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MATEMATYKA i SZTUKA

I. WSTEP

Zgodnie ze stowami §w. Tomasza z Akwinu ,,ars est recta ratio factibilium”
sztuka jest umiejetnoscia kierowania realizacja rzeczy zamierzonych [12]. W ogél-
nym, szerokim ujeciu, sztuka obejmuje zatem obszerny zakres dziatalno$ci twor-
czej, jaka jest np. konstruowanie i budowa doméw czy maszyn, medycyna, prawo,
wychowanie, muzyka, poezja, mozna tez moéwié o sztuce uprawiania matematyki
oraz innych nauk. W wezszym znaczeniu sztuka jest dziedzing ludzkiej twoérczosci
artystycznej, wyrdzniong ze wzgledu na zwiazane z nig wartosci estetyczne,
a zwlaszcza pigkno. Méwimy wtedy o sztukach pigknych takich jak poezja,
literatura, malarstwo, rzezba, czy muzyka. Sztuka, zar6wno w szerszym jak
i wezszym znaczeniu, jest faktem kulturowym, a jej wytwory, czyli dzieta sztuki,
stanowia dorobek kultury.

We wspolczesnym Swiecie obserwuje sie szeroka i ciagle postepujaca matema-
tyzacje réznych sfer dzialalnosci cztowieka. Proces ten, ukryty za komputeryzacja
i informatyzacja, czesto nie jest do konca u§wiadamiany i zauwazany. Sztuka
umiejetnej realizacji rzeczy zamierzonych jest obecnie w wielu przypadkach
niemozliwa bez takiego wsparcia. Wspoiczesne spoleczeristwa akceptuja, a nawet
domagaja si¢ nowych, coraz doskonalszych technologii oraz metod sprawnej
i wydajnej realizacji wszelkich przedsigwzigé jednostek, grup i catych spote-
czenstw. Dla specjalistow tworczo rozwijajacych rézne dziedziny ludzkiego zycia
stosowanie metod matematycznych w celu realizacji owych rzeczy zamierzonych
jest oczywiste. Wydaje si¢ jednak, ze dla szerokiego ogétu spoteczenstw matematy-
ka pozostaje ukryta czeScia kultury. Najlepiej uswiadamiany, ale niekoniecznie
rozumiany, jest zwiazek matematyki z naukami przyrodniczymi (w szczegéinoSci
z fizyka) i technika, co nie znaczy, ze nie dotyczy to tez nauk spolecznych
i humanistycznych, a takze sztuk pigknych.

Tematem niniejszego opracowania jest zwiagzek matematyki i sztuki rozumiane;j
. jako ,sztuki piekne”. Inaczej rzecz ujmujac, interesowaé nas bedzie zwiazek
matematyki z pojeciem wartosci estetycznych i pigkna. Takie ujecie pozwala na
szersze spojrzenie i, oprocz dyskusji problemu matematyki w sztuce, umozliwia
rozwazanie na tej samej plaszczyZnie takze zagadnienia pickna w matematyce
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(i w innych naukach) oraz w technice. Wynika stad omdwiony ponizej podziat
opracowania na kolejne rozdziaty.

W rozdziale zatytulowanym ,Matematyka w sztuce” bedzie mowa o tym, ze
podobnie jak w naukach przyrodniczych (fizyka) i technicznych, matematyka jest
wykorzystywana przez* artystow jako swoiste narzedzie do osiagania efektow
artystycznych. Jest to najbardziej narzucajaca si¢ interpretacja tematu ,,Matematyka
i sztuka”. Istnieje zarazem wiele opracowari na ten temat [5-8], w zwiazku z czym
zagadnienie to bedzie przedstawione raczej skrotowo. Bardziej skupimy si¢ na
ukrytym nieco zwiazku matematyki i sztuki, moze nawet kontrowersyjnym.

Kolejny rozdzial nosi tytut ,Pigkno matematyki”, przy czym z powoddw,
o ktérych wspomniano, w tej czgSci opracowania nie bgdziemy si¢ koncentrowac na
mozliwos$ci wizualizacji (graficznej, dZwigkowej) okreslonych formut matematycz-
nych, a raczej na pieknie matematyki jako takiej.

Jezeli mozna méwié o pigknie matematyki, czy oznacza to, iz matematyke
mozna traktowaé jako sztuke? Pytanie to jest tematem kolejnej czgsci opracowania.

Ostatnia czg$¢ nosi tytut , Jedno§¢ doswiadczenia tworczego”. Postaramy si¢
zwrécié tu uwage na pewne zadziwiajace podobienistwo procesu tworczego w roz-
nych obszarach dziatalno$ci czlowieka. Bedzie to zarazem podsumowaniem catosci
rozwazan.

II. MATEMATYKA W SZTUCE

Jak wcze$niej zaznaczono zasygnalizujemy tu jedynie niektére wybrane zagad-
nienia zwiazane z tym, Ze:

— arty$ci wykorzystuja matematyke jako narzedzie w swojej pracy twoérczej;

— matematyka byla i jest tematem ich prac, co oznacza pewna fascynacje
matematyka takze wsrdd artystow.

Perspektywa

Perspektywa formutuje prawa powstawania widokéw bryt przy wykorzystaniu
geometrii oraz geometrii wykre§lnej [18]. Odpowiednio zastosowana moze by¢ tez
Zrédtem dodatkowych efektéw znaczeniowych i artystycznych. Jest to widoczne na
przyktad we fresku ,,Ostatnia wieczerza” Leonarda da Vinci, gdzie perspektywa
podkresla centralng posta¢ Chrystusa.

We wspotczesnych dzielach mozna tez czasami zauwazy¢ celowe znieksztal-
canie, lamanie zasad perspektywy w celu osiagnigcia zamierzonych efektow
artystycznych, na przyktad w pracach Mauritza Eschera (rys. 1a), czy w pracach
Salvadora Daliego.
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Rys. 1. Mauritz Escher [22}]: a) ,,Belveder”, b) ,Stars”, c) ,Mobius strip”

Symetria

Wielo$ciany, w szczegdlno$ci foremne, z uwagi na wystgpujace w nich
niezwykle symetrie, przyciagaly od dawna i nadal fascynuja artystéw (rys. 1b).

Anamorfoza

Mozna znalez¢ takze tak spektakularne wykorzystanie geometrii (optyki geo-
metrycznej) w sztukach plastycznych, jak anamorfoza. Typowym tego przyktadem
jest obraz ,,Ambasadorowie” Hansa Holbeina [5], w ktérym dopiero zastosowanie
specjalnego lustra umozliwia rozpoznanie pewnego fragmentu obrazu. Wykonanie
tej czgSci obrazu wymagato zastosowania operacji odwrotne;j.

Fraktale

Od kilkudziesigciu lat te niezwykle twory geometryczne przyciagaja uwage
artystow. Podstawowa cecha fraktali [6, 11] jest samopodobiefistwo (podobieristwo
w réznej skali). Dodajac do podstawowego algorytmu pewne efekty przypadkowe,
kolor itp., mozna uzyskaé niezwykle efekty plastyczne. Odbywa si¢ to najczesciej
z zastosowaniem komputeréw, ale nie tylko. Algorytm tworzenia fraktali jest jedna
z metod wykorzystywanych w grafice komputerowej (rys. 2a, 6).

Synteza diwiekow
Synteza diwickéw to tworzenie diwicku wypadkowego poprzez sktadanie

dzwigkdw prostych. Znajduja tu zastosowanie zaawansowane algorytmy matematy-
czne, jednak podstawowym jest analiza harmoniczna Fouriera.
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Sumujac sktadowe harmoniczne mozna uzyskaé przebiegi o dowolnym ksztat-
cie (rys. 2b).

a) b)

Rys. 2. Techniki komputerowe w sztuce: a) fraktale (K. Werbach [21]), b) synteza dZwigku (analiza
harmoniczna)

Inspiracje

Okazuje si¢, Zze matematyka w sztuce to nie tylko narzedzie, ale niekiedy takze
temat artystycznego dziatania. Liczne tego przykltady mozna znaleZé w sztukach
plastycznych. Jednym z nich jest ,,Melancholia” Diirera, innym ,,Paccioli” Jacopo
de Barbi [5]. Réwniez we wspdlczesnych dzietach mozna zaobserwowac zaintere-
sowanie matematyka, w szczegdlno$ci w pracach Eschera, najbardziej ,,matematy-
cznego” wsrdd artystéw plastykéw (rys. 1c).

Fascynacja matematyka dotyczy takze innych dziedzin sztuki, czego przy-
kladem moze by¢ wiersz Wistawy Szymborskiej ,,Liczba Pi” [17].

III. PIEKNO MATEMATYKI

Punktem wyjécia niech beda stowa angielskiego matamatyka Godfreya
Hardy’ego [23]: ,,Jdee matematyczne, podobnie do koloréw w malarstwie, czy stow
w poezji, musza pasowaé do siebie w harmonijny sposéb. Nie ma miejsca na
brzydka matematyke”. Owa harmonia poj¢¢ i formul matematycznych moze
podlega¢ wizualizacji graficznej czy dZwigkowej. W ten sposéb pigkno matematyki
wykorzystywanej przez artystow przejawia si¢ w sztuce. Nas interesuje jednak tutaj
ukryte pigkno matematyki jako takiej. Dostrzeganie jego jest odczuciem in-
dywidualnym, subiektywnym. Przejd¢ zatem do krétkiego zaprezentowania wy-
branych zagadniet matematycznych, ktére dla mnie sa szczegdlnie fascynujace. Ich
zglebianie przenosi nas w inne §wiaty, podobnie, chociaz zapewne nie tak samo, jak
podczas kontaktu z prawdziwym dzietem sztuki.
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Jedna z najbardziej fascynujacych rzeczy w matematyce sa uogdlnienia [15],
czyli tworzenie nowych bytéw matematycznych na podstawie innych (prostych).
Przedstawimy to na przyktadzie liczb.

Z r6znego rodzaju liczbami zaznajamiamy si¢ wczeSnie w szkole. Uczymy sig
machinalnie wykonywac¢ przerézne dziatania i obliczenia. Naszej uwadze wymyka
sie¢ wiec czesto niezwyklo$¢ $wiata liczb, ktéra dobrze okreslit Bertrand Russell:
,Kiedy mySle o liczbie dwa, glebia abstrakcji tego pojecia przyprawia mnie
o zawrét glowy”

Podstawowym zbiorem liczb jest zbi6r liczb naturalnych. Wychodzac od liczb
naturalnych, stosujac klasy abstrakcji, mozna doj$¢ do wszystkich innych rodzajéw
liczb [4, 14] (rys. 3).
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Rys. 3. Liczby

Potrzeba wprowadzania innych rodzajéw liczb wynika z koniecznosci roz-
wiazywania okre§lonych zadan. Liczbe catkowita ¢ mozna zdefiniowaé jako parg
liczb naturalnych n/ i n2, ¢ = (nl, n2) z odpowiednio zdefiniowanymi: relacja
réownodci liczb i dzialaniami na tych liczbach. Jesli n/ jest wigksza od n2, to para
reprezentuje liczb¢ naturalna, jesli odwrotnie otrzymujemy nowy rodzaj liczby,
jaka jest liczba ujemna. Jezeli nl = n2 réwniez otrzymujemy nowa liczbe, czyli
Zero.

Dysponujac zbiorem liczb catkowitych mozna z kolei zdefiniowaé liczby
wymierne w jako pary liczb catkowitych c/ i c2, w = (cl, ¢2). Wykonujac dziatania
na liczbach wymiernych postugujemy si¢ takimi parami liczb, zapisanymi w po-
staci utamkéw. Pierwsza z liczb zapisujemy w liczniku, a druga w mianowniku
utamka.

Aby moéc rozwiazywal jeszcze inne rdéwnania trzeba wprowadzié liczby
rzeczywiste. Te z kolei mozna zdefiniowaé w oparciu o nieskoficzone ciagi liczb
wymiernych r, zbiezne w granicy do nowego rodzaju obiektéw, ktérymi sa wiasnie
liczby rzeczywiste. Zatem r = {wl, w2, w3, ..}. Widzimy tutaj dramatyczng
réznice w definicji. Wczesniej byly to pary liczb, teraz nieskoriczenie wiele liczb
wymiernych, definiujacych liczby rzeczywiste. Wskazuje to na istotna rdznice
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migdzy zbiorami liczb rzeczywistych i liczb wymiernych, co wynika z faktu, ze
zbiory liczb wymiernych (a takze catkowitych i naturalnych) sa zbiorami przeliczal-
nymi. Przeliczalno$¢ (liczb rzeczywistych) oznacza, ze mozna wskaza¢ kolejne
elementy (liczby) takiego zbioru, co w zbiorze nieprzeliczalnym nie jest mozliwe.
Ponadto liczno$¢ zbioréw przeliczalnych i nieprzeliczalnych nie jest jednakowa.
Inne zastosowania wymagaja wprowadzenia liczb zespolonych z, ktére definiu-
jemy jako odpowiednio interpretowane pary liczb rzeczywistych z = (rl, r2).
Pierwsza jest czeécia rzeczywista, a druga czg¢Scia urojong liczby zespolonej.
Gottfried Leibniz powiedzial, ze ,,liczba zespolona jest precyzyjnym i cudow-
nym narzg¢dziem boskiego ducha, jest prawie amfibig miedzy bytem i niebytem”.
Z liczbami zespolonymi zapoznajemy si¢ zwykle pdzniej, na studiach wyzszych.
Moze dlatego jesteSmy sktonni postrzegaé je jako bardziej niezwykle, abstrakcyjne.
Jak wigec widac i dla gigantéw Swiata nauki moga by¢ one czym$ niezwyktym.

Rys. 4. Poréwnywanie licznosci zbioréw

Powréémy teraz do tej dramatycznej granicy pomigedzy liczbami wymiernymi
i rzeczywistymi. R6znica migdzy tymi zbiorami liczb polega, jak wspomniano, na
tym, ze zbi6r liczb wymiernych jest zbiorem przeliczalnym, a zbiér liczb rzeczywi-
stych jest nieprzeliczalnym. Wszystkie zbiory liczb sa nieskoriczenie wielkie (maja
nieskoriczenie wiele elementéw), czy sa to jednak te same nieskoriczono$ci?

PrzejdZmy teraz do niezwyktego tematu liczb pozaskonczonych. Czy i jak
mozna poréwnywaé nieskoficzono$ci? Zagadnienie to w sposéb uporzadkowany
rozwiazano stosunkowo niedawno. Dokonat tego przede wszystkim Georg Cantor
(1, 4, 13, 14]. Zbioréw nieskoriczenie wieloelementowych nie mozna policzy¢, nie
moéwiac o zbiorach nieprzeliczalnych.

Ay

a)

y=tg(x)

Rys. 5. Liczno$¢ zbioru punktéw odcinka jest taka sama jak calej prostej (a), jest taka sama jak
kwadratu (b)
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Aby poréwnaé liczno$¢ zbioréw bez ich liczenia trzeba postapi¢ tak, jak
mogtloby postapi¢ wobec zbioréw skoriczonych dziecko, ktére nie potrafi jeszcze
liczyé, a wigc poprzez wzajemnie jednoznaczne przyporzadkowanie elementéw
jednego zbioru elementom drugiego zbioru (rys. 4).

W ten sposdb mozemy wykazac, ze liczno$¢ zbioru liczb naturalnych jest taka
sama jak zbioru liczb catkowitych i taka sama jak zbioru liczb wymiernych.

Nastepnie Cantor wykazal, ze nieskoniczono$¢ X, zbioru liczb rzeczywistych
jest wigksza od nieskoriczonosci X, zbioru liczb naturalnych, po czym wskazat, jak
tworzy¢ kolejne, coraz wigksze nieskonczonosci (rys. 3).

Stosujac metodg przyporzadkowania mozna tez dowie$¢, ze odcinek ma tyle
samo punktéw, co cala prosta. W tym przypadku funkcja przyporzadkowujaca
elementy zbior6w moze by¢ funkcja trygonometryczna tangens (rys. 5).

Wreszcie Cantor odkryt co§, co wydawalo mu si¢ zupelnie niemozliwe,
a mianowicie Ze odcinek i kwadrat zawieraja tyle samo punktéw. Mial wéwczas
powiedzie¢ [1] ,,Widze, ale nie moge w to uwierzy¢”. Takie slowa moglby
powiedzie¢ badacz, przyrodnik, odkrywca nowych §wiatéw, ale skoro wypowiada
Jje matematyk, sktania to niewatpliwie do refleksji nad natura i istota matematyki.

Rys. 6. Krzywe Hilberta stopnia 2, 3 i 4

Réwnoliczno$é zbioréw punktéw prostej i kwadratu w szczegdlnie ciekawy
sposéb wykazal David Hilbert konstruujac lini¢ wypetniajaca kwadrat [2] (rys. 6).
W konstrukcji krzywej Hilberta, podobnie jak we fraktalach, wystgpuje samopo-
dobienstwo.

Na zakoniczenie tych rozwazan wr6émy jeszcze raz do fraktali, ale teraz
wylacznie z matematycznego punktu widzenia. Jednym z pierwszych fraktali byta
krzywa skonstruowana przez Helge von Kocha (rys. 7), posiadajaca niezwykle
wlasnosci [11].

UL Raf 4

Rys. 7. Krzywe Kocha stopnia 2, 3 i 4
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Ogranicza ona obszar o skoficzonej powierzchni, ale dlugos$¢ krzywej jest
nieskoriczona. Ponadto w zadnym punkcie krzywej Kocha nieskoficzonego stopnia
nie mozna poprowadzié styczne;j.

W réznych dyscyplinach dziatalnosci artystycznej tworcy postuguja sie réznymi
srodkami: w poezji — stowem, w muzyce — dZwigkiem, w pantomimie — gestem,
itd. Artysta w sobie tylko wiadomy sposéb wykorzystuje te §rodki (cegietki)
budujac dzieto [19]. Wynikiem nie jest prosta suma. Prawdziwe dzielo sztuki
przenosi nas w inny wymiar, catkiem rézny od natury zastosowanych elementéw.
Wydaje si¢, ze podobnie jest z matematyka, ktéra przenosi nas w inne $wiaty.
Wychodzac od elementéw danego typu, stosujac klasy abstrakcji, dochodzimy do
nowych, catkiem odmiennych bytéw matematycznych o wilasnodciach czgsto tak
zadziwiajacych (nieintuicyjnych), Ze nawet wyobraZnia artysty mogtaby by¢
zawodna.

IV. MATEMATYKA JAKO SZTUKA?

W filozoficznej metodologii nauk matematyka zaliczana jest do nauk nieem-
pirycznych (formalnych), co oznacza, Ze twierdzen matematycznych nie musi
potwierdza¢ do§wiadczenie [13].

Jednakze, nierozstrzygnigta pozostaje kwestia, czy pojecia matematyczne sa
cechami §wiata materialnego, czy tez wytacznie swobodnymi tworami umystu. Za
fizyczno$cia poje¢ matematycznych przemawia silny zwiazek matematyki z nau-
kami przyrodniczymi. Szczegélnie wyraznie zaznacza si¢ zwiazek pomigdzy
matematyka 1 fizyka, a takze zwiazek matematyki z naukami technicznymi.
Matematyka jest jezykiem fizyki, a fizyka bywa inspiracja dla matematykow.
Jednak w matematyce wspélczesnej mozna zauwazy¢ duza sktonno$é do swobod-
nego kreowania poje¢ matematycznych, a ponadto, pomimo intuicyjno$ci zalozen
(aksjomatéw), wyniki czgesto bywaja nieintuicyjne. Moze to skiania¢ do stwier-
dzenia, Ze pojecia matematyczne mozna traktowaé jako swobodne wytwory
umystu. W tym miejscu mozna zacytowaé stowa Andrzeja Grzegorczyka [13]:
,-Refleksja intuicjonistyczna pozwala twierdzié, ze jest i jedno i drugie. Na poczatek
jest moze zwykte zauwazenie cech §wiata. PéZniej juz samo twoércze dziatanie
umystu produkuje dalsze pojecia. Je§li sa swobodnymi tworami umyshu, to
rzeczywisto$¢, do ktérej sie odnosza, nalezaloby opisaé jako byé moze nie
istniejaca, ale mozliwa. Odnosza si¢ wigc do wszelkiej mozliwej rzeczywistosci.
Same jednak stanowia §wiat idei, nie istniejacej samodzielnie.”

Jezeli matematyk tworzy byty matematyczne, to sytuacja jest podobna do tej,
z jaka mamy do czynienia w sztuce. Je§li natomiast odkrywa on byty matematycz-
ne, to sytuacja jest podobna do tej, z jaka mamy do czynienia w naukach
przyrodniczych.

Waznym dla tych rozwazai jest twierdzenie o nierozstrzygalnoSci Kurta Godla
[11], w mys] ktérego w kazdej teorii moga istnie¢ takie zdania, ktérych nie da si¢
udowodnié, ani obali¢ za pomoca metod nalezacych do tej teorii. Mozemy wigc
wiedze usci§lac, ale zawsze bedzie dawaé mozliwo$¢ réznych interpretacji, nie da
si¢ jej zautomatyzowac i nie da si¢ zakonczyé. Z tego powodu uwaza si¢ nikiedy, ze
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matematyke nalezy zaliczy¢ do nauk humanistycznych. Abstrahujac od tych
kategorycznych stwierdzen nalezy przynajmniej podejrzewaé pewna dwoisto$¢
natury matematyki. By¢é moze dobrym podsumowaniem tych rozwazan sa stowa
Alberta Einsteina, ze ,tajemnica stoi u kolebki prawdziwej sztuki i prawdziwe;j
nauki”.

V. JEDNOSC DOSWIADCZENIA TWORCZEGO

Z twierdzenia Kurta Godla wynika, ze w nauce (matematyce) zawsze istnieje
co$, co lezy poza, co$ wigkszego od danego systemu. W prawdziwej sztuce sytuacja
jest analogiczna; ocieramy si¢ w niej 0 pewna tajemnicg, bowiem ,idea dzieta
ukonczonego jest fikcja” (Barnett Newman). Wydaje si¢, Ze istnieja rowniez inne
elementy taczace nauk¢ ze sztuka. Mozna bowiem wykazaé, Ze nauka, technika
i sztuka wzajemnie na siebie oddzialtujg i inspiruja sig.

PrzejdZzmy jednak od tych symbolicznie i wyrywkowo nakre$lonych relacji do
bardziej konkretnych. Wydaje sig¢, Ze to, co laczy rdéine dziedziny tworczej
dziatalnosci cztowieka, to zwiazek pomigedzy prawda a pigknem. Postaramy si¢
pokazaé, ze do opisu tej relacji mozna zastosowaé funktor implikacji p = a, a wiec
przedstawié ja w sposéb niemal sformalizowany. Zostato to przedstawione na rys.
8, z ktérego mozemy odczytad, iz z prawdy poznawczej wynika prawda artystyczna
(estetyczna) lub inaczej, ze prawda artystyczna (estetyczna) jest warunkiem
koniecznym prawdy poznawcze;j.

Dlatego wilasnie nie ma miejsca dla ,,brzydkiej matematyki”. Wydaje sie, ze
mozna to przenie$¢ na inne dyscypliny naukowe. Matematycy, fizycy a takze inni
tworcy chetnie méwia o estetycznych walorach, a nawet pigknie formutowanych
praw i systemdw naukowych. Sytuacja taka ma réwniez miejsce w technice,
bowiem pigkno konstrukcji jest powszechnie uznawanym warunkiem koniecznym
prawdy konstrukcyjnej, a wigc racji technicznej [3].

Jednym z mozliwych wyjaséniefi takiego stanu rzeczy jest to, ze obserwujemy
woko6t nas jedynie dobrze skonstruowane i zbudowane maszyny. Przyzwyczajamy
si¢ do pewnych (wilasciwych) stosunkéw wielkosci zwiazanych, a odmienne
proporcje raza nas.

Obecnie jesteSmy $§wiadkami pewnego przewartoSciowania pojgcia estetyki
konstrukcji. Jest to wynikiem migdzy innymi techniki kosmicznej z uwagi na
odmienno$¢ warunkéw pracy maszyn, nowych materiatéw, jak réwniez szybko
zmieniajacych si¢ technologii. Zaczynamy si¢ jednak do tych réznorodnych
stosunkéw wielkosSci zwiazanych przyzwyczajaé. Rodzi si¢ nowa estetyka, istnieje
duza rozpigto$¢ akceptowalnych formut estetycznych. To charakterystyczne zjawis-
ko mozna zaobserwowal zaréwno w technice, jak i w sztuce, co jest dobrym
przyktadem analogicznych przemian, jakim podlegaja jednoczes$nie nauka i sztuka.

Im bardziej doskonata maszyna, tym bardziej zachwyca harmonia swoich
ksztattow (rys. 9), co jest potwierdzeniem relacji zilustrowanej na rys. 8. Doskona-
o$¢ konstrukcji, czyli jej racja techniczna obecnie jest najczgéciej wynikiem wielu
skomplikowanych obliczeri i badan laboratoryjnych, ktdre oparte sa wlaSnie na
matematyce.
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Pla|p=>a prawda
0l0 1 artystyczna
01 1
prawda
110 0 poznawcza
111 1

Rys. 8. Implikacja: prawda poznawcza jako warunek prawdy artystycznej (estetycznej)

Wspblczes$nie maszyny sa projektowane z wykorzystaniem komputeréw i pro-
dukowane przy uzyciu robotéw sterowanych komputerowo. Techniczne pigkno
konstrukcji ma wigc swoje Zrédto w matematyce. Jest to by¢é moze mato efektowna,
raczej mozolnie objawiajaca si¢ rola matematyki w kreowaniu pigkna, pigkna
technicznego.

- W tym miejscu docieramy do drugiego z mozliwych wyjasnieri faktu, ze
z prawdy poznawczej w technice wynika prawda estetyczna. Jezeli matematyka jest
jezykiem opisujacym wszech§wiat, to stosujac ten jezyk w procesic kreowania
maszyn, czyli tworéw techniki, otrzymujemy réwniez pigkne maszyny, tak jak
pickna jest otaczajaca nas przyroda. Trzeba tu nadmieni¢, ze méwimy jedynie
o pigknie maszyn wynikajacym z racji technicznej, pomijajac piekno dodane, jako
wynik stosowania wzornictwa przemystowego. Z typowym wzornictwem przemys-
fowym mamy do czynienia czgsto w architekturze, gdzie nadrzedna bywa forma
i poszukuje si¢ rozwiazan technicznych umozliwiajacych jej realizacje. Bywaja
jednak obiekty architektury pigkne niemal wylacznie z racji techniczne;j.

Jezeli jest tak, ze z prawdy poznawczej wynika prawda artystyczna, to
przestrzen, z ktorej artysta wydobywa rozwiazania spetniajace kryteria artystyczne
jest wigksza od tej, z ktérej np. inzynier wydobywa rozwiazania spetniajace kryteria
techniczne i zarazem estetyczne (rys. 9). Przyktadowo, artysta moze zbudowac
maszyng, ktéra nie ma sensu technicznego, a jedynie artystyczny.

Z powyzszych rozwazafi wynika, Ze zaré6wno w sztuce, jak i technice decyduja-
ce sa wzajemne stosunki elementéw, z ktérych budowane sa dzieta. Wskazuje to na
owa jedno§¢ dos§wiadczenia tworczego.



MATEMATYKA I SZTUKA 175

Rys. 9. Fragment turbiny parowej

VI. PODSUMOWANIE

Wéréd wielkiej liczby opracowar na temat dwdch bardzo waznych i ogromnych
dziedzin kultury jakimi sa sztuka oraz matematyka istnieja tez takie, ktére traktujg
o ich wzajemnych relacjach. Rozwazane jest w nich przede wszystkim zagadnienie
matematyki w sztuce jako swoistego narz¢dzia do osiagania celéw artystycznych
oraz wzajemne inspiracje matematyki i sztuki, przy czym inspiracje matematyczne
w sztuce sg bardziej widoczne, bezposrednie i czytelne.

W niniejszym opracowaniu rozwazano zagadnienie ,matematyka i sztuka”
biorac takze pod uwage relacje migdzy prawda poznawcza i prawda artystyczna.
Takie ujgcie pozwala na szersze spojrzenie i, oprocz dyskusji problemu ,,matematy-
ki w sztuce”, umozliwia rozwazanie na tej samej plaszczyZnie réwniez zagadnienia
pickna w matematyce, w innych naukach oraz w technice. Postepujac dalej
nalezatoby postawi¢ pytanie o relacje pomiedzy prawda estetyczna (pigknem),
prawda poznawcza (prawda) i prawda etyczna (dobrem). Wykracza to jednak poza
zakres niniejszego opracowania.

W podsumowaniu mozemy stwierdzié, ze jezeli zachodzi postulowana relacja,
iz prawda artystyczna (estetyczna) jest warunkiem koniecznym prawdy poznaw-
czej, to wiemy dlaczego:

— matematyka jest pigkna,

— matematyka jako narzedzie inzyniera zapewnia pigkno maszyn,

— matematyka moze by¢ i jest narzgdziem w rekach artystow,

— matematyka bywa inspiracja dla artystow.
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