.

W okresie zimowym w miescie, po zmroku, coraz czesciej widywaé mozna
intensywnie rézowe Swiatta w oknach. To niebieska (420-450nm) i czerwona
(660-630nm) fala taczy sie w jeden kolor — magente. Najbardziej przez rosliny
wykorzystywane spektrum to wtasnie zakres fal niebieskich i czerwonych.
Z roku na rok pojawiajg sie nowe lampy ledowe i nhowe technologiczne roz-
wigzania umozliwiajgce zapewnienie roslinom sztucznego stonca na zime.
\W okresie wegetacji, w dos¢ krdotkim dla naszego klimatu czasie, trwajacym
zaledwie cztery miesigce, centrum projektu badawczego i eksperymentow
z roslinami, jest dla mnie Zubrzyca Goérna, zwana przez niektérych, i stusz-
nie ,biegunem zimna”. Obserwowane i uprawiane przeze mnie rosliny to
szybko rosnace i dosé niewymagajgce gatunki roslin jadalnych. Majg tylko
cztery miesigce na zamkniecie zyciowego procesu, od wykietkowania z na-
siona, poprzez kwitnienie do owocowania. Kazdego roku fotografuje ten pro-
ces. Jest to zapis, ktory pomaga mi zbadag, jak co roku réznig sie od siebie
te same gatunki roslin. Fotografie procesu wzrostu sag nastepnie przetwa-
rzane. Fascynacja zyciem roslin tgczy sie z fascynacjg sztuka botaniczna.

sEstetyczne piekno ilustracji botanicznych fascynuije i inspiruje ludzi od wie-
kéw, ale poza ich wizualng atrakcja rysunki botaniczne pomagajg identyfi-
kowac i rozumiec¢ rosliny w ponadczasowy sposoéb. Jego pierwotnym celem
byta pomoc w identyfikacji roslin do zastosowan leczniczych i kulinarnych.
Na przestrzeni wiekdw, w miare rozwoju tej dyscypliny, ilustracja botaniczna
okazata sie nieoceniona w identyfikacji nowo odkrytych roslin.”8

Kazde lato jest inne, dbajac o rosliny, mozna sta¢ sie bardziej uwaznym na nie-
stabilnos¢ pogody. Rosliny wyraznie reagujg na wszystkie zmienne, na ilos¢
Swiatta stonecznego, temperature, wilgotnoscé, pojawiaja sie szkodniki i plagi.
Cykle wegetaciji bardzo sie od siebie réznig, wiele mozna nauczy¢ sie od roslin.

8 Hollender, ., THE SCIENCE OF ART —WHY BOTANICAL ILLUSTRATION MATTERS, National Tropical Botanical Garden,
Hawaje, 2019, https://ntbg.org/news/the-science-of-art-why-botanical-illustration-matters/, [dostep: 04.04.2022].
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EKSPERYMENTALNE

UPRAWY SZYBKO ROSNA-
CYCH ROSLIN JADALNYCH,

TO FANTAZJA
O NIEZALEZNOSCI,

SAI\/IOWYSTARCZALNOSCI

| MIOZLIWOSCI
PRZETRWANIA W CZAS

NIEPRZEWIDYWALNYCH

ZMIAN KLIMATYCZNYC
GEOPOLITYCZNYCH
| EKONOMICZNYCH.

E

1,
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ENERGIA | SLONCE
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StONCE OBRACA SIE
WOKOL WEASNEJ OS|
W CIAGU DWUDZIESTU SIED-
MIU DNI. JEGO SREDNICA
JEST ROWNA SREDNICY STU
DZIEWIECIU GLOBOW ZIEM-
SKICH. ODLEGLOSC MIEDZY
ZIEMIA A SLONCEM WYNOSI
OK. 150 000 000 KIM. SWVIA-
TLO, JAKO FALA ELEKTRO-
MAGNETYCZNA, ROZCHODZI
SIE Z PREDKOSCIA
OK. 300 000 KM/S.
ODLEGLOSC OD StONCA
DO ZIEMI SWIATLO POKO-
NUJE W 8 MINUT
| 20 SEKUND.®

9 Geddes, Linda, W POGONI ZA SLONCEM, Krakéw, 2019, wyd. Insignis, s.33.
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KULT SLtONCA

Stonce jako prasita twoércza byto obiektem kultu dla prehistorycznych i sta-
rozytnych religii. Wiedziano, ze jego promieniowanie mozna wykorzystywad
w celach leczniczych. Odkrycia archeologiczne takie jak Machu Picchu
w Peru, kanion Chaco w Nowym Meksyku, Stonehenge w Anglii i Newgrange
w Irlandii dowodza, ze przesilenia stoneczne, w szczegdlnosci przesilenie
zimowe odgrywato duzg role.® Kult solarny obecny byt rowniez w mitologii sto-
wianskiej.

Okoto 300 roku p.n.e. powstata praca medyczna — Kanon medycyny chin-
skiej Zo6ttego Cesarza. Opisywal on zmiany wywotywane przez pory roku
w zywych organizmach. Zalecat zycie zgodne z zewnetrznym zegarem biolo-
gicznym, dostosowywanie por witasnej aktywnosci do wschoddw i zachoddw
stonca. W okresie zimowym, ktéry jest czasem konserwacji i magazynowania,
wydatkowanie energii powinno by¢ odpowiednio mnigjsze."

StONCE JAKO GWIAZDA

Stonce jest kulg plazmy bez statej powierzchni. Sktada sie géwnie z wodoru
i helu.”” Zrodtem energii i $wiatta Storica jest fuzja jadrowa zachodzgca w 15
miliardach stopni Celsjusza. Do Ziemi dociera promieniowanie emitowane
przez powierzchnie Stonca o temperaturze 5500 stopni Celsjusza. Przewiduje
sig, ze Stonce wypromieniuje swojg energie i zamieni sie w czarnego karta.
W takim stanie bedzie trwaé wiecznie lub za 1000 miliardéw lat zniknie.®

Promieniowanie elektromagnetyczne jest wysytane przez Stohce w prze-
strzeh miedzyplanetarng. Obejmuje ono zakres dtugosci fal lub czestotliwo-
Sci od promieniowania gamma przez: rentgenowskie, ultrafiolet, widzialne,
podczerwien, az do fal radiowych." Jednostka miary fali elektromagnetycz-
nej jest luks, czyli Swiatto o wartosci 1 lumena padajacego na powierzchnie
1 metra kwadratowego.

0" Geddes, Linda, W POGONI ZA SLONCEM, Krakéw, 2019, wyd. Insignis, s.19, 191.
1213 Cox, Brian, Cohen, ANDREW, UKRYTE SILY NATURY, Krakéw, 2018, wyd. Copernicus.Center Press, s.55, 265—6.’ '
"  Puternicki A., Lisak E., Treder W., Treder J., Klamkowski K., ZASTOSOWANIE POLPRZEWODNIKOWYCH ZRODEL

SWIATLA W DOSWIETLANIU SADZONEK WYBRANYCH GATUNKOW ROSLIN, http://vadda.icm.edu.pl/yadda/element/
bwmetal.element.baztech-article-bps4-0002-0074/c/puternicki.piel256.pdf, s. 196, [dostep: 2020-01-29].
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RAPA NUI

-l jeszcze nadejdzie moment, w ktérym zdolnos¢ Gai do wykorzystywania
nieskornczonej energii Stonca zostanie podwazona przez jej zaleznos¢ od za-
sobdw skornczonego swiata. Nie bedzie to wiecej niz porazka, niz jakakolwiek
Smierc¢ po petnym zyciu jest porazka. Ale to bedzie koniec.”™®

Klimat na Ziemi ociepla sie, a nagte zmiany pogody i ich konsekwencje ta-
kie jak susze, pozary i powodzie s3g tylko w czesci przewidywalne. W ciggu
ostatnich 50 lat zapotrzebowanie na wode wzrosto trzykrotnie.”® Zmiany kli-
matyczne powodujg destabilizacje srodowiska naturalnego, ktéra ma wptyw
na funkcjonowanie przyrody i cztowieka, na zaburzenie pdér roku. Podobnie
jak w przypadku historii Wysp Wielkanocnych, dochodzi do niej poprzez nad-
mierng eksploatacje zasobow srodowiska naturalnego. Ludzkos¢ zalezna
catkowicie od roslin doswiadcza i bedzie doswiadczaé niedoboru zywnosci.
Wymieranie gatunkow jest nieodtacznag czesciag procesu zmian w zaburzo-
nym ekosystemie.

Wyspa Wielkanocna to 163 km2 lgdu posrodku Wschodniego Pacyfiku. Byta
kiedys porosnieta palmami i w niewielkim stopniu niezamieszkata dzika
wyspa. Okoto roku 500 n.e. wyspe zasiedlili Polinezyjczycy. Nazwali wyspe
Rapa Nui. Osadnicy przywiezli ze sobag zwierzeta hodowlane i zapoczatkowali
uprawe banandw i stodkich ziemniakdéw. Podzwrotnikowy klimat i srednia,
roczna temperatura w granicach 20°C sprzyjata uprawom. \W bardzo szybkim
tempie rozwijato sie rolnictwo. Populacja wyspy rosta wyktadniczo i cywiliza-
cja rozwineta sie na przestrzeni 1000 lat. Drewno byto gtéwnym surowcem,
na ktérym oparta byta gospodarka, stanowito gtdbwny materiat budowlan,
oraz niezbedne byto do gotowania, ogrzewania domoéw i budowy todzi.”
Dogodne warunki zycia wptynety na szybki wzrost populacji zasiedlajagcej
wyspe. Wycinano zbyt duze obszary lasu, aby pozyskacé niezbedny dla funk-
cjonowania gospodarki surowiec. Spadt poziom wod gruntowych. W konse-
kwencji zaburzenia ekosystemu wyginety rosliny i zwierzeta. Gdy wyczerpaty
sie naturalne zasoby wyspy i zmniejszono produkcje zywnosci, populacja za-
czeta gwattownie spadac. Wycieto wszystkie drzewa. Dzis charakterystyczna
palma z Wysp Wielkanocnych to gatunek wymarty.

5 Morton, Oliver, EATING THE SUN: HOW PLANTS POWER THE PLANET, Londyn, 2008, s.308.
6.7 Popkiewicz, Marcin, SWIAT NA ROZDROZU, Katowice, 2012, wyd. Sonia Draga, s.274, 24.
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Rosnagca populacja doprowadzita do naduzycia kluczowych zasobdw natu-
ralnych, przekroczyta pojemnos$¢ srodowiska.” Przyktad wymarcia Wyspy
Wielkanocnej to historia o zanikaniu réznorodnosci biologicznej, o konse-
kwenciji jej naruszenia. To analogia do proceséw zachodzacych wspdtczesnie
w srodowisku naturalnym.

»Nasza zréznicowana dieta, zdolnos¢ do przetrwania w wielu srodowiskach,
oraz nasza szczegolna demografia, doprowadzita do ogromnego wzrostu
populaciji i ekspansiji do odlegtych zakatkdw globu w zaledwie szesédziesigt
tysiecy lat.”%°

Sekwencja procesu prowadzacego do wielkiego wymierania moze by¢ analo-
giczna do obecnej sytuacji na Ziemi. Dwutlenek wegla powoduje podwyzsze-
nie sie temperatury atmosfery, nastepnie oceandw. W ogrzanych oceanach
nastepuje destabilizacja hydratéw metanu. Metan trafia do atmosfery i prze-
mienia sie w trwaty dwutlenek wegla. Rosnie temperatura i spada natlenie-
nie wod oceandw. Bakterie w oceanach produkuja siarkowoddér. Chemoklina
przesuwa sie w gore do powierzchni oceanu i rozwijajg sie fotosyntezujace
bakterie siarkowe. \WW wodzie brakuje tlenu i rosnie ilos¢ siarkowodoru. Ging
organizmy morskie a siarkowodor trafia do atmosfery i zanika powtoka ozo-
nowa. Ging rosliny i zwierzeta ladowe.?'

Destabilizacja klimatu, powodzie i susze to konsekwencja wzrostu tempe-
ratury atmosfery Ziemi. To zagrozenie prowadzace do zaniku réznorodnosci
biologiczne;j.

Jako ludzkosé¢ jestesmy w punkcie krytycznym wyczerpania sie zasobdow
naturalnych srodowiska, jesteSmy na granicy wzrostu. Historia Rapa Nui jest
w mikro skali historig Antropocenu, przewiduje proces széstego wymierania.

9.21 Popkiewicz, Marcin, SWIAT NA ROZDROZU, Katowice, 2012, wyd. Sonia Draga, s.26, 390.
20 Brockman, Max, (red.); Harvati, Katerina, WHAT’S NEXT? DISPATCHES ON THE FUTURE OF SCIENCE; EXTINCTION AND

EVOLUTION OF HUMANKIND, Nowy Jork, 2009, wyd. VVintage Books, s.223.
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PROCESY ZACHODZACE
W PRZYRODZIE SA JUZ ZBA-
DANE NA TYLE DOBRZE,
ABY MOZNA BYLO POSZU-
KAC ZWIAZKU ZMIAN KLIMA-
TYCZNYCH ZACHODZACYCH
OBECNIE, Z WYMIERANIEM
Z PRZELOMU PERMU | TRIASU.
ZGINELO PONAD 90% ZA-
MIESZKUJACYCH ZIEMIE
GATUNKOW. BY£O TO NAJ-
WIEKSZE W HISTORII ZIEMI
WYMIERANIE GATUNKOW. 22

Artysta Olafur Eliasson w wielu swoich pracach odnosi sie tematu zmian Kkli-
matycznych. W projekcie THE WEATHER PROJECT z 2003 roku stworzyt iluzje
stonca, instalacje swietlng prezentowanag w Tate Modern. Eliasson jest jed-
nym z wybitnych artystow, ktérego sztuka przybliza zjawiska obserwowane
w naturze. Jego prace poswiecone sg czesto zaleznosci cztowieka od natury
i doswiadczaniu natury poprzez sztuke.

\W czasach niestabilnosci srodowiska temat zwiazku cztowieka i natury be-
dzie jednym z najciekawszych watkdéw w sztuce w nadchodzacych latach.

22 popkiewicz, MIARCIN, SWIAT NA ROZDROZU, Katowice, 2012, wyd. Sonia Draga, s.387.
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BIOSFERA 2

Biosfera 2 —budowla w miejscowosci Oracle, hrabstwa Pinal, stanu Arizona.
Wielka szklarnia miata nasladowa¢ zamkniety system ekologiczny bedacy
powtdrzeniem czy odwzorowaniem biosfery Ziemi. Biosfera 2 zostata zbu-
dowana w latach 1987-1989 gtéwnie przez John Polk Allen, Space Biosphere
Ventures. Gtdwnym celem budowy takiego zamknietego systemu, ogromnej
szklarni z wydzielonymi strefami klimatycznymi, byto stworzenie ekspery-
mentalnego, naukowego centrum badawczego srodowiska naturalnego.

Stworzono siedem stref —biomdw o tgcznej powierzchni 2000 m?. Powstat
biom tropikalnych laséw deszczowych, ocean z rafg koralowa, sawanna, lasy
namorzynowe, przybrzezna pustynia (Coastal Fog Desert), obserwatorium
ewolucji krajobrazu. Dodatkowo z przestrzeni Biosfery 2 wydzielono czesé
uprawno-rolniczg, oraz czes¢ mieszkalna.

Poczatkowo w biomie tropikalnych laséw deszczowych posadzono okoto
czterystu gatunkdw roslin, przetrwato sto, ale i to uwaza sie za sukces. Eks-
peryment odtworzenia biomdéw — obszardéw o okreslonym klimacie, charak-
terystycznej szacie roslinnej i szczegdlnym Swiecie zwierzecym, okazat sie
mozliwy do pewnego stopnia. Ztozonos¢ kazdego z nich byta zbyt skom-
plikowana do odtworzenia. W drodze eksperymentdw i obserwacji przyrody
biomu laséw tropikalnych, odkryto, ze jednym z brakujacych czynnikow jest
brak wiatru. Niezbedny jest on do prawidtowego wzrostu roslin, ktére pod
jego wpltywem i umacniajg gatezie.

Pierwszy istotny eksperyment w Biosfera 2 trwat od 1991 do 1993. O$miu na-
ukowcodw (cztery kobiety i czterech mezczyzn) zostato zamknietych w prze-
strzeni Biosfery 2 na dwa lata. Badali mozliwos¢ odtworzenia biosfery Ziemi
z myslag o potencjalnej kolonizacji kosmosu.?® Badali tez panujgce warunki
klimatyczne i zmiennos¢ gatunkowa w stworzonych biomach. Centrum ba-
dawcze zajmowato sie rowniez inzynierig upraw ekologicznych w zamknie-
tym srodowisku.

Architektura Biosfery 2 zaprojektowana zostata z uwzglednieniem pasyw-
nych technologii solarnych. Materiaty uzyte do konstrukcji budynku pobie-
raty i magazynowaty energie stonca. Konstrukcja budynku wykorzystywata
inzynieryjne odkrycia Buckminstera Fullera, potkulistg strukture Geodesic
Dome.
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Biosfera 2 miata by¢ w zatozeniu w petni samowystarczalna.

Brak tlenu w zamknietej strukturze Biosfery 2 okazat sie gtownym proble-
mem eksperymentu. Uznano go wiec za gtosnag porazke. Nadmiar dwutlenku
wegla podwyzszony przez namnazajgce sie bakterie glebowe, spowodowat
podwyzszenie temperatury wod rafy koralowej i jej wymarcie. Susza stata sie
tez przeciwnoscia, wiec zamknieci w Biosferze 2 naukowcy nie byli w stanie
zapewni¢ sobie odpowiedniegj ilosci jedzenia. W skali Biosfery 2 zauwazono
zmiany, ktére obecnie sg kluczowe w badaniach nad réownowaga ekologiczng
biosfery Ziemi.?*

Futurystyczna wizja przysztosci zbudowana na idealistycznym, utopijnym
wyobrazeniu alternatywnej rzeczywistosci napedzata powstanie centrum
badawczego — Biosfery 2, ktéra ostatecznie nie okazata sie samowystar-
czalna jako system.®

Nie istniat nigdy, jak sugeruje nazwa, projekt Biosfera 1. 2 w nazwie symbolizo-
wac ma alternatywna biosfere wzgledem biosfery Ziemi. W 2011 wiascicielem
Biosfery 2 zostat oficjalnie Uniwersytet Arizony.

23 Kleékowska E., BIOSFERA 2, GZYLI HIPISI MYSLA O PODBOJU KOSMOSU, Zwykte Zycie, 2020, https://zwyklezycie.
pl/2020/12 /biosfera-2-czyli-hipisi-mysla-o-podboju-kosmosu/, [dostep: 07.04.2022].

% Leigh L., Burgess T., Marino, Wei D.V.B., Dan Y., TROPICAL RAINFOREST BIOME OF BIOSPHERE 2: STRUCTURE, COM-
POSITION AND RESULTS OF THE FIRST 2 YEARS OF OPERATION, Ecological Engineering, 1999, olume 13, Issues 1-4,
s.65-93, https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0925857498000925, [dostep: 07.04.2022].

% Allen J.P., Nelson M., Alling A., THE LEGACY OF BIOSPHERE 2 FOR THE STUDY OF BIOSPHERICS AND CLOSED ECOLO-
GICAL SYSTEMS, ADVANCES IN SPACE RESEARCH, 2003, Volume 31, Issue 7, https://www.sciencedirect.com/science/
article/abs/pii/S0273117703001030, [dostep: 07.04.2022].
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STRUKTURY, SYMETRIE,
ZJAWISKA
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Ewoluujaca biosfera od Wielkiego Wybuchu przez 3,7 miliarda lat wykazuje
rosngca ztozonose. Przeksztatcita sie od protokomaorek po miliony gatunkow.
Tworzaca sie roznorodnos¢é ma zwigzek z drugim prawem termodynamiki.
Nieporzadek wzrasta a jego miarg jest entropia.

Biatka to liniowe sekwencje 20 rodzajow aminokwasow. Typowe biatko u lu-
dzi to sekwencja okoto 300 aminokwasow. Najkrotszy odcinek czasu w przy-
rodzie to czas Plancka—10 do potegi minus 43.

~Wszechswiat moégt wytworzy¢ jedynie bardzo znikoma czes¢ mozliwych bia-
tek w czasie, ktéry uptynat od Wielkiego wybuchu.

..zbudowanie wszystkich mozliwych biatek o dtugosci 200 aminokwasoéw
tylko w jednym egzemplarzu zajetoby 10 do potegi 39 razy dtuzej od rzeczy-
wistej historii wszech$wiata szacowanej na 13,7 miliarda lat.” %

\Wszech$wiat jest nieergodyczny w odniesieniu do ztozonych czasteczek.
Oznacza to, ze uktad nie jest w stanie przejsS¢ przez swoje wszystkie moz-
livwe stany. Podobnie jak aminokwasy nie sg w stanie wytworzy¢ wszystkich
mozliwych kombinacji biatek przez 13,7 miliarda lat historii wszech$wiata. Zto-
zonos¢ wzrasta w nieskonhczonose.

Formowanie sie nieergodycznego wszechswiata powyzej poziomu atomow
odbywa sie w przestrzeni, w ktdérej kombinacja mozliwosci jest wieksza od
tego co moze sie urealnié. Ewoluujgca biosfera jako organiczna catos$é wy-
twarza nigdy wczesniej nieobserwowane formy organizacji materii i energii.
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EWOLUCJA JEST
NIEPRZEWIDYWALNA, A MY
NIE POSIADAMY MODELU
MATEMATYCZNEGO, OPISU-
JACEGO ROSNACA ROZNO-
RODNOSC. WSZECHSWIAT
NIE JEST W STANIE WYCZER-
PAC ZtOZONOSCI. BIOSFERA
STWARZA NOWE, WLASNE
MOZLIWOSCI STAWANIA SIE.

TO CO NAZYWAMY MATERIA
TO PONAD STO PIERWIAST-
KOW POLACZONYCH W ROZ-
NYCH KOMBINACJACH.?’
WSZECHSWIAT NIE JEST
W STANIE WYTWORZYC
WSZYSTKICH MOZLIWYCH
OBIEKTOW ZLOZONYCH.

26.27 Kguffman, Stuart A., SWIAT POZA FIZYKA, Krakéw, 2021, wyd. Copernicus Center Press, s.13, 12.
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POWTORZENIE

Ptatki Sniegu charakteryzuje szesciokagtna symetria, ale zaden wzor nigdy
sie nie powtdrzyt. Nie ma dwédch identycznych ptatkdéw Sniegu, a ich struk-
tura zakodowana jest w historii ich tworzenia sie. Wilson Bentley poswiecit
fotografowaniu ptatkdw sniegu 45 lat. Wieloletnie badania Wilsona Bentleya
i Georga Henry Perkinsa zostaty upublicznione w 1898 roku.

Szesciokat jest najwydajniejszym wzorem inzynieryjnym. Dowodem na ergo-
nomiczne wykorzystanie przestrzeni poprzez wypetnienie jej szesSciokgtami,
jest tworzenie przez pszczoty plastrow miodu. Pisat o tym juz Karol Darwin
w dziele O POWSTAWANIU GATUNKOW z 1859 roku.

Szesciokat foremny (hexagon) jest figura geometryczna, ktérg skonstruowac
mozna z szesciu trojkatdw rédwnoramiennych. Richard Burmeister Fuller uznat
tréjkat rownoramienny zblizony do rownobocznego za najsztywniejszy wie-
lokat, za podstawowag regularng figure geometryczng, na bazie ktérej mozna
budowac kolejne ztozone struktury.

»0610.03 Wszystko, co kiedykolwiek rozpoznates we \Wszechswiecie jako wzor,
jest rozpoznawane jako ten sam wzér, ktéry widziate$s wczesniej. Poniewaz
tylko tréjkat pozostaje statym wzorem, wszelkie rozpoznane wzory sg z na-
tury rozpoznawalne tylko dzieki ich integralnosci o strukturze tréjkatnej. Roz-
poznanie jest tak samo zalezne od triangulacji, jak poznanie pierwotne. Tylko
wzory o strukturze tréjkatnej sg wzorami regeneracyjnymi. Tréjkatna struk-
tura sama w sobie jest integralnoscia wzoru. To wiasnie rozumiemy przez
strukture.”®

Koputa Geodezyjna zaprojektowana przez Fullera jest przyktadem pokrycia
potsferycznego szkieletu wielokgtami, ktére jako konstrukcja sg wyjatkowo
wytrzymate i stabilne. W elementach budynku szklarni BIOSPHERE 2 wyko-
rzystano witasnie te strukture Fullera.

28 Fuller, R. Buckminster, Applewhite E. J, SYNERGETICS, EXPLORATIONS IN THE GEOMETRY OF THINKING/610.03 TRIAN-
GULATION, 1997, wyd. Macmillan Publishing Co. Inc. 1975, 1979, http://www.rwgrayprojects.com/synergetics/s06/
p0900.html#610.20, [dostep 14.04.2022].
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Parkietarz Penros’a to nieskonczony, nigdy niepowtarzajacy sie wzor. Ztozony
jest z kwadratow, trojkatow i szesciokagtdéw, ktdére utozone na ptaszczyznie
dopasowuja sie do siebie. Sir Roger Penrose jest twérca Konforemnej Ko-
smologii Cyklicznej, hipotezy moéwigcej o mozliwosci istnienia szeregu istnie-
jacych po sobie Wszechswiatow. Teoria Wieloswiatow Penros’a zwigzana jest
z nieuchronnym wzrostem entropii we Wszechswiecie.

Na poziomie kwarkdw, najmniejszej rozpoznawalnej grupie czastek, row-
niez zaobserwowane zostato tworzenie sie struktur. Czastki wedtug swoich
witasciwosci uktadajg sie we wzory geometryczne, tworzac supermultiplety.
Rozpoznanie wzoru wsréd czastek sktadajgcych sie z mniejszych elemen-
tow —kwarkow, to odkrycie Murraya Gell-Manna, nagrodzone Nagroda Nobla
w 1969 roku.?

Forme praw Natury ksztattuja symetrie ukryte pod widzialng ztozonoscia.

Ayomi Kusama interpretowata wszelkie czastki jako kropki, pokrywata nimi
powierzchnie scian galerii, ptdcien i rzezb, czesto tworzac instalacje, w kto-
rych obiekty odbijaja sie w lustrach, tworzac iluzje nieskonczonej przestrzeni.
W jej przedstawieniach pojawia sie Swiat organiczny petny botanicznych
stworéw. Kosmos Kusamy, szczegodlnie instalacje, przestrzenie, ktére two-
rzyta, to wyjatkowy przyktad sztuki gwarantujgcy niezapomniane doswiad-
czenie i wpisujgcy sie w nurt ,experiential art” — sztuki prowokujgcej wrazenia
zmystowe wywotane przetworzeniem przestrzenii Swiattem. Doswiadczanie
rownolegtego Swiata czy demaskowanie rzeczywistosci poprzez iluzje nie-
rzeczywistosci, mozliwe jest na polu sztuki, ktéra granice prawdy naukowej
czy poczucia rzeczywistosci rozmywa.

Watki surrealistyczne, metafizyczne, kosmologiczne i alchemiczne w sztuce,
chociaz zawsze byty w niej obecne, wyjatkowo w ostatnim czasie sg istotnag
narracja.

22 Cox, Brian, Cohen, Andrew, UKRYTE SILY NATURY, Krakéw, 2018, wyd. Copernicus Center Press, s.51.
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SiLY NATURY

..NIE MA JAKIEJS
FUNDAMENTALNEJ ROZNICY
MIEDZY OBIEKTAMI
NIEOZYWIONYMI, TAKIMI
JAK PLANETY, A ZYWYMI,
TAKIMI JAK BAKTERIE CZY
LUDZIE; WSZYSTKIE OBIEKTY
WE WSZECHSWIECIE
SA ZBUDOWANE Z TYCH
SAMYCH SKLADNIKOW
| ZOSTALY UKSZTALTOWANE
PRZEZ TE SAME SILY
NATURY.”

Istnieja cztery fundamentalne sity Natury dziatajace miedzy czastkami ele-
mentarnymi. Zbadanie wtasciwosci tych sit, oraz pojawiajgcych sie w ich ob-
rebie symetrii jest podstawag, aby méc moéwi¢ o swiecie fizycznym. Ksztatt
i forma obiektdéw fizycznych zalezy od ztozonych oddziatywan zasad fizyki
i historii ich formowania. Na tej podstawie mozna przygladnac sie strukturom
i symetriom organizmoéw zywych.®
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Grawitacja uformowata i taczy w catos¢ gwiazdy i planety. Rowniez Ziemia
powstata na skutek dziatania sity grawitaciji, a jej sferyczno$é wynika z dzia-
tania prawa grawitacji Newtona zawierajgcego koncepcje symetrii rotacyjnej.
Im wieksza masa obiektu, tym wiekszy wptyw sity grawitacji na powierzchnie
sfery; ksztatt staje sie regularny i symetryczny. Ziemia jest dos¢ regularng
kula. Im wieksze obiekty, tym bardziej dazg do ksztattowania sie zgodnie
z symetrig geometrycznag kota. Sita grawitacji sprawia, ze dla cztowieka nie-
odczuwalna jest predkosc¢ liniowa kuli ziemskiej obracajgcej sie wokdot wia-
snej osi.

Elektromagnetyzm jest kolejng z fundamentalnych sit Natury ksztattujacych
strukture Wszechs$wiata. Jest to sita tgczaca czgsteczki wody poprzez wig-
zania wodorowe i utrzymujgca elektrony na orbicie wokdt jadra atomowego.

Dwie pozostate sity Natury — to oddziatywania elektromagnetyczne silne
i stabe, zachodzgce w jadrach atomowych. We wspdtczesnej teorii czastek
podstawowych, wg. tzw. Modelu Standardowego oddziatywania te polegaja
na ciggtej wymianie czgstek posredniczgcych —nosnikdéw oddziatywan po-
miedzy czastkami.

W biologii nie znamy idealnie symetrycznych duzych organizméw. Organizmy
takie jak meduzy, rozgwiazdy, anemony wykazujg symetrie radialng. Ludzie
charakteryzujg sie symetrig dwustronng i lustrzang wzgledem osi symetrii.
Istnieje poglad, ze symetria dwustronna wyksztatcita sie w procesie ewolucii,
umozliwiajac organizmom wydajniejsze poruszanie sie.

Budowa organizmow zywych oparta jest na powtarzalnych wzorach i syme-
triach, natomiast organizmy wykazuja tylko podobieristwa pewnych cech;
tak jak ptatki $niegu sg do siebie podobne, ale nigdy nie sg identyczne. Iden-
tyczne réwniez nie sg twarze ludzi, pyski zwierzat, rosliny i ich pojedyncze
liscie. Symetria idealna w przyrodzie nie istnieje. Organizmy sg do siebie tylko
podobne, powtdrzenie w Swiecie przyrody jest zupetnie niemozliwe. Formo-
wanie sie ptatkdéw sniegu moze byé przyktadem potrzebnym dla zrozumienia,
dlaczego tak sie dzieje. Tworzenie sie ptatkdw sniegu jest procesem histo-
rycznym, co oznacza, ze zmienne czynniki zewnetrzne jak temperatura, wil-
gotnos&c¢ itd. dziatajgce podczas tworzenia sie kazdego z ptatkdéw wptywajg
na jego ostateczng forme.

80,3132 Gox, Brian, Cohen, Andrew, UKRYTE SILY NATURY, Krakow, 2018, wyd. Copernicus Center Press, s.74, 73, 65.
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Nieskonczonos¢ réznorodnosci form organizmow zywych jest uzaleznione
wiec od procesdw historycznych podczas ich tworzenia sie.

Mimo wielu podobienstw, wyrdznialnych struktur i symetrii, wedtug ktdrych
ksztattujg sie kolejne organizmy w biosferze, nie ma form identycznych, orga-
nizmy sa tylko do siebie podobne. Na przestrzeni ewolucji przez 3,7 miliarda lat
obserwowac mozna ciggty wzrost réznorodnosci. Tworzenie sig, generowanie
sie nowych, jeszcze niepoznanych organizmow jest procesem nieskonczonym,
zwigzanym z przyrostem entropii— nieporzadku we \Wszechs$wiecie.

Ryoji Ikeda tworzy wielkoskalowe imersyjne instalacje bazujgce na projek-
cjach powtarzalnych, generatywnych wzoréw geometrycznych. Abstrak-
cyjne formy zlewajg sie ze sobg, wywotujac zjawisko rotoskopii i tworzac
op-artowe iluzje. Minimalistyczne i hipnotyczne dziatanie Swiatta lkeda tgczy
z dzwiekiem, stwarzajgc odrealniong, hipnotycznag przestrzen.

POWTORZENIE NIE JEST
MOZLIWE W SWIECIE
PRZYRODY, ALE MOZLIWE
JEST W SWIECIE SZTUKI.
TO PRZYWILEJ SZTUKI,
ZE MIOZE OPISAC TO, CO
W SWIECIE PRZYRODY
NIE MOZE SIE WYDARZYC.
MOZE MOWIC O TYM,
CO NIE ISTNIEJE W SWIECIE
ORGANIZACJI MIATERII
| ENERGIL.
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FRAKTALE

Za jedna z cech charakterystycznych fraktali uwaza sie samopodobienstwo,
to znaczy podobienstwo catosci do jego czesci. Co wiecej, zbiory fraktalne
moga by¢ samoafiniczne, tj. czes¢ zbioru moze by¢ obrazem catosci przez
pewne przeksztatcenie afiniczne. Dla figur samopodobnych mozna okresli¢
wielkos¢ zwang wymiarem samopodobienstwa lub wymiarem pudetkowym.
Sa to wielkosci bedace uogodlnieniem klasycznych definicji wymiaru.

Struktury o budowie fraktalnej sa powszechnie spotykane w przyrodzie.
Przyktadem moga by¢ krystaliczne dendryty (np. ptatki sniegu), system na-
czyn krwiono$nych, systemy wodne rzek, btyskawice lub kwiaty kalafiora.
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SAMOTWORZACY SIE
WSZECHSWIAT

ISTNIEJE POGLAD,

ZE BIOSFERA JEST
SAMOTWORZACYM SIE
ORGANIZMEM. PODLEGA
DOBOROWI NATURALNEMU

| DZIEDZICZNEJ ZMIEN-
NOSCI. KOMORKI REPRO-
DUKUJA SIE, TWORZAC
PRZYBLIZONE KOPIE SA-
MYCH SIEBIE JAKO OBIEK-
TOW FIZYCZNYCH.
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Stuart Kauffman w ksigzce SWIAT POZA FIZYKA méwi o koncepciji ,petli wie-
zow” jako wiasciwosci ,catosci” uktadu biosfery.

»-L0 NOWY sposob organizacji materii, energii, entropii, wiezéw i pracy ter-
modynamicznej w jedng catos¢, ktdra jak podejrzewam stanowi kluczowy
element zycia samego w sobie.” 33

~Petla wiezdw” to idea uktadu autorstwa Maéla Montévila i Matteo Mossio
z 2015 roku. Jest to koncepcja organizaciji biologicznej. Zywe struktury, wyko-
nujac ,termodynamiczne cykle pracy”, sa w stanie sie reprodukowaé. Holizm
tej idei polega na tym, ze petle nie sa wiasciwosciami zadnej pojedynczej
czasteczki, ale wzajemnie potgczonym zbiorem czasteczek i reakcii.

~Uktad taki moze dostownie sam sie tworzy¢ i reprodukowac! Stanowi on Kan-
towska catosé, ktorej czesci istnieja dla i dzieki catosci”.3*

Jest to tylko podpowiedz z dziedziny biologii w odpowiedzi na pytanie,

co stanowi podstawe organizacji biologicznej, na jakich zasadach w procesie
ewolucji Wszechswiat nieustannie tworzy nowe, ztozone, ré6znorodne byty.

33,34 Kguffman, Stuart A., SWIAT POZA FIZYKA, Krakéw, 2021, wyd. Copernicus Center Press, s.73, 21.
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TRZY SWIATY

Roger Penrose, wybitny brytyjski matematyk w dziele DROGA DO RZECZY-
WISTOSCI przedstawia swojg ontologiczng idee wspdtistniejacych trzech
Swiatdw. Przekonany jest, ze strukture rzeczywistosci tworza powigzane ze
sobg i wzajemnie zalezne $wiaty: matematyki, fizyki i umystu. Swiat matema-
tyki ma pewne odzwierciedlenie w swiecie fizycznym, ktdry to nastepnie ma
wptyw na Swiat mentalny, a Swiat mentalny taczy sie ze Swiatem matema-
tyki. Penrose ilustruje te zaleznosé, postugujac sie przedstawieniem trzech
potaczonych sfer.®

Pierwszy ze Swiatdw, to Swiat idei matematycznych, zblizony wedtug Penro-
se€’a do Platonskich idei. Liczby naturalne, liczby zespolone, rbwnania Einste-
ina czy zbiory Mandelbrota, to istniejace niezaleznie od czasu, przestrzeni
i ich poznania przez matematykow byty.

Drugi ze swiatow, to swiat fizyczny, na ktéry sktadajg sie organizmy zywe,
wszelkie przedmioty materialne, az po poznane najmniejsze czastki. Swiat
ten opisany jest przez prawa fizyki; fizyke klasyczna, mechanike kwantowsa,
teorie wzglednosci.

Trzecim Swiatem jest Swiat mentalny, czyli Swiat umystu. Definiowany jest on
jako osrodek catej, Swiadomej i nieSwiadomej psychiki cztowieka. To ogot
aktywnosci mdézgu odpowiadajgcych za inteligencje, emocje, rozumienie,
zapamietywanie. Idea trzech swiatéw tgczy sie z koncepcja trzech tajemnic,
czyli wspbitzaleznosci pomiedzy wyrdznionymi Swiatami.

~-Ontologia postulowana przez Penrose’a zaktada, ze kazdy kolejny swiat jest
bogatszy od poprzedniego, wynikajac jednoczenie tylko z jego niewielkiej
czesci. Mozna zatem mowi¢ o emergenciji kolejnych Swiatéw. Fundamentem
wszystkich obiektéw fizycznych jest realnie istniejacy Swiat bytéw matema-
tycznych. Tylko z czesci jego struktur wytania sie Swiat fizyczny, ktéry row-
noczesnie jest jakosciowo bogatszy od matematyki. Swiat umystu wytania
sie natomiast tylko z czesci struktur swiata fizycznego.,

3 Penrose, Roger, DROGA DO RZECZYWISTOSCI, Warszawa 20086, wyd. Prészynski i S-ka, s. 988.
3¢ Hohol, Mateusz, ROGER PENROSE —PITAGOREJCZYK ZESPOLONY?, https://hohol.pl/wp-content/uploads/2013/01/
8-6-hoholl.pdf, s.80, [dostep 04.02.2022].
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Ontologia trzech swiatéw Penrose’a taczy sie z jego odkryciem z lat piec-
dziesigtych dwudziestego wieku, mianowicie z trojkatem Penrose’a. To figura
niemozliwa, okreslana réwniez jako ,niemozliwos¢ w czystej postaci”. To tréj-
wymiarowy, jak wydaje sie obiekt, ktéry nie ma prawa istnie¢ w przestrzeni
euklidesowej. Jest on ,mozliwy” wytacznie w przestrzeni hiperbolicznej, w za-
krzywionej czasoprzestrzeni.

Maurits Cornelis Escher (1898-1972), holenderski malarz i grafik w swo-
jej tworczosci wykorzystywat wzory matematyczne, w szczegolnosci te
prowadzgce do ,hiemozliwosci” i zapetleh na poziomie wizualnym. W jego
pracach pojawiajg sie wzory nieskonczonosci, a takze charakterystyczne ilu-
zje optyczne, taczone ze szczegdtowymi przedstawieniami realistycznymi.
Escher byt prekursorem sztuki algorytmicznej, czy matematycznej. Jego
prace, szczegoblnie przedstawienia przestrzeni hiperbolicznej byty interpreto-
wane przez mtodszego od Eschera Rogera Penrose’a. Mozna sie zastanawiac,
czy odkrycie w dziedzinie sztuki prowadzito do przeprowadzenia ,piekniej-
szego” dowodu matematycznego przez Penrose’a.

Sztuka czerpie z doswiadczen empirycznych, obserwacji za ktérymi nie stoja
badania i dowody naukowe, ma wiec szersze pole do eksperymentdw i osta-
tecznie to wtasnie w obrebie sztuki moga powstawacé nowe idee inspirujgce
dla swiata nauki.
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SZTUKA | NAUKA

LN\ poszukiwaniu ,Swiata prawdziwego” musimy zrezygnowac ze wszystkich
jakosci zmystowych. Wszechswiat, méwig niektdrzy, nie jest taki, jakim go
nam przedstawiajg zmysty, lecz taki, jakim go przedstawia fizyka: konsty-
tuowany przez ilosci, wielkosci, miary i proporcje. W wersji skrajnej, okre-
Slanej jako hipoteza Wszechswiata matematycznego, oznacza to po prostu,
ze \WWszechswiat jest strukturg matematyczna.”*’

Nauka pod wzgledem poznawczym wydaje sie by¢ jedynym z rodzajow wie-
dzy ludzkiej adekwatnie opisujacej rzeczywistosc. Metody naukowe i jezyk,
czyli styl naukowy decydujg o tym, czy cos$ jest naukowe czy nie.®* Nauka
dazy do uzyskania wyjasnien opartych o dane. Dazy do uogdlnien i przed-
stawienia Swiata obiektywnego, precyzyjnie opisanego przez fizyczne dane.
Pojawia sie wiec pytanie, czy sztuke —wytwor kultury opisujacej rzeczywi-
stos¢ da sie precyzyjnie zbadac¢? Czy sztuka nalezgca do dziedziny nauk
humanistycznych, moze by¢ badana naukowo? Czy mozna przyja¢ metode
naukowa ktéra temu miata by stuzyé&?

Celem dazen naukowych jest prawda. Wedtug Jana Sucha, prawda naukowa
powinna spetniaé co najmniej pie¢ waznych waloréw poznawczych. Sg nimi: %

1. ogdlnos¢ (wysoki stopien ogdlnosci),

2. doktadnosé, scistosé, precyzja (wysoki stopien scistosci, doktadnosci),
3. wysoka informacyjna zawartosg,

4. wysoka prostota logiczna,

5. pewnos¢ epistemologiczna.

Michat Heller twierdzi, ze nauka widzi Swiat poprzez teorie. Naukowy obraz
Swiata sktada sie z naukowych teorii danej epoki.*° Heller powotuje sie na
angielskich filozoféw, ktdrzy definiuja nauke czyli SCIENCES, jako zmatema-
tyzowane nauki empiryczne.*

Lamza, Lukasz, SWIAT NIE JEST MATEMATYCZNY, w: ,Tygodnik Powszechny”, https://www.tygodnikpowszechny.pl/
swiat-nie-jest-matematyczny-157005, 2018-12-24, [dostep: 2019-05-24].

38.40.41 Heller, Michat, FILOZOFIA NAUKI, Krakow, 2019, wyd. Naukowe Papieskiej Akademii Teologicznej w Krakowie, s.22, 73, 179.

39

NAUKA, w: wikipedia [online], https://pl.wikipedia.org/wiki/Nauka, [dostep: 2019-05-24].
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Powtérzone doswiadczenia dajg ten sam wynik, zachodzi powtarzalny pro-
ces. Nauka wymaga uwzglednienia siedmiu aspektéw, w ktérych moze byé
ujmowana, poniewaz nie jest jedynie wiedzg naukowa:*

1. Pewien gatunek wiedzy, to znaczy ,wiedza naukowa”, r6znigca sie od wie-
dzy potocznej i innych gatunkdéw wiedzy ludzkiej.

2. Pewien rodzaj dziatalnosci: ,dziatalno$¢ naukowo-badawcza”. Dziatalnos¢
ta nazywana jest czesto ,praktyka naukowa”, ktérej rezultatem jest witasnie
wiedza naukowa.

3. Okreslony sposob badania rzeczywistosci, czyli ,metoda naukowo-badawcza”.

4. Zespo6t uczonych i naukowcow, ktdrzy zawodowo poznaja Swiat, inaczej
mowiac, ,spotecznosé naukowa”.

B. Zespot instytucji naukowych, to znaczy ,instytucja naukowa” ztozona
z akademii nauk, szkdt wyzszych oraz rozmaitych instytutéw naukowo-ba-
dawczych wdrazajgcych osiggniecia naukowe do réznych dziedzin zycia
spotecznego.

6. ,Swiadomos$é naukowa” istniejgca obok takich form $wiadomosci spotecz-
nej, jak Swiadomos¢ polityczna, prawna, religijna, filozoficzna, etyczna czy
estetyczna.

7. Sktadnik sity wytwoérczej nowoczesnego spoteczenstwa, ,naukowa sita
wytworcza”.

Poczynajac od potowy XIX w., nauka zaczyna bezposrednio uczestniczyé
w wytwarzaniu najnowoczesniejszych urzgdzen technicznych, takich jak sa-
moloty, rakiety, lasery, elektrownie atomowe, maszyny liczace, urzadzenia
telekomunikacyjne itp., stajac sie tym samym sitg wytworcza spoteczenstwa.

Problem demarkaciji, to problem filozofii nauki, dotyczacy kryteridéw maja-
cych odréznié nauke od innych dziedzin dziatalnosci ludzkiej. Zaliczy¢ do nich
mozna pseudonauke, wierzenia religijne i metafizyke. Z problemu demarkac;ji
wynika podziat wiedzy na pie¢ gatunkéw z uwzglednieniem stabej[-] i moc-
nej[+] racjonalnosci.*®

1. w. naukowa, [+]

2. w. potoczna, [+-]

3. w. artystyczno-literacka, [+-]
4. w. spekulatywna, [+-]

B. w. irracjonalna. [—-]

42.43 NAUKA, w: Wikipedia [online], https://pl.wikipedia.org/wiki/Nauka, [dostep: 24.05.2019].
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-Kazde dzieto sztuki stara sie wiec pokazac¢ zycie i rzeczy tak, jakie sa na-
prawde, cho¢ nie kazdy potrafi je w ten sposdb uchwycié, gdyz patrzy przez
mgte przypadkéw obiektywnych i subiektywnych.” 4

Sztuka jako ztozony wytwor kulturowy cywilizacji, niemozliwy jest do kom- 7 KAZ D E DZI ELO SZTU KI
pletnego zdefiniowania mimo licznych definicji tego zjawiska. Sztuka moze I\/I OZ E DZIALAC TYLKO PO_
by¢ badana wieloma metodami, wspdtczesdnie dzieki sztucznej inteligenciji

np. dzieki algorytmom badajgcym podobienstwa i tworzgcym statystyki da- P RZ EZ FA NTAZJ E I D LAT EGO
nych. Sztuka wizualna jest zrédtem wiedzy o sredniej racjonalnosci, wiedzy FA NTAZJA N IG Dy N I E I\II OZ E
0 rzeczywistosci wytworzonej z subiektywnego punktu widzenia artysty.

Rzeczywisto$¢ opisywana jest empirycznie, poprzez wasne do$wiadczenia, POZO STAC B EZCZyN N A
wrazenia i emocje. Czym innym jest dzieto dla tworcy, a czym innym dla od-

biorcy. Zdarza sie tez, ze artysta nie tworzy z potrzeby skomunikowania sie N I E I\/I OZ N A J EJ PO I\/I I N AC

ze Swiatem, lecz z potrzeby poszerzenia wtasnego Swiata i wyrazania siebie

w dziele. Tworczos¢é moze by¢ aktywnoscia wewnatrzpsychiczna. Dziecko J EST TO WA R U N E K ESTE—
przed powstaniem granic jazni—ego, nie ma poczucia odrebnosci umystu
drugiego cztowieka, przezywa sie jako jednos¢ z otaczajgcym Swiatem. TYCZ N EGO O D DZ I ALYWA N IA
Sztuka moze mie¢ tez charakter kontemplacyjny i by¢ tworzona z potrzeb

metafizycznych przypisywanych wytgcznie ludziom. Tworzeniu buddyjskich I WO B EC TEGO PO DSTA_
mandali czesto towarzyszy medytacja, podczas tworczosci realizujag sie row-

niez potrzeby duchowe. Mandale tworzone s3g takze dla samego tworzenia, WOW E PRAWO WSZYSTK I C H
dla przyjemnosci z dadaistycznej zabawy. % SZT U K P I E K N YC H A L E STA D
U wszystkich dzieci pojawia sie potrzeba fikcji. Niezaleznie od p#tci i rasy, WYN I KA TEZ Z E DZI ELO

dzieci w wieku dwodch — trzech lat zaczynajg odréznia¢ zabawe od rzeczywi-

stosci. W ramach zabawy udajg na przyktad, ze nalewaja (niewidzialng) her- SZTU KI N I E I\/I OZ E DAC PO
bate do filizanki.*®

Fikcyjne prawdopodobienstwo powtdrzenia w biosferze obecne w moich P ROSTU Z I\II YSLO I\II WSZYST
pracach, to petna sprzecznoséci fantazja o réwnolegtym idealnie powtarzal- KI EGO L ECZ TYL E TYL KO

nym swiecie. Watki alternatywnych porzadkdw, rzadkich i przypadkowych 7 ’
czesto fikeyjnych zdarzen, obecne sg rowniez w pracach Agnieszki Kurant, I LE WYI\/I AGA O D POWI E D N I E
artystki, ktorej prace eksponujg naukowe osobliwosci i btedne dane. W pracy

ARCHIVE OF PHANTOM ISLANDS, Kurant przedstawia zestawienie map, w kto- U KI E R U N KOWA N | E

rych pojawity sie btedy kartograficzne; tworzy mape nieistniejacych wysp. FA N TA ZJ I " 47

44.47 Schopenhauer, Arthur, SWIAT JAKO WOLA | PRZEDSTAWIENIE, Warszawa, 1995, wyd. Wydawnictwo naukowe PWN,
s.5683.

% Bomba, Jacek, TWORCZOSC NIEZWROCONA KU POROZUMIEWANIU SIE, Miastotwoérczosé Pismo o kulturze 4/2021,
Radom, 2021, wyd. Miastotwoérczose, s. 32-34.

4 Dutton, Denis, INSTYNKT SZTUKI, Krakow, 2021, wyd. Copernicus Center Press, s. 186.
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Jan Swidzinski, definiujac sztuke kontekstualna i jej relacje wobec nauki, pi-
sze o potrzebie odrzucenia kanonéw. Cywilizacja zmienia sie tak szybko,
ze znaczenia sg w ciggtym procesie dezaktualizacji. Sztuka jako sztuka
kontekstualna zainteresowana jest tylko relacjg, ciggle zmieniajagcym sie
kontekstem. W procesie dezaktualizacji znaczen Swidzinski odrzuca utrwa-
lone definicje sztuki.

»Dziatanie sztuki kontekstualnej jest wiec statym odrzucaniem kanondéw usi-
tujacych zatrzymad nieustannie dezaktualizujgce sie znaczenia. [...] Sztuka
jako sztuka kontekstualna nie ma zwigzku z nauka. Nauka bowiem, musi
ustala¢ (unieruchamiad) przedmiot nadajagc mu znaczenie.” 48

Michat Heller, pisza¢ o strukturalnym rozumieniu nauki i Swiata, definiuje po-
jecie strukturalizmu epistemologicznego. Twierdzi, ze istniejg obiekty wypo-
sazone w ,wewnetrzne wtasnosci” do ktérych my, nie mamy poznawczego
dostepu.®®

»ZA STRUKTURALISTYCZNY
NALEZY UWAZAC POGLAD
GLOSZACY, IZ SWIAT SKLADA
SIE Z NIEOBSERWOWALNYCH
OBIEKTOW, POMIEDZY KTO-
RYMI ZACHODZA PEWNE
RELACJE, ALE MY MAMY DO-
STEP TYLKO DO TYCH RELA-
CJl, CZYLI DO ,,STRUKTURY
OBIEKTYWNEGO SWIATA”. 5
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-Kazde dzieto sztuki: kazde malowidto, kazdy posag, kazdy wiersz, kazda
scena w teatrze daje odpowiedz naoczng; muzyka tez jg daje, a nawet gtebiej
niz wszystkie inne [sztuki], wyraza bowiem w zupetnie bezposrednim, zro-
zumiatym jezyku, nieprzettumaczalnym jednak na jezyk rozumu, najgtebsza
istote wszelkiego zycia i istnienia.”®

Obszar swiata mentalnego istotny w sztuce, wydaje sie nieuchwytny wobec
typu poznania reprezentowanego przez nauke. Sztuka i nauka rozumie Swiat
poprzez teorie i konteksty, chociaz sztuki nie mozna zbada¢é metoda racjo-
nalng, w petni naukowa. Brian Cox w swojej ksigzce Ukryte sity Natury pisze,
ze odpowiedzi na pytanie, czym jest nauka jest tyle, ile naukowcow. Jezeli
sztuka i nauka maja cos$ ze sobag wspdlnego to to, ze oba te Swiaty zajmujg
sie badaniem i ttumaczeniem szczegotdéw ludzkiego doswiadczenia.

~NIE JESTEM PEWIEN,
CZY SWIAT W OGOLE JEST
.JAKIS”, ALE JEZELI JUZ
JAKIS JEST, TO NIE
MATEMATYCZNY.” >

18 Swidzinski, Jan, 12 PUNKTOW SZTUKI KONTEKSTUALNEJ, 1976, http://swidzinski.art.pl/12punktow.html, [dostep: 2019-

05-24].

4251 Heller, Michat, FILOZOFIA NAUKI, Krakéw, 2019, wyd. Naukowe Papieskiej Akademii Teologicznej w Krakowie, s. 171—72.
% Schopenhauer, Arthur, SWIAT JAKO WOLA | PRZEDSTAWIENIE, Warszawa, 1995, wyd. Wydawnictwo naukowe PWN,

s.583.

%2 Lamza, tukasz, SWIAT NIE JEST MATEMATYCZNY, w: ,Tygodnik Powszechny”, https://www.tygodnikpowszechny.pl/

swiat-nie-jest-matematyczny-157005, 2018-12-24, [dostep: 2019-05-24].
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SWIATLO
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WPLYW SWIATLA
NA CZLOWIEKA

W TYPOWYM BIURZE NA-
TEZENIE SWIATLA WAHA SIE
OD 100 DO 300 LUKSOW
W CIAGU DNIA. A W CIAGU
NAWET NAJBARDZIEJ PO-
CHMURNEGO DNIA NATEZE-
NIE SWIATLA NA ZEWNATRZ
JEST PRZYNAJMNIEJ
10 RAZY WIEKSZE. LATEM,
GDY StONCE JEST WYSOKO
NA BEZCHMURNYM NIEBIE,
NATEZENIE SWIATLA DO-
CHODZI DO 100 TYSIECY

LUKSOW.” 53

53.54.56 Geddes, Linda, W POGONI ZA SLONCEM, Krakéw, 2019, wyd. Insignis, s. 84, 51, 28.
% Chamovitz, Daniel, ZMYSEOWE ZYCIE ROSLIN, CO WIEDZA ROSLINY?, Warszawa, 2021, wyd. WAB, s.26.
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Organizm cztowieka funkcjonuje w zalezno$ci od Stornca. Swiatto stoneczne
reguluje rytm cyrkadialny —wewnetrzny zegar organizmoéw. Od niego dalej,
uzalezniony jest przebieg szeregu procesdéw biochemicznych, oraz funk-
cjonowanie wszystkich tkanek. Rytmy dobowe zaczynaja rozwijac sie juz
u ptodu. Regulujg procesy metaboliczne, hormonalne, temperature ciata,
zdolnos¢ koncentracji; odgrywaja kluczowa role w funkcjonowaniu organi-
zmu pod wzgledem fizycznym i psychicznym. Od rytmoéw dobowych zalezna
jest takze ekspansja prawie potowy ludzkich genéw zwigzanych miedzy in-
nymi z chorobami nowotworowymi, otytoscia, schizofrenia, cukrzyca typu 2,
choroba Alzheimera.® Chronotyp, czyli sktonnos¢ do aktywnosci w okreslo-
nych porach dnia, to cecha wrodzona i dziedziczna.

Caty organizm ludzki jest wrazliwy na Swiatto, ale gtdwnym receptorem, dzieki
ktéremu organizm synchronizuje sie z czasem zewnetrznym, sa Swiattoczute
komorki zwojowe siatkowki (ipRGSs). Komorki te znajduja sie w tylnej czesci
gatki ocznej, za warstwag komorek swiattoczutych — precikéw, ktére odpo-
wiadajg za widzenie czarno-biate przy stabym natezeniu Swiatta i czopkdw,
warunkujgcych widzenie w kolorze przy wysokim natezeniu Swiatta.®
Inaczej, wyrdznia sie cztery typy fotoreceptoréw: kryptochrom synchronizu-
jacy rytm dobowy, rodopsyne odbierajaca swiatto i cien oraz trzy fotopsyny
reagujace na kolory: czerwony, niebieski i zielony. %

Za reakcje na fale swiatta odpowiedzialne jest biatko. Fizyczne dziatanie fo-
toreceptordédw zaréwno u cztowieka jak u rosliny jest uniwersalne.

Epoka przemystowa wymusita na ludziach wzrost produktywnosci w okresie
zimowym, gdy dni sg krétsze. Swiatto sztuczne, gtdwnie $wiatto niebieskie,
w duzym stopniu zastepuje naturalne swiatto stoneczne. Przedtuzanie doby
doswietlaniem swiattem sztucznym wptywa na poczucie zmeczenia w dzien,
zaburzenie faz snu, regeneracje tkanek, oraz na poziom kortyzolu w osoczu.
Kontakt ze swiattem sztucznym w nocy pobudza mdzg do aktywnosci, ob-
niza jednak poziom melatoniny, co destabilizuje rytm cyrkadialny. Szczegdinie
niebieskie swiatto hamuje wydzielanie melatoniny. Wptywa to na odczucie
zmeczenia w godzinach porannych. Melatonina jest hormonem wydzielanym
w nocy przez przysadke mézgowa. Reaguje na sygnat wysytany przez jadro
nadskrzyzowaniowe.

\W badaniach wykazano, ze wptyw Swiatta petni duza role w procesach rekon-
walescencji. Skutecznos¢ przyjmowanych lekoéw rowniez jest zalezna od pory
ich przyjmowania.
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PORY ROKU

NIEZAUWAZALNE ELEMENTY

RZECZYWISTOSCI, DZIALA-
JACE SILY NIEDAJACE SIE

ODCZUC BUDUJA RZECZY-
WISTOSC, KTORA POZO-
STAJE POZA ZMYSLAMI.

Nie odczuwamy obrotu rotacyjnego Ziemi, a predkosé, z ktdra sie poruszamy
to na réwniku 1670 km/h. Pozornie niedostrzegalnag sitag, ktérej jestesmy pod-
dani, jest sita grawitaciji. Od niej zalezne jest potozenie Ziemi wobec Stonca.
Ziemia porusza sie wokot Stonca po eliptycznej orbicie. Peryhelium to naj-
wieksze zblizenie Ziemi do potozenia Stonca, zachodzace na poczatku roku
kalendarzowego, okoto 3 stycznia. Ziemia znajduje sie wtedy 147 miliondw
kilometréw od Stonca. W najodleglejszym punkcie na orbicie Ziemia znajduje
sie okoto 3 lipca. Najwieksze oddalenie znane jest jako aphelium, w ktérym
Ziemia oddalona jest od Stonca o 152 miliony kilometréw.

W fazie peryhelium, w najwiekszym zblizeniu Ziemi wobec Stonca, na potkuli
potnocnej panuje zima, na potkuli potudniowej lato. Dzieje sie tak, poniewaz
Ziemia przechylona jest o 23,5 stopnia od swojej osi rotaciji. W strone Stonca
nachylona jest wtedy potkula potudniowa. To, jakby mogto sie wydawac nie-
duze przechylenie, tak bardzo oddala nas od promieniowania, temperatury
i Swiatta Stonca.
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FOTOTERAPIA

Swiatto posiada wtasciwosci lecznicze. W praktyce terminy fototerapia
czy Swiattoterapia dotyczg zastosowan terapeutycznych, profilaktycznych
i diagnostycznych. Zakresy wykorzystywanego w terapii promieniowania
obejmujg fale Swiatta z zakreséw szerszych niz swiatto widzialne. Wykorzy-
stywane jest promieniowanie elektromagnetyczne od podczerwonego (IR),
poprzez swiatto widzialne, po promieniowanie ultrafioletowe (UV).
Helioterapia oznacza leczenie, czy terapie promieniowaniem stonecznym.
Termin fototerapia czy laseroterapia odnosi sie do leczniczych zastosowan
réznych rodzajow naswietlan lampami generujacymi promieniowanie pod-
czerwone, widzialne oraz promieniowanie ultrafioletowe.

James Turrell tworzy, wydawaé sie moze, niewielkie interwencje w obszarze
architektury, oraz stanowiska obserwacyjne. Pozostawia otwor, ,kadr” w za-
daszeniu budowli przez ktéry mozna obserwowacé fragment nieba, ktérego
kolory odbijaja biate sciany budynku.

TURRELL PODOBNIE
JAK WOJCIECH FANGOR
PROPONUJA WYBITNIE M-
NIMALISTYCZNA METODE
MANIPULACJI SWIATLEM,
SKALA | PRZESTRZENIA TAK,
ABY OSIAGNAC HIPNO-
TYCZNY EFEKT.
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ZAKRES SWIATLA

WIDMO SWIATLA
WIDZIALNEGO, CZYLI PRO-
MIENIOWANIE ELEKTRO-
MAGNETYCZNE DOSTEPNE
ZMYSEOM
CZLOWIEKA TO ZAKRES FAL
700—400 NM. SWIATLO
WIDZIALNE JEST JAKO BIALE,

SKLADA SIE Z KOLOROW, 1 |
GDZIE CZERWONA FALA Ry 1
JEST NAJDLUZSZA, S W
NIEBIESKA FALA MA NAJWIE- Sl W
CEJ ENERGII | JEST
NAJKROTSZA.57
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5 THE LIGHT-DEPENDENT REACTIONS OF PHOTOSYNTHESIS, OpenStax, 2020, https://cnx.org/contents
-CmzvUct@?11/The-Light-Dependent-Reactions-of-Photosynthesis, [dostep: 02.04.2022].
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-Zakres Swiatta wykorzystywany przez rosliny miesci sie w przedziale 380
=710 nm. Jest to Swiatto fotosyntetycznie czynne (PAR —Photosynthetically
active radiation). Dtugosci fal swiatto fotosynterycznego sa zblizone do za-
kresu Swiatta widzialnego.

-\ roslinach wystepuje kilka rodzajéw chlorofilu, przy czym najistotniejsza
funkcje spetnia chlorofil a i chlorofil b. W zwigzku z tym rosliny absorbuja
przede wszystkim niebieskie i czerwone barwy Swiatta.” 8

Rosliny reaguja tez na daleka czerwien (IR), 700-850 nm, promieniowanie
ultrafioletowe UVA (400-415 nm) i UVB (315-280 nm).

Dotychczas opisano wptyw Swiatta sztucznego LED i UV LED na wzrost masy,
kwitnienia i owocowania roslin. Gtéwnymi stymulantami jest zakres fal pro-
mieniowania widzialnego niebieskiego (420-450nm) oraz fali czerwonej (660-
630nm). Swiatto niebieskie jest przede wszystkim stymulantem wzrostu,
$wiatto czerwone przyspiesza kwitnienie. Swiatto UV wykorzystywane jest
do utrzymania odpowiedniej kondycji plonéw poprzez ograniczanie rozwoju
plesni i niektorych gatunkdéw szkodnikéw. Trwaja tez badania nad zwieksze-
niem koncentracji wartosciowych substancji aktywnych w roslinach pod
wptywem swiatta UV, w szczegdlnosci UV-A oraz UV-B.

Wiekszos¢ przeprowadzonych badan naukowych opisuje wptyw intensyw-
nosci Swiatta sztucznego na wzrost masy rosliny.

Gtéwnym czynnikiem, jaki nalezy wzigé¢ pod uwage przy doborze lamp LED,
to rodzaj uprawy i zapotrzebowanie roslin na $wiatto. PPF (photosynthetic
photon flux; umol/s) czyliinaczej strumien oprawy —ilo$¢ fotonéw emitowana
przez oprawe.%°

\Wraz z rozwojem rolnictwa miejskiego oraz szklarniowego pojawiajg sie howe
mozliwosci masowego wykorzystania oswietlenia LED, w szczegdlnosci przy
uprawach wertykalnych. Prawdopodobnie jest to poczatek nowej ery rolnic-
twa. Nadchodzi czas upraw hydroponicznych oswietlanych ledowym Swia-
ttem, ktére mozna réwniez budowac pod ziemia.

58,60 PERFAND LED, 2018,https://perfandled.pl/oswietlenie-led-do-uprawy-roslin/https://perfandled.pl/oswietlenie-led-

59

-do-uprawy-roslin/, [dostep 04.04.2022].
Ngo L.T., THE EFFECT OF LIGHT INTENSITY ON A PLANT’S MASS, 2017, https://www.researchgate.net/publication/
314948003, [dostep 04.10.2021], s.12.
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NAUKA DZIELI SWIAT
PRZYRODY NA SZESG KRO-
LESTW, W TYM KROLE-
STWO ROSLIN. OCENIA SIE,
7E DRZEWA POJAWILY
SIE OKOLO TRZYSTU OSIEM-
DZIESIECIU PIECIU MILIO-

NOW LAT TEMU,

STO MILIONOW LAT PO PO-
JAWIENIU SIE ROSLIN. JEDEN
Z NAJNOWSZYCH WPISOW

PODAJE 298
TYSIECY GATUNKOW
ROSLIN. 86 PROCENT

WSZYSTKICH GATUNKOW
ROSLIN | ZWIERZAT NA
ZIEMI, A TAKZE 91 PROCENT
W OCEANACH POZOSTAJE
NIENAZWANYCH.©!

& Goodall Jane, Hudson Gail, MADROSC | CUDA SWIATA ROSLIN, wyd. Marginesy, Warszawa 2017, s. 29, 31, 61
Goodall odnosi sie do najnowszych wpisdéw dotyczacych badan nad liczebnos$cig gatunkow.
- Mora C,, Tittensor D.P,, Adl S, Alastair G., Simpson B., Worm B., HOW MANY SPECIES ARE THERE
ON EARTH AND IN THE OCEAN?, Plos Biology, 2011, 9(8): €1001127., https://doi.org/10.1371/journa l.pbio.1001127,
[dostep 16.04.2022].
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WIEKSZE | WIEKSZE LISCIE

OD PROCESU FOTOSYNTEZY

ZALEZNE JEST PRAWIE CALE

ZYCIE NA ZIEMI. LUDZKOSC
ZALEZNA JEST OD ROSLIN,
KTORE STANOWI DLA NAS
GLOWNE ZRODLO POZY-

WIENIA. POSREDNIO ZALEZNI
JESTESMY OD ZWIERZAT,

KTORE ROWNIEZ W £ANCU-

CHU POKARMOWYM ZYWIA

SIE ROSLINAIMIL.

W klimacie Europy srodkowej, w klimacie kontynentalnym, pory roku warunkujg
okres wegetaciji. To zaledwie kilka miesiecy. W klimacie tropikalnym, subtropikal-
nym, srodziemnomorskim wegetacja przebiega catorocznie. Roslinnos¢ jest wiec
w ciggtym procesie wzrostu, owocowania, namnazania sie. Przebywanie w ta-
kim klimacie permanentnej wegetaciji jest doswiadczeniem. Rosliny, ich kwiaty,
owoce i liscie rosng do ogromnych rozmiardw, wydaja sie wrecz przeskalowane.

Rosliny przetwarzajg energie ze Swiatta stonecznego. Energia Swietlna jest dla
rosliny pozywieniem. W komorkach lisci zmagazynowane sa czasteczki chlorofilu
wchodzgce w reakcje z dwutlenkiem wegla wchianianym z atmosfery i wodg
dostarczang przez korzenie. Rosliny syntetyzuja glukoze i tlen. Pozostate czyn-
niki jak temperatura, wilgotnos¢ a przede wszystkim energia promieniowania

stonecznego sprawia, ze skala i tempo wzrostu rosliny moze wydawac sie zja-
wiskowve.

»

N
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Zycie najstarszych roslin jest wielokrotnie dtuzsze od zycia cztowieka. Naj-
starszym drzewem rosngcym w Polscem jest cis pospolity z Henrykowa
Lubanskiego na Dolnym Slgsku, ktérego wiek szacuije sie na okoto 1300 lat. Za
najstarsze drzewa na Swiecie uwaza sie sosny dtugowieczne rosnace w Sta-
nach Zjednoczonych w Kalifornii, zyjgce okoto 5000 lat.

UWAZNOSC NA ZJAWISKA
ZACHODZACE W PRZYRO-
DZIE, TE GLOBALNE | TE

MAJACE MIEJSCE W M-
KROSKALI JEST RODZAJEM
ROZSZERZONEJ EMPATII
WOBEC INNYCH GATUNKOVWV.

Obecna jest ona w realizacjach Diany Lelonek artystki wizualnej i aktywistki
ekologicznej, ktérej dziatania wykraczaja poza dotychczasowe rozumienie
botaniki i praktyki artystycznej. Jej dziatalnos§¢ ma charakter interdyscypli-
narnych badan artystycznych. Nadaje ona nowe znaczenie chwastom, nazy-
wajac je Smiecioroslinami. Lelonek widzi w nich potencjat ,ro$lin przysztosci”
formujacych sie w ciggtym procesie zmian. Sztuka Lelonek na wielu ptasz-
czyznach dotyczy filozoficznych i estetycznych konsekwencji antropocenu.
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' FOTOPERIODYZM

\ Rosliny mierza dtugos¢ nieprzerwanego okresu ciemnosci. Nie tylko dtugosé
dnia ma dla nich znaczenie. Swiatto czerwone wywotuje reakcje zwang fo-
toperiodyzmem. Irysy sg ,roslinami dtugiego dnia”, w naturalnych warunkach
kwitngcymi w okresie najdtuzszych dni w roku. Zapalajac kwiatom Swiatto
czerwone w nocy, mozna spowodowag, ze rosliny zakwitng w okresie, gdy
dni sg krotkie. Soja i ztocienie to rosliny ,kréotkiego dnia”. Stymulacja Swiattem
czerwonym moze spowodowac deregulacje ich cyklu dobowego. Zaledwie
kilka sekund moze wywotac¢ reakcje.

Inaczej roéliny reaguja na dalekg czerwien, fale Swiatta dtuzszg od Swiatta
jasnoczerwonego.® To $wiatto, ktére odbierajg o zmroku i jest dla nich
informacja o koncu dnia. Swiatto czerwone pojawia sie rano i rozpoczyna sie
proces fotosyntezy. Bez wzgledu na to, jakie Swiatto padato na rosling, daleka
czerwien przerywa fotosynteze.®

SWIATLO CZERWONE
StUzZy DO POMIARU DLUGO-
SCI NOCY, DALEKA
- CZERWIEN ,WYLACZA
ROSLINE, NIEBIESKIE SWIA-
TLO INFORMUJE ROSLINE
SKAD SWIATLO PADA.

2 Devlin P.F.,, PLANTS WAIT FOR THE LIGHTS TO CHANGE TO RED, PNAS, 2016, vol. 113, no. 27,
http://www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.1608237113, [dostep 10.09.2021), s.7302.
6 Chamovitz, Daniel, ZMYSLOWE ZYCIE ROSLIN, CO WIEDZA ROSLINY?, Warszawa, 2021, wyd. WAB, s24.
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FOTOTROPIZIM

Zjawisko fototropizmu wywotywane jest przede wszystkim przez swiatto
niebieskie. Jest to informacja dla wierzchotka rosliny, w ktérg strone ma sie
zwrocic. Stozek wzrostu odbierajacy sygnaty swietlne znajduje sie na wierz-
chotku pedu. To odkrycie Karola Darwina z 1880 roku.® Reakcja na odebrane
bodzce Swietlne zachodzi jednak w todydze rosliny. Wystarczy oswietli¢ je-
den lis¢, aby wptynaé na kwitnienie catej rosliny. Roslina pozbawiona lisci, gdy
zostanie tylko wierzchotek, nie bedzie reagowata na swiatto. Zwigzane jest
to z reakcjg fitochromu, czyli fotoreceptora roslin.

Sztuka na wielu ptaszczyznach tgczy sie z nauka, a przynajmniej opiera sie na
naukowych eksperymentach i dowodach. Cienka jest granica pomiedzy kate-
goria sztuki a eksperymentu naukowego i technologicznego.

Eduardo Kac — prekursor bioartu i sztuki transgenicznej potaczyt wiasne
geny z genami rosliny — petunii, tworzac hybryde — Edunie. Na rézowych ptat-
kach kwiatow widoczne sg czerwone zytki reprezentujace uktad krwionosny
cztowieka. Kac zafascynowany jest tworzeniem nowych form, bytdéw, organi-
zmow, ktére nie sg spotykane w przyrodzie, co prowokuje pytania o kwestie
etyczne jego praktyki artystycznej.

Doswiadczenia naukowe polegajgce na syntetycznych modyfikacjach ge-
netycznych roslin moga pretendowaé¢ do bycia sztukg z dziedziny bioartu.
Firma biotechnologiczna Revolution Bioengineering zatozona przez Nikokai
Braun i Keira Havens experyment modyfikacji genetycznej traktowata jako
projekt artystyczny. Sama modyfikacja budzita kontrowersje dotyczace po-
tencjalnych zagrozen wynikajgcych z tworzenia nowych genetycznie mody-
fikowanych odmian roslin.®® Do stworzenia kwiatéw petunii zmieniajacych
kolory wykorzystano istniejace w nich antocyjany. Absorbuja one Swiatto
w widmie widzialnym i moga wydawac sie czerwone, fioletowe lub nie-
bieskie w zaleznosci od pH gleby, a takze od obecnosci lub braku jondw
metali, oraz innych interakcji molekularnych. Projekt polegat na modyfikaciji
genu petunii odpowiedzialnego za responsywnos$¢ rosliny, na regulacji rytmu
cyrkadialnego —rytmu okotodobowego powodujgcego, ze kwiaty zmieniajg
kolor w zaleznos$ci od nastonecznienia. Procesem twdorczym cztowieka jest
modyfikacja genetyczna a reakcjag rosliny jest performance.

64 Chamovitz, Daniel, ZMYSLOWE ZYCIE ROSLIN, CO WIEDZA ROSLINY?, Warszawa, 2021, wyd. WAB, s.19.
65 REVOLUTION BIOENGINEERING, w: Wikipedia [online], https://en.wikipedia.org/wiki/Revolution_Bioengineering,
[dostep: 04.02.2022].
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W instalacji ABSTRAKTTROPIK performancem roslin jest sam proces ich wzro-
stu pod wptywem sztucznego swiatta. Rosliny — fraktale zostajg naswietlane
przez czas trwania wystawy. Ta powolnie zachodzgca zmiana jest odtwo-
rzeniem procesu, ktéry obserwowatam, przeprowadzajgc eksperymentalne
uprawy roslin. Towarzyszyta mi niecierpliwos¢ i poczucie, ze ich wzrost jest
dla mnie niedostrzegalny, odbywa sie poza moim zmystem poczucia czasu.
Doswiadczenie obserwowania takiego procesu pozostawiam jako element
instalaciji. To dziatanie niematerialne i ulotne wynikajgce z fascynacji niezau-
wazalnymi elementami rzeczywistosci.
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Biosfera jest nieskonczenie samotworzgcym sie organizmem. \Wzrost réz-
norodnosci biologicznej obserwowany jest na przestrzeni ewolucji przez 3,7
miliarda lat. Wiekszos¢ gatunkdéw zyjacych obecnie w ziemskiej biosferze
nie jest naukowo poznana, czy opisana.

Nieskonnczona generatywnos$é niepowtarzalnych nowych gatunkdéw zyjacych
w biosferze Ziemi, istnieje zasilana energig Stonca. Najwazniejszym czynni-
kiem srodowiskowym dla zycia biosfery jest jego promieniowanie. Od jego
energii zalezne sg wszystkie procesy fizyczne, chemiczne i biologiczne za-
chodzace na Ziemi i w atmosferze.

Mimo rozpoznania przez nauke praw natury i wielu wzordéw, na podstawie
ktorych tworza sie nowe formy i byty, kazdy kolejny organizm jest niepowta-
rzalny. Zalezne jest to od ztozonego procesu historycznego tworzenia sie
kazdego z nich. Idealne powtdrzenie w biosferze nie jest mozliwe.

~Jedna z wyjatkowych koncepcji wywodzacych sie z kultury japonskiej jest
wabi—sabi, co mozna przettumaczy¢ jako ,piekno niedoskonatosci”, choé
to o wiele wiecej.” ¢

ABSTRAKTTROPIK to futurystyczny projekt artystyczno-badawczy, ktory
powstat we wspdtczesnym kontekscie ery Antropocenu. To utopijna wizja
przetrwania w procesie wymierania gatunkow. To surrealistyczna fanta-
zja kosmologiczna o rownolegtym idealnie powtarzalnym swiecie. Instalacja
ABSTRAKTTROPIK to przestrzen terapeutyczna w czasach ,postgeografii”’. To
artystyczna préba stworzenia warunkdéw do podtrzymania zycia, w sytuaciji,
w ktorej rosnagca populacja doprowadzita do naduzycia kluczowych zasobow
naturalnych, przekroczyta pojemnosé srodowiska.

Wraz ze Smiercig roslin ziemski tar\cuch pokarmowy rozpadnie sie, a zto-
zone zycie zostanie zmiecione z ziemi. Idea, ze Swiat musi sie skonczyg, jest
gtoszona przez nauke od ponad wieku. Ogtoszenie drugiego prawa termo-
dynamiki przyniosto w koncepciji ,Smierci cieplarnianej wszechswiata” idee,
ze w koncu musi dojsé do punktu, w ktérym wszystko osiggnie te sama
temperature, i zadna uporzadkowana zmiana — zadne zycie nie bedzie juz
mozliwe.” &

% Garcia Hektor, Miralles Francesc, SHIRIN YOKU, JAPONSKA SZTUKA CZERPANIA MOGCY Z PRZYRODY, Krakéw, 2018,
wyd. Znak, s.133.
8 Morton, Oliver, EATING THE SUN: HOW PLANTS POWER THE PLANET, Londyn, 2008, wyd. Harper Collins, s.305.



v g ATe ; . a AR :
PR AT i . : : A ity St 5 3 o R R <%

"




134

135

INDEX PRAC WIZUALNYCH
WCHODZACYCH W SKtAD
PROJEKTU /WYSTAWY
ABSTRAKTTROPIK

WIZUALIZACJE WYSTAWY
—MUZEUM MANGGHA



137

1/ ABSTRAKTTROPIK —
FOTOGRAFIE Il

136

1/ ABSTRAKTTROPIK —
FOTOGRAFIE |

100/100 cm

100/100 cm



138 139

1/ ABSTRAKTTROPIK — 1/ ABSTRAKTTROPIK —
FOTOGRAFIE Il FOTOGRAFIE IV

100/100 cm 100/100 cm




140 14

2/ ABSTRAKTTROPIK— 3/ ABSTRAKTTROPIK —
ZASLONA INSTALACJA

druk na tkaninie, 2,5/3,2 m przetworzone lampy dla roslin w formie projektoréw, 122 /10/7 cm
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FOTOGRAFIE 4/ ABSTRAKTTROPIK —
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wideo / 24 min.,
100/100 cm dzwiek: Jacek Haredzinski, Michat Gorczyca
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ABSTRAKT

ABSTRAKTTROPIK to projekt artystyczno-badawczy zrealizowany w ramach
doktoratu. Helioterapia w kontekscie eksperymentu BIOSPHERE 2, jest jed-
nym z wiodacych watkdéw mojej pracy.

Wszystkie procesy fizyczne, chemiczne i biologiczne zachodzace na Ziemi
i w atmosferze zalezne sg od energii Stonca. Jego promieniowanie jest naj-
wazniejszym czynnikiem srodowiskowym dla zycia.

W moich pracach pojawia sie watek roli Stornca. Obecny jest on w wielu ostat-
nich realizacjach i jest tez gtéwnym tematem projektu artystyczno-badaw-
czego ABSTRAKTTROPIK. Swiatto zawsze jest waznym elementem moich
instalaciji. Stonce i Swiatto interpretuje jako energie, w sensie fizycznym, ma-
tematycznym, sensorycznym, metafizycznym, konceptualnym i wizualnym.

Symbolika roslin pojawiajgca sie czesto w moich pracach powigzana jest
z kolorem zielonym; to wzrost, rozwdj i proces. Rosliny traktuje jako sensory
czy transformatory Swiatta i energii, przyglagdam sie im, aby pozna¢ ich gteb-
sze wtasciwosci. Fascynuja mnie rosliny szybko rosngce zaskakujace w wy-
dajnosci przetwarzania energii Stonca w procesie swojej wegetacii.

Rosliny reprezentujg biosfere nieskohczonych mozliwosci powstawania no-
wych form zycia. W instalacji ABSTRAKTTROPIK pojawia sie propozycja ko-
smologiczna petna paradoksdw i sprzecznosci. To fantazja o réwnolegtym
idealnie powtarzalnym swiecie. Jest to intelektualna konspiracja i alterna-
tywny porzadek Swiata, mozliwy wytacznie na polu sztuki.

Naukowe dochodzenie dotyczace gtdwnych sit natury rozpracowane w cze-
Sci badawczej pracy, przeciwstawione jest czesci wizualnej, w ktorej powto-
rzony obraz Swiata zaprzecza jego naturze. Ta wizualna iluzja jest granica
Swiata realnego i fizycznego dla logicznego umystu.

ABSTRACT

My doctoral project is a research and artistic work entitled ABSTRAKTTROPIK.
Heliotherapy in the context of the BIOSPHERE 2 experiment is one of the key
subject of my work.

All physical, chemical and biological processes on Earth and in the atmos-
phere depend on the energy of the Sun. Its radiation is the most important
environmental factor for life.

In my works there is a thread of the role of the Sun. It is present in many of my
recent realisations and is also the main topic of my project. Light is always an
important part of my installations. | see the Sun and light as energy, in a phys-
ical, mathematical, sensory, metaphysical, conceptual and visual sense.

The symbolism of plants that appears frequently in my works is associated
with the color green; is growth, development and process. | treat plants as
sensors or transformers of light and energy, | look at them to learn about their
deeper properties. | am fascinated by fast-growing plants that are surprising
in the efficiency of solar energy conversion in the process of their vegetation.

Plants represent the biosphere of infinite possibilities for the emergence of
new life forms. In my installation ABSTRACTTROPIK there is a cosmological
proposal full of paradoxes and contradictions. It is a fantasy about a parallel,
perfectly repetitive world. It is an intellectual conspiracy and an alternative
world order possible only in the field of art.

The scientific investigation into the main forces of nature developed in the
research part of my work is contrasted with the visual part, in whichthe re-
peated image of the world contradicts its nature. This visual illusion is the
boundary between the real and the physical world for the logical mind.
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