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Abstrakt

Poza czynnikiem wizualnym czynnik foniczny (akustyka) jest gtéwnym ele-
mentem nadajgcym charakter Swigtyni (sacrum) i wptywajgcym na ducho-
wy wymiar przestrzeni sakralnej. Celem artykutu jest zbadanie powigzan
miedzy akustyka a architekturg sakralng oraz roli dZzwieku w ksztattowa-
niu percepcji wnetrza liturgicznego. Analiza obejmuje literature naukowa
i historyczng dotyczacg akustyki obiektéw sakralnych, przyktady zastosowa-
nia rezonatoréw Helmholtza oraz interpretacje cymatyczne detali architek-
tonicznych, takich jak rozety czy motywy kaplicy Rosslyn. Badanie opiera
sie na metodzie obserwacji przestrzeni sakralnych, analizie dokumentacji
i literatury, a takze interpretacji zjawisk cymatycznych i psychoakustycz-
nych. W pracy wykazano, ze elementy materialne (forma architektoniczna,
ornamentyka) wspétdziatajg z niematerialnymi (percepcja dzwieku, nastrdj,
multisensorycznosé), ksztattujgc tozsamosé i funkcjonalnos¢ wnetrza sakral-
nego. DZwiek oddziatuje na materie i przestrzen, a Swiadome projekto-
wanie akustyczne decyduje o zrozumiatosci mowy, walorach muzycznych
i duchowym odbiorze przestrzeni. Wnioski podkreslajg koniecznos¢ inte-
gracji projektowania akustycznego z architekturg oraz wykorzystania detali
architektonicznych jako narzedzi modulacji dzwieku.

Stowa kluczowe: akustyka, architektura sakralna, przestrzef liturgiczna,
dZzwiek, cymatyka.
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Abstract

Apart from the visual factor, the acoustic factor is the main element
that gives character to a temple as a sacred space and influences the
spiritual dimension of sacred spaces. The aim of this article is to examine
the relationships between acoustics and sacred architecture, as well as
the role of sound in shaping the perception of liturgical interiors. The
analysis includes scientific and historical literature on the acoustics of
sacred buildings, examples of the application of Helmholtz resonators,
and cymatic interpretations of architectural details, such as rosettes
and motifs from Rosslyn Chapel. The study is based on observation of
sacred spaces, analysis of documentation and literature, as well as the
interpretation of cymatic and psychoacoustic phenomena. The paper
demonstrates that material elements (architectural form, ornamentation)
interact with immaterial elements (sound perception, atmosphere,
multisensory experience), shaping the identity and functionality of
sacred interiors. Sound affects both matter and space, and conscious
acoustic design determines speech intelligibility, musical quality, and the
spiritual reception of the space. The conclusions emphasize the necessity
of integrating acoustic design with architecture and using architectural
details as tools for sound modulation.

Keywords: acoustics, sacred architecture, liturgical space, sound, cymatics.

Uzasadnienie podjecia tematu

Przestrzen sakralng tworza elementy materialne i niematerialne.
Cechami elementéw materialnych s3: kontekst przyrodniczo-prze-
strzenny, forma architektoniczna, forma uzytkowania i stan zachowa-
nia, integralno$¢, czytelno$¢ oraz otwartos¢. Przestrzen niematerialng
cechujg natomiast: powigzanie z wydarzeniami, nazwa miejsca, multi-
sensoryczno$¢, dynamika, nastrdj, odczuwane emocje i uczucia'. Az
trzy spo$réd wymienionych cech niematerialnych (multisensorycznos¢,
nastroj, odczuwane emocje i uczucia) dotyczg akustyki architektoniczne;.
Sa to psychoakustyczne efekty odczuwane przez wiernych. Cechy te sa
wynikiem wspotistnienia cech materialnych, takich jak: forma architek-
toniczna, otwartos¢, czytelnos¢ i integralnos¢. Przykladem integralnosci
w architekturze byto celowe wykorzystanie ornamentyki, paramentow

1 Barbara Sowinska, ,Ksztaltowanie tozsamo$ci krajobrazéw sakralnych’, Sacrum
w krajobrazie, ,,Prace Komisji Krajobrazu Kulturowego” 17 (2012): 78-79.
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liturgicznych oraz przestrzeni architektonicznej do przekazywania
prawd wiary” Przestrzen sakralna to miejsce do sprawowania liturgii.

Wzajemne przenikanie si¢ cech materialnych i niematerialnych ma
swoje odzwierciedlenie w poszukiwaniu zwigzkéw akustyki z architek-
turg sakralna. Praca ta ma charakter poszukiwania relacji tych dwoch
dziedzin nauki.

Znaczenie akustyki w budowlach sakralnych

Jedna z waznych ludzkich potrzeb jest obcowanie z ciszg. Cisze defi-
niuje sie jako brak dzwiekoéw (choc¢ cisza absolutna nie istnieje). Moze
by¢ ona opisana jako

zjawisko fizyczne, badalne (pomiar dzwigku, decybeli)i jako zjawisko psy-
chiczne czy duchowe, ktére moze by¢ rozmaicie pojmowane i rozmaicie
spelniane (cisza jako warunek rozwoju zycia wewnetrznego, jakos¢ egzy-
stencji cztowieka, harmonia wewnetrzna)®.

Cisza wnetrz sakralnych pozwala na osiagniecie stanu kontempla-
cji i skupienia. Odbidr zjawisk akustycznych jest integralnie zwigzany
z do$wiadczaniem $wigtosci. Ksztaltowanie poczucia sacrum moze by¢
uzyskane poprzez $wiadome zabiegi architektoniczne oraz akustyczne
nadajace odpowiedni charakter, ktory definiuje tozsamos¢ tego wnetrza.

Obiekty sakralne powinny cechowac¢ si¢ doskonatg akustyka, ponie-
waz pozadane sg zaréwno prawidlowy odbior tresci przekazywanej przez
kaplana, jak i mozliwo$¢ niezakléconej modlitwy*. Juz we wczesnym
chrzescijanstwie (Bizancjum) stosowano przemyslane rozwigzania aku-
styczne®. Od czasow starozytnej Grecji i Rzymu umieszczano w $wig-
tyniach ceramiczne, gliniane czy tez mosi¢zne misy i wazy, ktére byly
strojone na rozne dzwieki. Dzialaty one jak rezonator Helmholtza, popra-
wiajac warunki akustyczne pomieszczenia. Rozny ksztalt i wielkos¢ tych
naczyn wplywal na okreslone czestotliwosci dzwieku. Wiedza i precyzja,

2 Aidan Nichols, Patrzgc na liturgie. Krytyczna ocena jej wspotczesnej formy, przel.
Tomasz Glanz (Poznan: Wydawnictwo W drodze, 2005); Mikolaj Gihr, Ofiara Mszy
Swigtej. Wyklad dogmatyczny, liturgiczny i ascetyczny dla duchowienistwa i Swieckich,
t. I-IIT (Warszawa: Wydawnictwo Te Deum, 2012).

3 Teresa Olearczyk, Pedagogia ciszy (Krakéw: Wydawnictwo WAM, 2010), 25.

4 Andrzej Kulowski, Dominika Wroblewska, Czynniki akustyki w architektonicznym pro-
jektowaniu kosciolow (Gdansk: Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, 2007), 42-43.

5 Ibidem, 20-23.
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z jaka je stosowano, zaskakuje do dzisiaj, gdyz wspolczes$nie do symu-
lacji i pomiaréw akustyki architektonicznej uzywa sie oprogramowania
komputerowego. Naczynia te pelnily nie tylko funkcje akustyczna, ale
réwniez architektoniczna, poniewaz umieszczenie ich w gérnej czesci
$cian i na kopulach zmniejszalo wage calej budowli.

Rozmieszczenie rezonatordow

Rysunek 1. Schematyczne rozmieszczenie glinianych waz rezonansowych we wne-
trzu kaplicy Pleterje koto Ljubliany. Zrédto: Adam Rosinski, ,Wplyw akustyki
architektonicznej na kreowanie tozsamosci sonorystycznej kosciotow”, w II Sobor
Watykanski (1962-1965) i jego wplyw na Kosciot katolicki. Perspektywa tradycjo-
nalistyczna, red. Jacek Bartyzel (Zabrze-Tarnowskie Gory: Wydawnictwo Infor-
teditions, 2018), 89.

Aby dostroi¢ taki rezonator, wypelniano go piaskiem lub popiotem
w ten sposob, by pochlanial czestotliwosci dzwigkow rezonujacych®.
Odwzorowaniem takiego rezonatora jest szklana butelka — kiedy dmucha
sie do niej przez szyjke, mozna ustysze¢ dzwigk o ustalonej czestotliwosci.
Jest to wlasnie czestotliwo$¢ rezonansowa tej butelki.

Wspolczesnie nadal uzywa sie takich rezonansowych elementéw aku-
stycznych, lecz w postaci zmodyfikowanej, stosujac boazerig szczelinowa

6 Andrzej Kulowski, Akustyka sal (Gdansk: Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej,
2007), 29-30.
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lub ceramike otworowg’, a takze perforowane plyty drewniane, za ktéry-
mi umieszczony jest materiat dzwigkochtonny, czy tez perforowane ptyty
gipsowo-kartonowe, bedace elementem wykonczeniowym wnetrza®.

O8O
OO

Rysunek 2. Rezonatory Helmholtza stosowane we wczesnosredniowiecznym budow-
nictwie cerkiewnym na Rusi. ,1 - Kijow, sobor Uspienski, 2 - Obrucz, cerkiew
Wasilija, 3 - Grodno, cerkiew Nizniniaja, 4 — cerkiew w Trubczewsku, 5, 6 —
Nowgorod, cerkiew Spasa-Nieriedicy, 7 — Kijéw, sobér sofijski”. Zrodlo: Rosin-
ski, ,Wplyw akustyki architektonicznej na kreowanie tozsamos$ci sonorystycznej
kosciotéw”, 92.

Zrozumiato$¢ mowy w Swigtyni

Najwazniejszym problemem w budownictwie sakralnym jest nad-
mierna poglosowos¢. Czas poglosu to czas mierzony w sekundach, w ktd-
rym natezenie dzwieku spada do milionowej czesci pierwotnej wartosci,
co odpowiada spadkowi poziomu nate¢zenia o 60 dB°. Tworza go fale
akustyczne, ktore wielokrotnie odbijaja si¢, powodujac wzmacnianie lub
ostabianie pewnych czestotliwosci (zjawisko interferenciji fal). To wlasnie
ta wlasno$¢ wnetrza sakralnego decyduje o odbiorze muzyki organowej,

Ibidem, 29-33.

Anna Sygulska, ,,Problemy akustyczne wspoélczesnego budownictwa sakralnego na
przykladzie Wotrubakirche i Donaucity-Kirche”, Liturgia Sacra 21/2 (2015): 454.

9 Mieczyslaw Drobner, Akustyka muzyczna (Krakéw: Polskie Wydawnictwo Muzyczne,
1973), 345.
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a takze zrozumialo$ci mowy w jego wnetrzu (np. mowy kaptana). Wraz
ze wzrostem kubatury pomieszczenia wzrasta czas poglosu. Wierni stysza
dzwiek bezpos$redni oraz réznice w czasie dochodzenia dzwiekéw odbi-
tych od elementéw ograniczajacych pomieszczenie. Charakter §wiatyni
czesto nadaja rozrzezbienia, ktdre silnie rozpraszaja dzwiek.

Zrozumialo$¢ mowy jest zaburzona réwniez przez zazwyczaj bardzo
wysokie, ustawione wzgledem siebie $ciany. Zauwazalny jest tutaj brak
harmonii miedzy elementami materialnymi i niematerialnymi. Przewaz-
nie wyglad zewnetrzny i wewnetrzny budowli stawia sie na pierwszym
planie, podczas gdy uzytecznos¢ budynku w sferze stuchowej jest zazwy-
czaj pomijana. Warto zauwazy¢, ze funkcjonalnos¢ obiektéw sakralnych
nie zawsze jest w pelni zaakceptowana przez wiernych'

W kosciele wystepuje rowniez hatas wytwarzany przez samych wier-
nych. Generuja go np. szepty modlitw, kroki 0séb przechodzacych przez
$wiatynie lub szelest ich ubran. Sa to naturalne odglosy, ktére rowniez
moga wplywa¢ na zrozumialo$¢ mowy, dlatego tez koscidt jako obiekt
uzytecznosci publicznej nie powinien mie¢ zbyt duzej poglosowosci®.

Odpowiednie zaprojektowanie wnetrza sakralnego jest bardzo trudne,
poniewaz kryteria i parametry obowigzujace dla poprawnej percepcji
mowy i muzyki sg odmienne™. Istotny jest dobdr materiatéw akustycz-
nych, ktére niewatpliwie maja wpltyw na dlugos¢ czasu poglosu. Od
chtonnosci materiatéw wykonczeniowych zalezy bowiem odbidr bodz-
cow akustycznych przez wiernych' .

Nieprawidtowy projekt architektoniczny $wiatyni powoduje wyste-
powanie wad akustycznych w jej wnetrzu, co zmusza do wykorzystania
systemow naglasniajacych. Stosowanie systemu glo$nikow nie zawsze
jednak poprawia zrozumialo$ci przekazu stownego. Czasami wrecz

10 Tadeusz Kamisinski, Krzysztof Kosata, ,, Akustyka wielofunkcyjna wnetrz sakralnych’,
Czasopismo Techniczne 2-A/1 (2011): 116-118.

11 Gary Kendall, Mauricio Ardila, ,The Artistic Play of Spatial Organization: Spatial
Attributes, Scene Analysis and Auditory Spatial Schemata”, Lecture Notes in Computer
Science 4969 (2007): 129.

12 Kulowski, Wréblewska, Czynniki akustyki w architektonicznym projektowaniu koscio-
tow, 17-18.

13 Barbara Szudrowicz, ,Normowanie wartosci czasu pogtosu w pomieszczeniach - zato-
zenia do normy PN”, Materiaty Budowlane 8 (2009): 9.

14 Anna Sygulska, ,,Acoustic Investigations of the Contemporary Churches in Poznan’,
Vibrations in Physical Systems 26 (2014): 281-287.

15 Robert Kramarz, ,,Czas poglosu... przed i po adaptacji akustycznej”, Akustyka 2 (2014):
6-7.

16 Jacek Gyurkovich, ,, Architektura sakralna — wspdlczesne tendencje w kosciele zachod-
nim’, Przestrzer i Forma 12 (2009): 175.
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poglebia problem, gdyz wystepuja dodatkowe odbicia dzwigku, ktérych
nie bylo przy naturalnej akustyce $wigtyni. Zle dobrany system nagtos-
nieniowy moze spowodowac wystapienie nadmiernego pogtosu, fal stoja-
cych, rezonansow, echa trzepoczacego czy tez zaburzenia kierunkowosci
dzwigku". Dlatego tez juz na etapie projektowania przestrzeni sakralnych
nalezy pamietac o dazeniu do uzyskania odpowiedniej akustyki wnetrza.
Uzycie systemow elektroakustycznych nie powinno stanowi¢ jedynego
sposobu na poprawe warunkéw akustycznych.

Przystosowanie akustyczne $wigtyni wigze si¢ z osiggnieciem co naj-
mniej dobrej zrozumiatosci przekazu stownego poprzez':

— uksztaltowanie pomieszczenia w taki sposdb, by osiagnaé réwno-
mierne pokrycie powierzchni odstuchu weze$nie dochodzacymi
falami odbitymi,

— odpowiednio krotki czas opdznienia pierwszego odbicia, nato-
miast dZzwiek odbity powinien by¢ na tyle silny, by mdc wywotaé
efekt psychoakustyczny (subiektywnie odczuwane zwiekszenie
glosnosci dzwigku),

— osiagniecie odpowiedniego dla swej kubatury i funkcji pomiesz-
czenia czasu poglosu,

— zminimalizowanie poziomu tla akustycznego, tak by nie prze-
kraczal on wartosci dopuszczalnej przez przepisy”. Poziom tla
akustycznego jest zalezny od czynnikéw wewnetrznych, takich
jak instalacja wentylacyjna, oraz czynnikdéw zewnetrznych jak
np. zaklécenia komunikacyjne.

Na akustyke wnetrza majg wplyw ksztalt architektoniczny budowli,
wyposazenie oraz materialy wykorzystane we wnetrzu. Zdobienia wyste-
pujace w kosciele wyplywaja na rozproszenie dzwigku. Zapewnienie
optymalnych warunkéw akustycznych decyduje o duchowym wymiarze
kosciota, przezywaniu Mszy $w. i skupieniu w modlitwie®, dlatego tez
akustyka powinna by¢ rozwazana juz na etapie projektu architektonicz-
nego. Projekt decyduje o identyfikacji brzmienia wnetrza sakralnego,
o jego charakterze, ktory wskazuje na istnienie tozsamosci kosciota.

17 Kulowski, Wréblewska, Czynniki akustyki w architektonicznym projektowaniu koscio-
tow, 30-33.

18 Adam Rosinski, ,,Akustyka pomieszczen sakralnych a zrozumialo$¢ przekazu stow-
nego, w Muzyka sakralna w europejskim przekazie kulturowym. Historia — kryteria -
wspotczesnosé (Gdansk: Wydawnictwo Akademii Muzycznej w Gdansku, 2012), 96-97.

19 Kulowski, Akustyka sal, 299.

20 Mieczystaw Twarowski, Metoda projektowania kosciola (Warszawa: Wydawnictwo
Archidiecezji Warszawskiej, 1985), 272.
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Tozsamos¢ to suma kultury i tradycji miejsca (zespotu czynnikéw zwig-
zanych z caloksztaltem historycznych nawarstwien materialnych i niema-
terialnych) oraz kanonu jego cech (zespolu czynnikéw sktadajgcych sie
na forme danego miejsca, decydujacych o jego wyrazie i majacych swo-
ja aktualna lub Zrédlowo udokumentowang postaé percypowang przez
czlowieka)?!.

Dzwiek ukryty w detalach

Architektura moze by¢ traktowana jako swoista muzyka przestrze-
ni*. ,Wszystko jest dzwigkiem i okreslong wibracja. Ta wibracja z kolei
nadaje ksztalt wszelkim formom. Ten sam ton dzwiekowy tworzy zawsze
ten sam ksztalt tworzony przez tzw. fale stojace™. Formy geometryczne
moga by¢ odzwierciedleniem dzwigku.

Dzwiek moze wprawia¢ w ruch materi¢ i formowac ja w okreslone
ksztalty*. Dzwiek to fala mechaniczna, ktora przechodzi przez osrodek
materialny. Okreslone czestotliwoéci dzwiekowe moga by¢ zwizualizo-
wane dzieki wykorzystaniu w praktyce wiedzy, ktéra dostarcza cymatyka,
czyli nauki o falach dzwiekowych i ich oddzialywaniu na substancje
fizyczne. Pod wplywem wibracji dzwigkowych z zageszczajacej si¢ materii
powstaja wzory.

Pionierem badan cymatycznych byt Chladni. Kiedy pocieral smycz-
kiem metalowa plyte, na ktdrej byt rozsypany piasek, odkryl, ze piasek
uklada si¢ w okreslone geometryczne wzory, znane dzisiaj jako figury
Chladniego. Piasek gromadzil si¢ w weztach fali stojacej, tworzac regu-
larne figury. Te wzory sg wizualng reprezentacja fali dZzwiekowej przecho-
dzacej przez metalowa plyte. Chladni udowodnit, ze dzwigk ma wptyw
na materie.

21 Sowinska, ,,Ksztaltowanie tozsamosci krajobrazéw sakralnych’, 79.

22 Aleksandra Satkiewicz-Parczewska, ,,Autorska metoda transpozycji muzyki na archi-
tekture”, Przestrzen i Forma 20 (2013): 95-110.

23 Cymatyka - cos wiecej niz tylko muzyka, http://www.nutao.pl/cymatyka-cos-wiecej-
-niz-tylko-muzyka/ (dostep: 03.11.2024).

24 Anna Telatycka, ,, Architektura teatru dzwiekiem malowana’, Zeszyty Naukowe Poli-
techniki Poznatiskiej 17 (2023): 437-453.
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Rysunek 3. Przyktady figur Chladniego. Zrodto: Ernst Florens Friedrich Chlad-
ni, Entdeckungen tiber die Theorie des Klanges (Leipzig: Weidmanns Erben und
Reich, 1787).

Wielu naukowcow zglebialo temat cymatyki. Jednym z nich byl
Alexander Lauterwasser, ktory jako medium badat wode. Podczas jego
koncertéw mozna bylo zobaczy¢ na zywo zmiany ksztaltu wody jako
odpowiedZ na pobudzenie muzyka®. Badaniami wody zajmowat sie¢
réwniez Masaru Emoto, ktéry udowodnil, Ze woda moze magazynowac
informacje, a takze je odzwierciedlac®.

Obiekt, ktory zostaje pobudzony energia akustyczna, zostaje wpra-
wiony w drgania. Kazdy ksztalt ma swoja czestotliwo$¢ rezonansowsa.
Wibracje kreuja ksztalty, a ksztalty kreuja wibracje.

25 Wasser Klang Bilder, http://www.wasserklangbilder.de/ (dostep: 03.11.2024).

26 Masaru Emoto i jego eksperymenty z wodg, http://www.nutao.pl/masaru-emoto-i-jego-
-eksperymenty-z-woda/ (dostep: 03.11.2024).



RFI
648

ANNA TELATYCKA

180 Hz 360 Hz 360 Hz
Fi F# Fi#
540 Hz 720 Hz 900 Hz 1080 Hz
C# F# E# C#
720 Hz 2160 Hz 1440 Hz 3600 Hz
F# Ci# F# E#

Rysunek 4. Czgstotliwosci rezonansowe ksztaltéw. Zrédto: Robert Boerman, Water
Sound Images: Is Sound Creating?, https://watersoundimages.com/news/isso-
undcreating.htm (dostep: 03.11.2024).

Niektore z cymatycznych ksztaltow sa odpowiednikiem detali archi-
tektonicznych. Jednym z nich jest ksztalt rozety. W swiatyniach chrzes-
cijanskich rozeta jest powszechnie wystepujacym ksztattem, ktéry moze
mie¢ wiele znaczen. Oprdcz znaczenia symbolicznego, jako zmartwych-
wstatego Chrystusa, jest przede wszystkim oknem, ktore filtruje barwami
$wiatto wpadajace do wnetrza $wigtyni, ale stanowi réwniez moderator
przestrzeni srodowiska akustycznego wnetrza. Oddzialywanie akustycz-
ne takiego ksztaltu mozna poréwna¢ do zasady dzialania magnetronu.
Kazdy element w tym ksztalcie moze stanowi¢ wneke rezonansowa. Po
pobudzeniu tej formy falg akustyczna o czestotliwo$ci réwnej czestotli-
wosci rezonansowej tego ksztaltu moze on wzmacnia¢ okreslone dzwigki

(rys. 5).
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Rysunek 5. Pordwnanie ksztattéw: a) rozety, b) formy cymatycznej, ¢) magnetronu.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

W przestrzeniach sakralnych mozna odnalez¢ wigcej takich elemen-
tow architektonicznych, ktére moga stanowi¢ odwzorowanie formy
cymatycznej dzwieku. XV-wieczna kaplica Rosslyn, znajdujaca si¢ na
terenie Szkocji, jest chyba najbardziej nasycona swiatynia w takie wlasnie
elementy. Posiada ona wiele zdobien, na ktérych sg umieszczone rézne
motywy. We wnetrzu tej $wigtyni na sklepieniu znajduje si¢ 213 nie-
wielkich sze$cianéw (rys. 6.) z wzorami przypominajacymi ksztalty
cymatyczne.

Rysunek 6. Widok sklepienia kaplicy Rosslyn. Zrédlo: Rosslyn Chapel — Conserva-
tion, https://www.rosslynchapel.com/conservation/ (dostep: 09.11.2024).

Thomas J. Mitchell i Stuart Mitchell (ojciec i syn - szkoccy muzycy)
zdekodowali kostki §wigtyni Rosslyn?. Odkryli oni, Ze wzory te sg zwig-
zane z nutami muzycznymi, ktore nalezy czyta¢ w okreslonej kolejnosci

27 'Thomas James Mitchell, Stuart Mitchell, Rosslyn Chapel: The Music of the Cubes (Edin-
burgh: Diversions Books, 2006).
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(rys. 7). Budowniczy tej $wiatyni juz wtedy mogli zna¢ zasade dzialania
plyt Chladniego i celowo zakodowa¢ melodig¢ w kostkach. Stuart (kom-
pozytor) zaaranzowal t¢ muzyke i nazwal ja Rosslyn Motet. Zostala ona
zagrana na tradycyjnych $redniowiecznych instrumentach w $wiatyni
w 2006 roku.

Hote 1: Middle C Hote 2: (natural) A& Hote 3: (natural) B
261.2hz 435hz 433.9hz
Eidophone pat 1 Chladni pat A Eidophone pat 3

Rysunek 7. Przyklady odwzorowania ,,muzycznych kostek” z Kaplicy Rosslyn za
pomocg cymatycznych ksztattéw. Zrédto: BS Historian: Rosslyn Chapel — Music of
the Rubes, https://bshistorian.wordpress.com/2007/05/28/rosslyn-chapel-music-
-of-the-rubes/ (dostep: 09.11.2024).

W kaplicy znajduje si¢ rowniez aniol, ktory trzyma pieciolinie. Wska-
zuje on nuty, ktore dokladnie odpowiadajg wzorom Chladniego pokaza-
nym na pierwszych trzech sze$cianach nad glowa aniota i, co zadziwiaja-
ce, te trzy nuty stanowia ,,70 procent calej sekwencji szescianéw” (rys. 8).
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Rysunek 8. Aniol w kaplicy Rosslyn, wskazujgcy nuty na pigciolinii. Zrédto: Jeff Nis-
bet, Mythomorph: The Rosslyn Motet — Rosslyn Chapel’s Music Code, http://www.
mythomorph.com/wp/the-rosslyn-motet-rosslyn-chapels-music-code/ (dostep:
09.11.2024).

Ciekawego odkrycia dokonala réwniez Tanya Harris, ktora badata
zwiazki dzwigku i geometrii sakralnej*. Zbadala cztery koscioly zapro-
jektowane przez Nicholasa Hawksmoora i nagrata ich czestotliwos¢
rezonansowg. Czestotliwo$¢ rezonansowa przestrzeni to jej tendencja do
wytwarzania oscylacji o pewnej czestotliwos$ci przy wyzszej amplitudzie
lub glosnosci niz inne. Wszystko w kosciele wibruje na réznych czestotli-
wosciach. Na rezonans catego kosciota wplywaja rozmaite czynniki, np.
objeto$¢, materialy, ktore ograniczajg te przestrzen, a takze ludzie, ktérzy
znajduja si¢ wewnatrz. Tanya Harris zaczynala od nagrania ciszy, ktore to
nastepnie odtwarzala z powrotem w kosciele, nagrywajac je ponownie.
Proces ten powtarzala wielokrotnie, az rezonans przestrzeni stat sig¢ sty-
szalny. Nastepnie, umieszczajac wode w glosniku, wygenerowata wzory

28 Tanya Harris, The Architecture of Sound. What Architecture Does Sound Orchestrate?,
https://files.cargocollective.com/550970/ TANYA-HARRIS-PROJECT-DESCRIP-
TION.pdf (dostep: 03.11.2024).
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cymatyczne i wygrawerowala je w kamieniach (takich samych, jakich
Hawksmoor uzyl do budowy tych budynkéw). Przeksztalcita ona plynng
architekture w zamrozong muzyke. Efekty jej pracy sa przedstawione na
rysunku 9.

Rysunek 9. Wyniki badan Tanyi Harris. Przedstawienie graficzne czestotliwosci
rezonansowych kosciolow: St. George w Bloomsbury, St. Anne’s w Limehouse,
Christchurch w Spitalfields, i St. George-in-theEast w Wapping. Zrédto: Tanya
Harris, The Architecture of Sound. What Architecture Does Sound Orchestrate?,
https://files.cargocollective.com/550970/TANYA-HARRIS-PROJECT-DESCRIP-
TION.pdf (dostep: 09.11.2024).

Hans Jenny, ktory réowniez zajmowal sie zgtebianiem badan cyma-
tycznych, w swej ksigzce z 2001 roku opisal teori¢ sugerujaca, ze dzwiek
jest pierwotng sila, ktéra generuje geometryczna esencje w formie®.

29 Hans Jenny, Cymatics: A Study of Wave Phenomena and Vibration (Whitney: MACRO-
media, 2001).
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Odniesienie do tej teorii odnajdujemy réwniez w Starym Testamencie.
»Na poczatku bylo Stowo, a Stowo bylo u Boga, i Bogiem bylo Stowo”
Tak wlasnie mialo miejsce stworzenie — w pustej przestrzeni pojawil
sie¢ dzwigk, a materia przybrala forme¢. Cymatyka ujawnia niezwykte
zjawisko, jakim jest wrazliwo$¢ materii na dzwiek. Dzwiek wplywa na
materie, ktora jest utrzymywana w formie przez wibracje. Forma to za$
organizacja energii przy okreslonej czgstotliwosci wibracji.

Podsumowanie

Zle zaprojektowana $wigtynia, ktdra nie posiada dobrych warunkéw
akustycznych, moze by¢ powodem zaburzonej istoty obrzedow religij-
nych. W takiej sytuacji bodzce akustyczne docierajace do wiernych zosta-
ja blednie rozpoznane, co prowadzi do znieksztalcenia tresci komunika-
tu. Nauczanie poprzez stowa moze nie zostaé zrealizowane. Projektant
nie powinien opierac si¢ wytacznie na wizualnym ksztalcie budynku, ale
réwniez na jako$ci dzwigku w jego wnetrzu. Akustyka wnetrza sakralne-
go jest szczegdlnie wazna. Stanowi ona no$nik informacji. Zapewnienie
dobrych warunkéw akustycznych wnetrza gwarantuje dobra zrozumia-
fos¢ mowy oraz walory muzyczne wyeksponowane podczas liturgii. To
wlasnie akustyka jest w stanie zapewni¢ niepowtarzalny klimat, ktory
przybliza do priorytetowej funkcji kosciota, jaka jest nauczanie i stu-
chanie stowa Bozego.

Dzwigk jest wibracja czasteczek w dowolnym osrodku. Jest sitg
tworczg, utrzymujaca $wiat w formie. Kazdy obiekt fizyczny moze by¢
generatorem lub wzmacniaczem drgan akustycznych. Drgania te mozna
odwzorowac przy pomocy cymatyki.

W architekturze sakralnej od dawna stosuje si¢ detale architekto-
niczne, ktére sa odwzorowaniem wzoréw cymatycznych. Ksztalty archi-
tektoniczne moga by¢ wigc ,,zamrozonym” fragmentem muzycznym.
XVIII-wieczny pisarz Johann Wolfgang von Goethe nazwat architekture
zamrozong muzyka. A jesli architektura to zamrozona muzyka, to moze-
my powiedzie¢, ze muzyka to plynna architektura. Mozna tez powiedziec,
ze architektura jest rezonujacym dzielem sztuki.
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