Color Force - Scénicka reflexe na téma casticova fyzika
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Color Force - Scénicka reflexe na téma casticova fyzika



Tento text dokumentuje proces vzniku druhého ze ¢tyr vystup
realizovanych v ramci jedné z aktivit projektu Centra pokrocilych
aplikovanych prirodnich véd (CAAS), jejimz cilem je hledat spole¢ny
jazyk mezi fyziky a umélci otevieny pro odbornou i laickou verejnost.

Text formuluje hlavni teze autorq, ktefi se podileli na realizaci
abstraktni reprezentace svéta ¢astic ve formeé tanecniinscenace.



Uvod

Prvnim vystupem dialogu mezi umélci a fyziky byla plastika - Artefakt,
jehoz charakter byl sice staticky, a presto zdanlivé reagujici na pohyb
prochazejiciho chodce. Pohybem kolem Artefaktu vznika velmi
dynamicky opticky jev, ktery kolemjdoucimu zpfitomnuje to, ze hmota
v sobé ukryva tajemstvi. Na druhé strané dynamika procesu pouzitych
béhem zkoumani na poli ¢asticové fyziky vede ¢lovéka pfimo k dalsi
formé abstrakce prostrednictvim pohybu. Vyjadfovani se pohybem

je pro ¢lovéka jeden z nejpfirozenéjsich zplsobl komunikace, ktery
ovladal daleko dfive nez mluvenou rec. | proto je zcela prirozeng,

Ze byl v tomto pripadé vyuzit jako dalsi zpUsob reprezentace fascinu-
jiciho svéta, ktery jen velmi pomalu dovoluje ¢lovéku, aby ho poznal

a pochopil.

Ing. Roman Berka, Ph.D.
vedouci tymu interakce

Predstava vyjadreni téchto tezi prostrednictvim tance vznikala béhem
diskusi ve fazi projektu, kdy vzajemné poznani tymu fyzikd a tymu
umeélcd pokrocilo. Vznikl tak dalsi novy a urcité daleko vétsi prostor
poskytujiciinspiraci pro zformulovani obsahu, ktery bychom chtéli
divakovi sdélit a demonstrovat mu tim existenci svéta, ktery mame
pred sebou, ale presto o ném mnoho veci nevime.

Ing. Roman Berka, Ph.D.



Mikrosvet Casticovej fyziky je zalozeny na predstave elementarnych
Castic aiich vzajomnych interakcii. Autorom predstavenia sa intuitivne
podarilo ponorit do sveta silnej interakcie, ktorou na seba, skrz gluony,
posobia farebne nabité kvarky. Na rozdiel od fotonov v elektromag-
netickej interakcii, gluény pésobia i vzajomne na seba. Kvarky su

v neustalom tanci veCne uvaznené vo vnutri zlozenych Castic. Z tohto
dbvodu nie je mozné ich priamo experimentalne skumat. Poznatky
sucasnej fyziky o vnutornom svete protdnu maju v sebe mnoho
bielych miest a len pomocou najmodernejsich urychlovacov a detek-
torovych systémov mdzeme tieto nezname miesta odhalovat.

Ako vedec som hnany dopredu zvedavostou a tuzbou vidiet tento
novy svet ako moreplavci plavajuci za zname horizonty.

Moja experimentalna skupina na Fakulté jaderné a fyzikalné
inzenyrskeé CVUT Vv Praze spolu s kolegami a kolegynami z celého
sveta pripravuje novy elektron - ionovy urychlovac EIC v Brookha-
venskom narodnom laboratodriu u pieskovych plazina Long Islandu
v USA.

Choreografke sa verne podarilo sprostredkovat ten mysticky pocit,
ktory citime, ked'sa prvy krat spusti Uplne novy detektor a otvori dvere
do vnutra hmoty, z ktorej sme vsetci a vsetko okolo nas zlozeni.

Doc. Mgr. Jaroslav BielCik, Ph.D.

doc. Mgr. Jaroslav Biel¢ik, Ph.D.
veduci timu jadrovej fyziky (PartPhys)



Uvodni pfispévky pfed predstavenim



Hledani spole¢ného jazyka mezi védou a umeénim predpoklada
rozvijeni procesu vzajemného poznavani, coz se v pripadé vedy

a uméni déje praubézné formou prednasek, které doplniuji speciali-
zované workshopy. Umélci i védci si nejprve priblizi predmét svéeho
zajmu, zformuluji svoji motivacii zpUsob svého uvazovani. Na zékladé
tohoto pristupu k poznani pak postupné prostfednictvim vzajemne
inspirace mohou zacit vznikat nove myslenky a postupy. Diky této
vzdjemné inspiraci mUze jak védec, tak i umélec nachazet nové

a netusené cesty. Nasleduijici Ctyfi prispevky reprezentuji pravé

tento typ vzajemného inspirativniho procesu.



Interpretace multimedialniho obsahu

v ramci formatu uméleckého dila
Doc. MgA. Josef Safarik, Ph.D.
Fakulta architektury CVUT v Praze

MUj zdjem cileny na percepci a vyklad netradi¢niho formatu multi-
medialniho dila vznikl v prdbéhu magisterského studia na Vysoké
Skole uméleckopriimyslové v Praze. Hloubéji jsem se zminénou
problematikou zabyval v ramci svého postgradualniho studia na
VSUP, pfi¢emz zavéreéna dizertadni prace shrnovala cely ideovy
koncept i mUj postoj k problematice definovani netradi¢niho formatu
a vnimani multimedialniho obsahu uméleckého dila (,Render”, VSUP
v Praze, 2009).

Dulezitou souc¢asti mé tvrci ¢innosti je teoreticky zéklad definovany
Gestalt psychologii, konkrétné jeji reinterpretaci Rudolfem Arn-
heimem, kdy se na zakladé této teorie snazim poukazat na platnost
formotvornych a percepcnich zakonu, které z tvarové celostni
psychologie vychazeji.

Zasadnim aspektem mého aplikovaného vyzkumu je vztah audio-
vizualniho dila, kompozice a pozorovatele a jejich potencialni
ovliviiovani. Tato interakce muze vytvaret hyperstrukturalni déj,
do kterého zasahuje divak svou pritomnosti spolu s realitou reflexe
okoli. Tento fenomeén se tyka predevsim multimedialniho zdroje
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prezentovaného v ramcitransparentniho a reflexniho materialu mnou
personifikovaného do formatu skla.

Problematikou interpretace se nezabyvam pouze z perspektivy
volného uméleckého dila, ale mUj zajem je spojen predevsim se
soucasnym stavem spolecnosti, kdy jsou v souvislosti s nadmeérnym
konzumem multimedialni formy, v ramci navrhovani novych inter-
pretacnich interaktivnich rozhrani, kladeny noveé vyzvy na designery,
sociology a psychology.

Principy Gestalt psychologie reaguji na soucasné spolecenské

a designérske vyzvy a zaclenuji se tak do struktury elementarnich
postupl, kompozi¢ni a formotvorné edukace designérského
navrhovani a koncepcniho uvazovaniv ramci mého pedagogického
plsobeni na Ustavu pramyslového designu Fakulty architektury
CVUTVv Praze.

Prakticka ¢ast mé tvorby se opira prave o principy Gestalt (tvarové)
psychologie. Obdélnikovy nebo ¢tvercovy ram, ze kterého vychazeji
napriklad formaty displeje monitord, mobilnich zafizeni, nebo

projekenich ploch, a jeho kubicka parafraze v 3D svété je jistym
omezenim, na které poukazuje ve svém celozivotnim dile némecky
teoretik a mediator Gestalt psychologie aplikované na oblast uméni,
designu a architektury Rudolf Arnheim.

Jeho prinos byl zasadni a definoval noveé pojmy v chapani designu

a formatu jak uméleckého, tak architektonického. Arnheimovy pred-
nasky ovlivnily napfiklad estetiku a pedagogiku Bauhausu, De Stijl

a celého 20. stoleti s presahem do soucasnosti (napf. MIT).

Prestoze rada umélcl format popira, je pfi zpétném pohledu

na jejich vytvarné kompozice mozné sledovat formotvorné principy
popsané Rudolfem Arnheimem, které vypozoroval na zakladé studia
klasickych dél mistr gotiky, renesance a baroka. Aktualnost Celostni
teorie nabird na hodnoté, pokud ji konfrontujeme s estetikou
soucasného web artu a interaktivniho umeéni. V téchto odvétvich

je fada principl a projektt zformulovana na zakladé vyzkumu Gestalt
psychologa Maxe Wertheimera, ktery tak polozil otazku spojenou

s fenoménem zdanlivého pohybu a jeho smyslové percepce.






Format a jeho prekroceni
Doc. MgA. Josef Safarik, Ph.D.
Fakulta architektury CVUT v Praze

.Obdélnikovy ram obrazu, grafické formaty, plocha monitoru,

nebo data-projektoru, to jsou priklady hranic, které si umélec zvolil
a v kterych se realizuje. Pro¢ se mu tak snadno a bez nevole podfridil,
je otazka, kterou si v duchu celostniho uvazovani kladu a pokusim
se na niv nasledujicich radcich odpovédét.

Klasickd média se méni a ztraceji svij dominantni vyznam, jejich
forma a vyklad se podfizuje dobé. Malbu a sochu dnes v radé pfipadu
nahrazuje svételna projekce a zvukova a kineticka instalace. Instalacni
umeéni do sebe zahrnuje stéle vice vyrazovych prostfedku. Prestoze
se forma a struktura vytvarného dila s vyvojem modernich technologii
odklani od klasického chapani sochy nebo obrazu, kompozi¢ni a ses-
kupuijici principy, které formuji vzajemné vztahy uvnitf vytvarného dila
a mezi nim samym a jeho okolim, zUstavaji stejné.

Fenomén multimedialnich prostorovych instalaci, tedy projektd, kdy
je kladen dliraz na uchopeni celého formatu galerijniho prostoru,

a vztahu mezi nim, vytvarnym dilem a pozorovatelem, nas vede k
zamysleninad tim, do jaké miry je format ve vytvarném dile potrebny
aje-limozné ho zcela zavrhnout.



Vytvarné instalace, kdy autofi formuji sva dila na principech dmy-
sinych kompozi¢nich vztahd, monumentalité a Cistoté formy se opét
stavaji aktualnimia tendencnimi vyrazovymi prostredky. Média

a bezprostredni sifeni informaci maji dulezity vliv na formovani
vyrazu umeélce.

Svét 3D aplikaci a pocitacové estetiky se striktné kartezianskym
uvazovanim se propojuji se Street artem. Graffiti se méniv dmysiné
prostorove instalace, ktere Casto pripominaji prvotni pociny ruske
avantgardy. Principy celostni teorie zacinaji byt znovu aktualni

a u rady vytvarnych projektd mohou napomoci k jejich pochopeni

a desifrovani.” [1].

V ramci teoretického dila nejen Arnheimova, ale také napfriklad Gyogi

Kepese, je zfetelné Citelny komplexni vztah média, prostoru a jejich
struktury. Jedna z otazek, ktera me béhem me vytvarné a teoreticke
c¢innosti napadla a se kterou se snazim vyporadat, je staticnost

a omezenost, kterou obdélnikovy format prinasi.

.Vidény svét nema hranic, dokonce proti nim protestuje, nic vsak
nenamita proti vzniku center. Strom ovlada krajinu, dim zahradu,
jablka strom a dve oci tvar. Videény svét je predivo silovych poli
vzniklych z center. Ve vnimani presto vykrajujeme ze svéta jistou
oblast. Ptak v hnizdé neni tyz jako ptak v hnizdeé na stromé, a je-li
strom s ptacim hnizdem soucasti krajiny, méni se i zde funkce, vaha
a charakter. Povaha vidéné véci se da definovat jen ze vztahu,

k némuz je vztahovana: musi se ramovat. Ohraniceni urcité formy
a velikosti definuje misto véci v jejich prostoru stejné jako odstupy
mezi nimi. Jen je-li dilo uc¢inéno stfedem okolniho prostoru,

mUze byt skutecné nezavislé a samostatné.” [2].

[1] Safafik, Josef, Gestalt - piekroceni formatu a ramu uméleckého dila, dizertaéni prace, VSUP, Praha, 2009.

[2] Arnheim, Rudolf. Die Macht Der Mitte. Eine Komposition Slehre Fur DieBildenden Kunste, KoIn, 1983.



Pouziti ionizujiciho zareni pri studiu pamatek
Prof. Ing. Tomas Cechak, CSc. )
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska CVUT v Praze

V déjinach lidstva jsou dve obdobi, ktera vyrazné zménila pristup

k datovanijak historie lidske spolecnosti, tak historie Zemé. To prvni
bylo obdobi odpovidajici zacatku pouzivani pisma k zaznamu
historickych udalosti. Druhé obdobi, kolem poloviny 20. stoleti,
souvisi s objevem radioaktivity a pouziti radioaktivnich prvkd

k datovani.






Pismo se zacalo pouzivat na rznych Uzemich v rznou dobu, ale na
uzemi Mezopotamie se nejstarsi pisemné pamatky datuji kolem roku
3500 pf. n.l. Najednou bylo mozné zaznamenavat i genealogické
udaje a historické udalosti. Seznamy panovnikl patfi mimochodem
k nejstarsim zaznamUm. V fadé pripadl se podafilo k relativnim
udajum, tfeba rodokmenim panovnickych rodu pfifadit pevné
datum. Napf.zaznam o zatméni Slunce (15. 6. 763 pf. n.l.) natabulce
nalezené v archivu mésta Ninive, umoznil datovat Udaje v prvnim
tisicileti pf. n. . na Blizkém vychodé. Udaje o vychodu a zapadu
Venuse nalezené v archivu predposledniho krale 1. babylonské
dynastie Ammi Saduky umoznily, i kdyz s mensi pfesnosti, datovat
radu udalostivdruhém tisicileti pf. n.l. Vime tak treba, ze slavny
babylonsky kral Chammurapi, jehoZz zéakonik se dochoval, vladl

v letech 1793-1750 pf. n. .

Pokud se ale nezachovaly pisemné zaznamy, nebo pokud $lo

o datovani udalosti pred vznikem pisma, bylo jakékoli urceni stari
velmi slozité. V roce 1869 znamy Cesky zoolog a paleontolog Antonin
Fri¢ vydal knihu: O vrstvach kary zemské a zkamenélych tvorech

v nich obsazenych. V knize jsou uvedena jednotliva obdobi vyvoje

Zemeé izivocichove a rostliny, jejichz zkamenéliny se v jednotlivych
vrstvach zachovaly, ale neni tam uvedeno jediné datum. Moznost
datovat geologicka obdobi umoznil az objev radioaktivity.

Princip metod umoznujici datovani pomoci radioaktivity vychazi
z predpokladu, ze zname mnozstvi radionuklidu obsazeného ve
zkoumaném vzorku v okamziku, v némz chceme stari urcit .. NO.
Dale predpokladame, ze umime stanovit aktivitu radionuklidu

v soucasné dobé ..N azname polocas premény pouziteho
radionuklidu T2. Potom plati

In2

N=N,.exp T
1/2

a z rovnice muzeme vypocist stari vzorku. Jako priklad si uvedeme
datovani pomociradioaktivniho uhliku “C. Radioaktivni uhlik *C
vznika v atmosfére interakci kosmického zareni s atomy “N.

14N+n—>14C+p



V atmosfére oxiduje a je pfijiman rostlinami a potravnim retézcem
se dostava do celé biosféry. Po odumreni organizmu se prisun “C
zastavi. “C se preménuje s polocasem 5570 let opét na “N.

14 14 -, -
C=> N+e +v,

Jsme-li schopni stanovit aktivitu “C tfeba pomoci kapalnych scinti-
latorl nebo stanovit mnozstvi atomu “C ve vzorku atomovou spek-
troskopii, mGzeme stanovit hodnotu t, stafi vzorku. Touto metodou
|ze datovat materialy obsahujici uhlik, napf. dfevo, raselinu, uhliky,
ulity mékkysu, ale i papir, klzi atd. Metoda je vhodna k datovani
vzorkU, které nejsou starsi nez 8-10 polocasi premény.

PFi pouziti metody predpokladame, Ze jsou splnény nasledujici
predpoklady:

a) Produkce C je v prabéhu ¢asu konstantni.

b) Pomér “C/™C v biosfére a hydrosfére je v rovnovaze
s atmosférickym pomérem.

c) Od smrti organismu se systém povazuje za uzavreny.

Vzhledem k tomu, Ze pfi spalovani fosilnich paliv se do atmosféry
dostava mnozstvi starého uhliku a zaroven pfi testech jadernych
zbrani bylo vyprodukovano velké mnozstvi “C, je nutné vztahovat
mnozstvi “C k hodnoté z predprimyslové éry. Problém ale je,

Ze produkce ™C v minulosti nebyla konstantni a byla ovliviiovana
jednak fluktuacemi ¢innosti Slunce a jednak zménami magnetického
pole Zemé.

Pravéké malby, Chauvetova jeskyné (prevzato zcommons.wikimedia.org, pod creative commons licenci)




V roce 1994 byla v blizkosti Nimes v jizni Francii objevena jeskyng,

ve které se zachovaly nadherné pravéké malby. Na vice nez 100 kres-
bach je zachyceno 13 druhU zvirat. Datovani pomoci™C urcilo stafi
maleb na 35-37 000 let. Malby tedy patfi k nejstarsim na svété. Jsou
dvakrat starsi nez svétoznamé malby v Altamire. Je fascinujici, jakych
umeéleckych projevu byl ¢lovék v obdobi pfed 37 000 lety schopen.
Datovani radioaktivnim uhlikem je vhodné pro vzorky mladsi nez
cca40-50 000 let. K datovani geologickych vzorku je nutné pouzit
radionuklidy s vyrazné delSim poloCasem premény. V pfirode se
nachazi fada radionuklidy, které jsou pro takovéto datovani vhodné.

Tyto metody jsou vhodné prevazné k datovani vulkanickych typu
hornin. Z béznych minerald se pouziva k datovani zirkon ZrSiO,.
Predpokladame, ze material je v roztaveném stavu. Prijeho tuhnuti

se tvori krystaly zirkonu, v krystalové mrizce zUstavaji izotopy U

a Th. Zrale odpuzuje Pb. To nam umoznuje predpokladat, ze veskerée
Pb vzniklo preménamiizotopl U a Th. Pokud je mineral zahraty

na urcitou teplotu, dojde k odstranéni radiogenniho Pb. Tato teplota
se nazyva uzaviraci teplotou. Méla-li lava teplotu vyssi, nez je uzaviraci
teplota pro Zr (nad 1000 °C), napt. ¢edig, stali stanovit mnozstvi U,

Th a Pb. Pripouziti této metody predpokladame, ze zméreného
mineralu neuniklo zadné radiogenni Pb. Tak napfr. v Australii v Jack
Hills nalezeny krystal zirkonu je stary 4.4 miliardy let.

Meteority nalezené v krateru Canyon Diablo v Arizoné odpovidaji
svym slozenim puavodnimu slozeni Slunec¢ni soustavy a jejich stafi je
ur¢eno na 4.55 +/- 0.07 miliardy let. Pomoci téchto radiometrickych
metod je urceno stafijednotlivych etap vyvoje Zemé a vime-li,

Ze tyranosaurus Sam, jehoz kostra byla neddvno vydrazena za 31,8 mil
dolarq, zil pred 66,4 miliony let, vime to diky radiometrickym
datovacim metodam.

Pro datovani mUze byt dllezité i chemické slozeni zkoumaného
vzorku. Na katedre dosimetrie a aplikace ionizujiciho zareni,

Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrske, CVUT v Praze se pouziva
nedestruktivni metoda - rentgenofluorescencnianalyza (RFA, XRF),
kterd urci kvalitativnim rozborem pfitomnost chemickych prvkd,
charakteristickych pro zkoumany vzorek. Vime-li, ze se ve stfredoveku
pouzival jako modry pigment azurit obsahujici Cu a ze Co modr je
pouzivana az od za¢atku 19. stoleti, mGzeme podle prvkl pritomnych



v namereném spektru rozlisit, zda zkoumany pigment byl pouzit
ve stfredoveku nebo zda jde o retus, eventualné padélek.



Fraktaly a kvantova informace
Prof. Ing. Igor Jex, DrSc. )
Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska CVUT v Praze

Pojem fraktalu patfi k tém, které zaujmou ve stejném rozsahu pred-
stavivost umélct i védcl. Ucebnice nam napovidaji, ze fraktal je
mnozina (objekt), jehoz (Hausdorffova) dimenze je vétsi nez jeho
topologicka. S takovou definici, i kdyz pfesnou, bude mit vétsina lidi
probléem. Trochu lepsi je popis prostrednictvim pozorovanych vlast-
méfitku se jisté elementarni geometrické struktury (motivy) neustale
objevuji nanovo. Druhou vlastnostije ,zjevna” komplikovanost téchto
struktur, za kterou je ale zodpovedne Castokrat jednoduché pravidlo
(vzorec), ktery umoznuje tuto strukturu vytvorit.






V pripadé nespoutaného tvorivého ducha umélct a jejich konkrétni
aktivity se tyto struktury objevovaly uz v dobach ranych civilizaci.

V architekture a vytvarném umeéni se setkavame s pouzitim opaku-
jicich se struktur pro docileni estetického dekorativniho efektu.

Od dob egyptské civilizace, pfes antiku, az po Cinu mdzeme tyto frak-
talni struktury objevovat na budovéach a v kresbach prednich autor(.
Tyto struktury mohou, a ¢asto i maji svdj zdroj v detailnim pozorovani
prirody. Pozorovani ristu a struktury stromu (tvorba kofenového sys-
tému a koruny), kvétin nebo i prostych ledovych kvétl jsou nesporné
jednim z nich.

V pripadée exaktnich véd jsou estetické argumenty vyuzity jinak,
napriklad prijetim kritéria elegance teorie a jistou snahou o minimali-
zmus. Kromé predstavivosti se nam dale nabizi jako zdroj inspirace
pro studium fraktald v prirodé pozorovani vzniku ¢asoprostorovych
struktur véetné uz zminénych struktur vznikajicich rastem. V mate-
matice byla impulzem pro studium opakuijicich se struktur snaha
pochopit vlastnosti iterovanych zobrazeni (matematickych operaci).
Bylo demonstrovano, ze i jednoduché opakované operace (popsané
napfriklad funkcijedné nebo vice proménnych) mohou vést k velice

slozitym geometrickym obrazcim reprezentujicim vlastnosti téchto
zobrazeni. Prilomové matematické prace z pocatku 20. stoleti byly
postupné doplnovany vysledky a aplikacemi z riznych oblasti pfirod-
nich véd. Obecnou popularitu ziskaly fraktaly diky bouflivému rozvoji
vizualni techniky, ktera obecnému publiku pfiblizila s nimi spojené
exotické geometrie.

V poslednich nékolika desetiletich, a intenzivné v poslednich letech,
se rozviji kvantova informace. Pro komunikaci a zpracovaniinformace
vyuziva nékolika specifickych kvantovych vlastnosti ¢astic a tato
teorie je obecngjsi nez teorie informace doposud velice efektivné
vyuzivana.

K efektivnimu vyuziti kvantové informace je klicové vyuzit plny
potencial kvantovych Castic. Ktomu patfii pfiprava téchto castic

ve specifickych stavech. K postupm vedoucim k témto stavam patri
i purifikace (kvantovych) stavl. Tento postup je realizovan opakova-
nou aplikaci zobrazeni popsanych komplexnimi racionalnimi funkce-
mi. Cilové stavy lezi v oblastech stability (oblasti konvergence)

a hranice mezi oblastmi maji v mnoha pripadech fraktalni charakter.



FraktaIni kfivky (modfe) nanesené na jednotkovou sféru.

Priklady takového rozhranijsou ilustrovany na obrazku. Znalost oblas-
ti konvergence je dllezita pfi navrhovani moznych postupt purifika-
ce, které jsou soucasti modernich komunikacnich protokolU.

Uvedené protokoly jsou jednim z pfipady, kdy se fraktalni struktury
prirozené objevi ve fyzice a maji primé fyzikalni dUsledky. Ukazuje se, ‘5/
Ze fyzika je nejenom elegantni a uzite¢na védni disciplina, ale mUtze

mit i esteticky mimoradné pritazlivou reprezentaci.

(d) 6 =105, =% (e) 0=0.5,0=0.5 (f) 6=0.232,0=0

[1] Mandelbrot, B. B., The fractal geometry of nature. Macmillan Publishers, 1983.
[2] Gilyén A, Kiss T, Jex |. Exponential sensitivity and its cost in quantum physics. Scientific Reports. 2016 Feb 10;6(1):1-0.



Kratke shrnuti zavislosti umeéleckého zobrazeni sveta

na vyvoji védy a techniky
prof. Akad. arch. Vladimir Soukenka
Fakulta architektury CVUT v Praze

Patrné nejznameéjsim umelcem, ktery védecky zkoumal zobrazovany
svét je Leonardo da Vinci. Napsal i svych deset knih o malirstvi, kde se
zabyval vzdusnou perspektivou a zakonitostmi zobrazovani hloubky
prostoru. Jsou znameé jeho kresby z pitev lidskeho téla, kde hledal
presnou anatomii pro verné zobrazeni lidské figury. Svym pfistupem
ke zkoumani jednotlivych jevl predbéhl svou dobu a predznamenal
celou fadu védnich obor0.






Snaha o co nejvérnéjsi zobrazeni reality vychazela jiz od pocatku

z poznatkd chemie. Nerostné pigmenty se skrobovym, klihovym

i vajecnym pojivem daly podminky k malbé temperou. Pozdéjsi uziti
olejového pojiva privedlo moznosti olejomalby k témér fotorealis-
tickému podani. Reflexy na lesklém kovu, na skle i jemné stinovani
drapérie umoznilo jiz baroknimu malirstvi dokonalé podani skutecno-
sti. Nedostatkem byla pouze dlouha doba vzniku i schnuti obrazu.

mosféry byl akvarel na bazi anilinovych pigmentU. Barva zredéna
vodou rychle schnula a umoznovala podani spontanniho prozitku.
V komercnim vyuziti slouzil akvarel i ke kolorovani ¢ernobilych tisk{
damskych modnich Casopisu.

Zcela zdsadnim zpUsobem ovlivnila véda malirstvi na konci 19. stoleti
objevem fotografie. Svétlocitlivy dusi¢nan stfibrny na sklenéné desce
po osvitu pomoci optické cocky vydal realny obraz. Nahle nebylo
tfeba pro ziskani portréetu manzelky dlouhych sezeniv atelieru malire.
Stacilo nékolik okamzikd ve studiu fotografa. Malifi tedy museli
rezignovat na snahu o fotorealistickou malbu. Soustredili se proto na
barvu, jako vysledek spektralniho rozkladu svétla. Impresionisté

a pointilisté zacali pouzivat kombinace skvrn ze zakladnich barev
obdobnych dnesni pocitacoveé pixelaci, aby vyjadrili zejména svétel-
nou a barevnou atmosféru zobrazovaného prostredi. Tim se do mo-
derniho vytvarného uméni dostal predevsim duraz na sdéleni emoce.

Vynalez kinematografie vnesl do uméni dalsi fenomén, kterym byl
pohyb. Kubisticka malba prinasi obraz vidéné skutecnosti z nékolika
rlznych uhld pohledu. Futurizmus se jiz zcela soustredil na zobrazeni
dynamiky techniky a pohybu.

Soucasna malba graffiti, jiz uziva rychly rukopis barevnych spreji

i jejich schopnost gradientnich prechodU stfikané plochy. Digitalni
média a jejich zpUsob definice barev je jiz pIné ve sféfe numerického
zdznamu jednotlivych odstind v nekonec¢ném spektru. Pro umélce
to prinasi zcela jinou, virtualni rovinu vyjadrovani. Diky datovym
projekcim muzeme obrazy promitat na velké plochy formou video-
mappingu. Je tak mozné diky velkému méritku nahlédnout do
vnitrnich zakonitosti promitanych struktur a objevovat zde novou
inspiraci. Jednim z prvkl védeckého badanije i nahoda ¢i chyba,
kterd maze zcela zménit trajektorii vyzkumné cesty. Z architektonické
profese mohu uvést zajimavy priklad vzniku osvétleni hledisté



Metropolitni opery v New Yorku. Na konci 50. let 20. stoleti architekt
Ted Lisicki z projekéni kancelare Wallace Harrisona mél za ukol pre-
zentovat reSeniinteriéru hledisté opery. Manualné nakreslil perspek-
tivu salu na Sedy papir Cernou barvou. Pro vyjadreni plasticity chtél
jeste bilou barvou zvyraznit osvétlené plochy. Nedopatfenim se
stalo, ze mu bila barva ze Stétce ukapla na vykres. Nemél jiz Cas vykres
predélat do terminu zasedani kulturni komise kongresu, ktera cely
projekt financovala, a tak skvrny béloby paprskovité rozvinul do vsech
stran. Schvalovaci komisi je pak prezentoval, jako svitici lustry. Komise
napad nadseneé prijala s védomim, ze zde nebudou tradi¢ni ovéskove
kristalove lustry. Rakouska firma pak skutec¢né vyrobila systém
dostfednych paprskovych tyci opatfenych zarovkamia dodnes tak

v sale Metropolitni opery visi lustry, které diky nahodé ovlivnily design
svitidel v celém svéteé.

Jako priklad polidsténi techniky umélci bych uved| predstaveni
Snéhova kradlovna v Laterné magice, které mélo premiéru v roce 1979.
Scénografie se skladala ze tfi dvojic posuvnych paneld, na kterych
byly svisle, otocneé zaluzie. Bila tvofrila projekéni plochu, po otoceni
0180 stupnl byla druha strana cernd, aby splynula s c¢ernym pozadim
scény. Automaticky systém pojezdu jednotlivych paneld na stfed a

do straniotacenilamel na Cernou a bilou mél byt jesté v dobé pred
digitalizaci fizen pomoci dérnych stitka. Sloo potfebu presné nastavit
projekeéni plochu tam, kam byla ve filmovém stfihu praveé nasmeérova-
na projekce obrazu. Komplikovany systém rozvodu, motord a kon-
covych spinacl ovladly bludné proudy a systém nefungoval.
Obétavy inspicient predstaveni pfinesl zdomova elektrické pianko
svého ditéte a pod klavesy priletoval konce jednotlivych elektrickych
okruh. Cely scénar pohybu scénografickych panell pak zapsal

v notovém zaznamu. Pri provozu predstaveni u klaviatury sedély
operni korepetitorky, ktere bez jakychkoliv technickych znalosti
pouze hraly zapsané noty v rytmu, ktery odpovidal okamzitému strihu
filmoveé projekce. Jedna se o krasny priklad humanizace techniky

i uméleckého duvtipu divadelnikd.

Pro dnesni generacilidi s umeéleckym citénim, ktefijiz vyrostli s mobil-
nim telefonem v ruce znamena novou inspiraci cesta vizualizace dat.
Nas svet, ktery ma stale jesté krasny zapad slunce, rozkvetlé kvétiny

i ladné zenske krivky je jiz interpretovan v numerickych datech a ty
teprve Cekaji na svou humanizaci.



COLOR FORCE



Tanecni vystoupeni je jednim z vystupl vyzkumného programu
PARTPHYS, konkrétné podprogramu Jazyk v komunikaci mezi
védou, umeénim a verejnosti, ktery vede Ing. Roman Berka, Ph.D,,
Feditel Institutu Intermédii (IIM) pfi Fakulté elektrotechnické CVUT
v Praze. V ramci projektu doslo k celé fadé setkanivédcl s umélci

z riznych obord, i jejich spolecné praci.



COLOR FORCE

Tanecné vizualni pocta kvantové fyzice. Tanec jako metafora pohybu
Castic. Neustaly pohyb Castic jako sila a energie, ktera umoznuje
samotny zivot. Kamera snima tanec na jevisti a ihned jej zpracovava
v projekci do obrazl inspirovanych vyzkumem v urychlovaci ¢astic,

zkoumanim a detekci elektricky nabitych castic v bublinkové komore.

Jevisté jako metafora pro nejzakladnéjsi fyzikalni jevy, bez kterych
by bylo jen velké nic.

koncepce, videoprojekce: Jakub Hybler

koncepce, choreografie: Veronika Svébova
koncepce, svetelny design: Tomas Moravek

tanci: Marta Vodenkova, Lea évejdové, Jana Latalova

Barevny naboj, zkradcené téz barva, je vlastnost kvarkd a gluont a je
spojovana s jejich silnymi interakcemi. Barva je zakladnim konceptem
kvantové chromodynamiky - teorie, ktera popisuje strukturu protonu,
neutronu a nékterych dalSich ¢astic (pfesnéji hadront), které byly do
Sedesatych let 20. stoleti povazovany za elementarni. Barevny naboj
je kvantové Cislo, které zajistuje, Ze trojice kvarkd, z nichz jsou sloZzeny
baryony, nebude porusovat Pauliho vyluCovaci princip. Jedina

spolecna vlastnost, kterou ma barevny naboj s pojmem barva

v obvyklém smyslu, je, Ze misenim tfi rznych barevnych naboju
ziskame ,bezbarvou” ¢astici. Za normalnich podminek se setkavame
pouze s bezbarvymi casticemi, protoze za teplot nizsich, nez je
Hagedornova teplota (asi 2 biliony kelvinl) neni mozna samostatna
existence barevné nabitych castic.






Kromé tfi barevnych ndbojl (Cerveny, zeleny a modry) existuji jesté

tfi barevné ndboje antikvarkd (anticerveny, antizeleny a antimodry),
které umoznuji existenci mezonu - ¢astic slozenych kvarku a antikvar-
ku. Z antikvarku jsou sloZzeny také castice antihnmoty - antibaryony.
Céstice, které nesou “barevny” naboj, na sebe ptisobi silnou interakci
(,silnou”jadernou silou). Tato interakce nebo sila drzi pohromadé
jadra atomd, ktera by se jinak vlivem elektrickych sil okamzité
rozpadla. Silna interakce je zprostfedkovana vyménou gluon.

COLOR FORCE!






Veronika Svabova
Choreografie

K ucasti na projektu Color force mé prizval Jakub Hybler, dlouholety
kolega z divadelniho seskupeni Handa Gote research and develop-
ment. Skupina vznikla uz v roce 2005 a od té doby spole¢né pracu-
jeme na projektech, které jsou na pomezi divadla, hudby, soucasného
tance, vizualniho uméni, performance a konceptualniho uméni.
Propojenivédy a uméni je jednim z nasich cill a projekt Color force
mél byt pokracovanim nasi spoluprace ve spojovani tance a video-
projekci.

Pri praci Casto pouzivame realtimovou projekci, kdy obraz vznika
prfimo na jevisti zdznamem pohybu performera a naslednym
zpracovanim signalu videa do projekci. Jakub prisel s konceptem
trackovani pohybu tanecnikld kamerou pfipevnénou nad jevistém
divadla. Tyto pohyby a jejich nasledné obrazy mély pak v projekci
simulovat pohyby ¢astic v riznych prostredich a situacich. Inspiraci
nam byly pohyby ¢astic v bublinkové komore, kdy se drahy elektricky
nabitych Castic zviditelni v nadobé naplnéné horkym kapalnym
vodikem a nasledné vytvari krasné obrazce.






Protoze jsme potrebovali pro inscenaci najit nazev a ne€jake konkrétni
téma, zacala jsem hloubéji studovat rizné aspekty kvantové fyziky

a narazila jsem na ¢lanek o tzv. ,barevném naboji” ¢astic. A jelikoz
jsme barvy pouzivali pfi detekovani tanecnic na jevisti, tato teorie nas
zaujala. Jde o to, ze barevny naboj, zkracene téz barva, je vlastnost
kvarkd a gluonu a je spojovana s jejich silnymiinterakcemi. Barva je
zakladnim konceptem kvantové chromodynamiky. Teorie o barevném
naboji, v angli¢tiné nazvana Color force, vzbudila nasi fantazii a zvé-
davost a pfijali jsme ji jako metaforu pro pohyb tanecnic na jevisti

a obraz jejich pohybu v projekci.

Béhem pripravy projektu jsme oslovili svételného designéra Tomase
Moravka, ktery vnesl do projektu dalsi dimenzi. Jeho zavérecna
svételna simulace byla parafrazi pohybu ¢astic v CERNU. Samozrej-
me hudba k inscenaci odpovidala zvolenému tématu. V nékolika
castech jsme pouzili minimalistickou hudbu Johna Adamse a zvuky,
které ilustrovaly razné fyzikalni reakce. Také jsme spolupracovali

s francouzskym zvukafem a zvukovym designérem Philippem
Leforestierem, ktery Zije v Praze. Philippe zpracoval dalsi zvuky
véemoznych fyzikalnich jevl a reakci a vytvofil velkolepou zvukovou
kompozici, na kterou Tomas naprogramoval zavérecnou cast insce-
nace. Hlavni myslenkou projektu Color force bylo propojit védu

a tane¢niuménia vzdat hold kvantové fyzice.






Tomas Moravek
Lightdesign

Cely projekt Color Force pro mé zacal pozvanim ke spolupraci

od Veroniky Svéabové, ktera vytvorila choreograficky koncept,

ale predevsim spojovala vSechny slozky této inscenace. Nasi hlavni
inspiraci byl urychlovac Castic, takze video projekce pracovala

s principy procesuU, které se v urychlovaci odehravaji a s nasnimanym
pohybem tanecnikl. Zvukovy design vytvoreny pro ¢ast, které
dominovala svétla, ilustroval a Castecné vyuzival realné zvuky
urychlovace. Choreografie prenesla divaky do jiného prostoru

a Casu. Scéna a svételny design tak zUstaly oteviené, proto jsem
zvolil moznost vytvorit v prostoru scény maketu urychlovace.






Mym zamérem bylo jasneé oddélit cast inscenace, kde se pracuje

s pohybem tanec¢nikl v prostoru, ktery byl snimany, promitany a rzné
transformovany na projekcni platno za pomoci zadni projekce. Nijak
ho svételné nenarusovat, vytvorit ,konvencni” divadelni atmosféru.
Ktomu jsme vyuzili projekcni platno se specialné vyrobenym cernym
sametem. Zaroven nam projekcni platno umoznilo maskovat
Lurychlovac ¢astic” v zadni Casti jevisté.






Podstatné pro kruhovy tvar, pfipominajici urychlovac, byly ve tfech
radach za sebou instalované hlinikove kruhové konstrukce. Kruhoveée
(truss) konstrukce nejsou bézné dostupné a vétsinou se pouzivaji
pro trvalé instalace. Nékteré vybaveni tak putovalo z riznych koutU
republiky. Na téchto konstrukcich pak byla instalovana prevazné LED
svéetla tak, abych pfi programovani svételnych zmén mohl vytvorit
pocit hloubky a rotace.






Jakub Hybler
Videoprojekce

Zamérem projektu Color Force bylo vytvorit skute¢nou podivanou.
Celé téma bylo natolik obsahlé, ze se pokusim parafrazovat prof.
Vladimira Soukenku, ktery by rfekl, Ze tam bylo materidlu na nékolik
inscenaci. Privzniku Color Force jsem hledal inspiraci ve fotodoku-
mentaci z CERNu a historii bublinkové komory. Veskery postup
vzniku inscenace jsem konzultoval s choreografkou a tanecnicemi.
Technologicky byly pouzity dve stereoskopickeé kamery, které zabiraly
tanecni prostor, jedna na stropé, druha zepredu. V realném Case jsem
z nich podle pripravenych schémat generoval zivy obraz. A samozrej-
mé, jedna z nejdulezitéjsich véci byly kostymy tanecnic, jejichz barva
se transformovala do vysledného obrazu.






V procesu hledani spolecného jazyka mezi fyziky a umélci, designery
ainzenyry se jasné prokazalo, ze existuji spolec¢né hranice, pres které
Ize vzajemné nahlizet do tvlrciho procesu druhé strany a nachazet
zde inspiraci. V pripadég, kdy se béhem vzniku uméleckého dila
(vtomto pfipadé vznik tanecniinscenace) pracuje se znalostmi
druhé strany (fyzikalni vyzkum) se takova (v tomto pripadé umeélecka)
interpretace ukazuje jako nova inspirativni vize, kterd maze byt
zpétné adaptovana nejen za Ucelem popularizace védy,

ale i napriklad v ramci vyuky.
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