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SAZETAK

Geometrija fraktala u klasicnom grafickom okruzenju proizasla je iz autorovog ranijeg
stvaralackog opusa ostvarenog u tehnici dubokog tiska. To se prvenstveno misli na graficke
listove realizirane u bakropisu i suhoj igli. Oni nedvojbeno svojim likovnim karakterom
upucuju na prisutnost fraktalne strukture kroz sam raster ostvaren linearnim umrezavanjem ili

kroz komadanje matrica.

Kako fraktal, kao svojevrstan matematicki proces, ima za karakteristiku repetitivnost, dakle
opetovano ponavljane vlastitih (istih) elemenata, ovdje je spona s autorovim ranijim grafickim

ostvarenjima potpuno neupitna. Sve to je rezultiralo daljnjim likovno stvaralackim procesima.

Osim same analize autorovih radova, kao izvoriste istrazivanja — a sve u cilju povezivanja
klasi¢no grafickog postupka s fraktalno matemati¢kim (ujedno i digitalnim) — trebalo je
osloboditi kreativnost koja je svoje novo uporiSte pronasla upravo u geometrijski
organiziranom redu. Dakle, dijametralno suprotnu stranu kakva je prisutna u ve¢ini likovne

prakse, onu koja je viSe okrenuta transcendentalnim spoznajama.

Hipoteticki su se pokusali "pomiriti" ti svjetovi, a za sponu se Koristila upravo geometrija,

koja je u likovnoj umjetnosti odavno koristena.

Matrica koja je u srediStu stvaralackog procesa upotrijebljena je kao nositelj buduceg

likovnog ostvarenja.

Pri tome se paralelno proucavala i vizualno likovna mo¢ svjetla, te njen ukupni dojam koji

ostavlja na promatraca.

Ovdje se ispitivala sugestivnost rastera (piksela) ostvarenog putem tv signala a koji se ogledao

u crno-bijelim treperavim tockicama (u narodu prepoznatim kao "snijeg").

Tu se moglo govoriti i 0 aktivnim i pasivnim pozadinama, kao i o gibanju samog svjetlosnog

snopa unutar perforiranog grafickog lista.



Metode kao i alati koji su se koristili bili su sljedeci: cinkova ploca, to¢nije linearni raster

urezan u samu matricu putem graficke igle za duboki tisak, kojom se dubila njezina povrsina.

Nadalje, tu je i mehanicko perforiranje same ploce, kao i njeno lomljenje na manje dijelove

(fraktale).

Dalje je uslijedio proces nabojavanja same matrice, njeno brisanje od viska boje, kao i

otiskivanje na unaprijed pripremljenom (obradenom) papiru.

Naposljetku je uslijedilo perforiranje i samog nosioca likovne namjere, dakle papira, s ciljem

uvodenja joS§ jedne dimenzije, kao 1 pojacavanja likovno vizualnog dozivljaja.

Kao dodatak, putem tv signala — to¢nije rasterske slike ("'snijega™) kao i njenog gibanja u
prostoru, a i vremenskim intervalima realiziranim kroz perforaciju grafickog lista, ostvaren je

novi likovno-estetski dozivljaj.

Za rezultat tog novog likovnog dozivljaja imamo graficki list iz kojeg se iS¢itava

geometrijska struktura autorovog likovnog izri¢aja uoblic¢ena u fraktalnoj formi.

Perforacija grafickog papira ispod kojeg "treperi" raster s tv zaslona, dakle pixeli, stvara

ukupni dojam koji objedinjuje sve likovno vizualne doZivljaje.
Prozimaju li se ovdje iskustva iz klasi¢nog grafi¢kog okruzenja i fraktalne geometrije?

Apsolutno da, jer se koristi sukus fraktalne energije i njezini su oblici preoblikovani u novu
formu klasi¢nim grafickim alatima a njezine likovne zakonitosti definirane autorovim i

likovnim izri¢ajem.



Kljucne rijeci: matrica, duboki tisak, papir, suha igla, perforacije, prostor, svjetlo, gibanje,

raster, repetitivnost.

SUMMARY

Fractal geometry in the classical graphical environment has resulted from the author's
previous creative work achieved in the technique of deep print. This primarily applies to the
prints realised in etching and drypoint. They undoubtedly, with their visual character, indicate
the presence of fractal structure by the raster itself, realised by linear networking or the

dismemberment of the matrixes.

Given that a fractal, as a kind of mathematical process, has repetitiveness for its characteristic
— therefore, reiteration of its own (same) elements, here is a link to the author's previous
graphic creations unquestionable. All that resulted in the further artistic creative process.

In addition to the analysis of the author's work, as a source of research — all with the aim of
linking the classic graphic procedure with fractal mathematics (also digital) — the creativity
had to be unleashed which found its new stronghold right in the geometrically organised

order. Therefore, a diametrically opposite side that is present in the most of artistic practice,

the one which is more oriented towards the transcendental knowledge.

The attempts were made to hypothetically “reconcile” those worlds and to link them by

geometry, which has long been used in the visual arts.

The matrix, which is at the centre of the creative process, was used as a carrier of the future

artistic achievement.

At the same time, visual artistic power of light was studied, and its overall impression on the

observer.

Also, the suggestiveness of the raster (pixels) was probed, generated by TV signals that were

reflected in the black and white flickering dots (popularly identified as “snow”).

Finally, we could also speak of active and passive backgrounds, as well as of the movement

of the very light beam within a perforated graphic print.



The methods and tools used were as follows: Zinc plate, namely a linear raster etched into the
matrix itself by drypoint for intaglio (or deep) printing, a hard-pointed “needle” which caved

its surface.

Furthermore, a technique of mechanical perforating of the plate was used, as well as its

breaking into smaller pieces (fractals).

Next came the process of dyeing the matrix, wiping it from excess dye, and printing on a pre-

prepared (treated) paper.

Ultimately, the act of perforation of the very holder of artistic intention, therefore, of paper,
followed, with the aim of introducing another dimension, as well as of reinforcing the visual

artistic experience.

In addition, by the TV signal — namely the raster image (“snow”) and its movement in space,
and by the time intervals realised through a perforation of a graphic print, a new artistic and

aesthetic experience was created.

As a result of this new artistic experience, we have got a print from which we can read a

geometric structure of the author's artistic expression enshrined in a fractal shape.

The perforation of the graphic print, under which the raster — pixels — from the TV screen

“flickers”, creates the overall impression which integrates all artistic (visual) experiences.
Do the experiences of the classic graphic environment and fractal geometry pervade here?

Absolutely yes, because the essence of fractal energy is used and its forms are transformed
into a new form by classic graphical tools, and its artistic laws are defined by the author’s and

artistic expression.



Keywords: matrix, intaglio (deep) printing, paper, drypoint (a hard-pointed “dry needle”

technique), perforations, space, light, movement, raster, repetitiveness.
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1. UvOD

Ovaj rad bavi se istrazivanjem fraktala! te njihovu primjenu u mediju grafike kao zasebne
likovne tehnike kojoj je osnovna znacajka multioriginalnost. Samo istrazivanje islo je u
smjeru analize ranijih radova u odnosu prema novonastalim radovima, kao i njihove
medusobne sinteze. Odluke koje su se donosile ukljucivale su uz autocenzuru i kriti¢ku
analizu tih radova. Sam proces istrazivanja polazio je od idejnih skica, njihove razrade,
odabira te ponovne analize. Skice su radene u digitalnom obliku koriste¢i se kompjutorskim
alatima poput Wacom Cintiq 13 HD grafi¢kog tableta, kao i grafickog programa Corel
Painter 12. Na taj je nacin nastalo preko dvije tisuce i petstotina crteza digitalnom olovkom,
koji su se kasnije preoblikovali prema vlastitom kreativnom nahodenju. Drugi smjer
razvojnog procesa odvijao se koristeci se digitalnim fotoaparatom dokumentirajuéi postojece
graficke otiske koji su se naknadno preoblikovali pomo¢u ra¢unala. Samo preoblikovanje
odvijalo se u nekoliko faza koriste¢i se Adobe Photoshop programom, kao i odgovarajué¢im
filterima kao alatima. Na kraju su se analognim postupkom izradile skice na papiru na kojem
¢e se na kraju realizirati zavr$ni otisci. Grafi¢ka tehnika koja se koristila za realizaciju otisaka
je suha igla, koja bogatstvom i barSunastim tonovima doprinosi razvitku autorove ideje, a kao
mehanicka tehnika prikladna je za realizaciju fraktalnih kompozicija. Ostavljanje mehanickih
tragova na strukturi papira nastali urezivanjem igle u metalnu ploc¢u, prilikom otiskivanja

ostavljaju vidljive tragove reljefnosti na papiru.

! Fraktali su geometrijski objekti ¢ija je fraktalna dimenzija strogo veca od topoloske dimenzije. Fraktale je
moguce beskonacno uvecavati.

Fraktali. Wikipedia, slobodna enciklopedija. [citirano: 2016-11-11] Dostupno na:
https://hr.wikipedia.org/wiki/Fraktal
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Sto su zapravo fraktali?

Fraktali su geometrijski oblici poput pravokutnika, trokuta, kruZnica ali koji u sebi sadrzavaju
drugacija dakle posebna svojstva. Sto bi znacilo da fraktali mogu biti razloZeni u sitne
dijelove od kojih je svaki reducirana kopija svoje vece cjeline. Povijest ovih triju oblika seze
u doba Euklida, dok je sama povijest fraktalne geometrije znatno mlada, to¢nije vezana je za

20. stoljece.

Fraktali su zapravo ¢ovjeku poznati od postanka civilizacije, a razlog tome je §to nas oni
okruzuju u nasem prirodnom okruzenju. Tako da neke od dokumentiranih prikaza o
fraktalima mozemo naci kod Diirera jos 1525. Godine i njegovu Prirucniku za slikanje gdje se
obrazlaze kao je nastao pentagram. Svakako da je neizmjerni doprinos proucavanju fraktala
dao 1 poljski fizicar Waclaw Franciszek Sierpinski. Leibnic u 17. stole¢u definira ponavljanje
1 samosli¢nost, medutim za njega samo linija moze biti sebi slicna. Upravo se u 19. stoljecu
to¢nije 1892. godine ta se definicija fraktala mijenja.Njezin je autor Karl Weierstrass koji
napokon definira samosli¢nost. Kako je definicija pomalo zvucala apstraktno, napokon Hegle
von Kock godine 1904. dao je geometrijsku interpretaciju slicnim funkcijama koje su do

danas ostale zabiljezene kao Kochova pahuljica.

Godine 1915. Waclaw Sierpinski pomocu trokuta kreira vlastiti uzorak fraktala. Zaista je bilo
puno pokusaja kreiranje fraktala kroz 19. pa i 20. stoljece, ali ti pokusSaji nisu davali osobite
rezultate. Razlog tome treba traziti u izostanku kompjutorske tehnologije koja je uvelike
ubrzala mnoge znanosti 1 dovela do mnogih otkri¢a u XX stolje¢u. Za vecinu to su bile

krivulje i samo krivulje, ali nikako ne geometrijski oblici.

Zasigurno, jednu osobu u razumijevanju fraktala treba izdvoyjiti.
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Slika 1: Primjer racunalnog fraktala

To je Benoit Mandelbrot koji je godine 1975. skovao rije¢ fraktal, nakon niza istrazivanja i
mjerenja Britanske obale, temeljenih na radu Lewisa Fry Richardsona, te definirao njeno

znacenje

Fractus je latinska rijec a oznacava nesto slomljeno, izlomljeno, i ona je izvoriste danasnjih
fraktala. Svoje je otkrice potkrijepio raznim atraktivnim grafickim i racunalnim
prezentacijama za koje i danas govorimo kako su najces¢a prava predodba fraktala i njenih

dimenzija.

Isto tako i sama priroda je neiscrpan izvor fraktalnih oblika i njihovih dimenzija. U prirodi je
primjec¢ujemo u fascinatnim oblicima brokule, u meandriranju obale, kroSnjama drveca,
pahulji snijega, zaledenosti vode. U strukturi ljudskog DNK —a, u retorici naseg sugovornika
pa i nas samih. Arhitektura koju smo stolje¢ima stvarali potvrduje naSe promisljanje u tom
pravcu, kao Sto su katedrale i njihove rozete prepune vitraja..Iste, fraktalne slike nastaju
iteracijom tj. uzastopnim ponavljanjem nekog geometrijskog ili racunalnog postupka, $to
znaci da fraktali nastaju ponavljanjem, geometrijskom konstrukcijom ili pak matemati¢kim

ponavljanjem. Fraktali su geometrijski oblici ¢ija je fraktalna dimenzija veca i od topoloske
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dimenzije, $to opet govori u prilog ¢injenici da su to objekti koji daju jednaku razinu detalja

neovisno o razlucivosti koju koristimo.

Fraktale moZemo povecavati beskonacno puta, a da se pri tome, pri svakom novom
povecanju vide potpuno novi detalji koji do tada nisu bili uocljivi. Ta koli¢ina detalja uvijek
mora biti jednaka.Njihova klju¢na odlika je samo-sli¢nost odlika objekta da sli¢i samom sebi
bez obzira koji dio promatrali, sa koje pozicije te koliko ga puta pritom povecavali. Dakle
osnovno svojstvo fraktala je da sli¢i samom sebi ma koji dio promatrali, te koliko ga puta

uvecavali.

Osnova — baza- motiv

Svaka geometrijska konstrukcija fraktala, sadrzi osnovu (bazu) i motiv. Osnova moze biti
bilo koji oblik koji je sastavljen od linijskih segmenata, dok je motiv potpuno drugi oblik koji

se isto tako sastoji od linija.

Kada se svaka linija osnove (baze) nadomjesti oblikom motiva, te se proces nastavi u

nedogled, tada govorimo o fraktalima.

2. PODJELA FRAKTALA I NJIHOVA SVOJSTVA

Prema stupnju samo-sli¢nosti

Potpuno samosli¢ni frakali sadrze kopije sebe samih koji su sli¢ne cijelom fraktalu, dok
imitacije samosli¢nih fraktala suprotno tome sadrze kopije sebe samih ali ne ¢ine sli¢nu

cijelinu istog, ve¢ se reflektiraju u iskrivljenom obliku.
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Podjela prema nacinu postanka

Slucajni fraktali

Ovaj tip fraktala zasigurno posjeduje najmanji stupanj samo - sli¢nosti a uo¢avamo ih vrlo
¢esto u prirodi a narocito u kroSnjama drveca, oblacima, razvedenim obalama mora kao i u

munjama.
Iterativni fraktali

Nastaju translacijom kopije, kopiranjem pa rotiranjem, te mogu¢om zamjenom pojedinih

elemenata kopijom.
Rekulzivni fraktali

Koriste se matemati¢kom formulom (rekulzivnom), koja odreduje da li odredena tocka

prostora pripada skupu ili ne.

Oblikovanje iteracijama

Objekt se generira nekim matemati¢kim a moze i geometrijskim procesom, pa se U 0Snovi

(bazni) objekt iterativno ugraduje u svojstva generatora.

Fraktalna dimenzija

Fraktalna dimenzija je vrijednost koja nam daje uvid u to u kojoj mjeri neki fraktal spunjava
prostor u kojem se nalazi. Postoji mnogo definicija fraktalne dimenzije, od kojih se niti jedna
ne moze smatrati univerzalnom. Najjednostavnija je dimenzija samosli¢nosti koja se moze
upotrijebiti samo kod vrlo jednostavnih geometrijskih fraktala. Za teoriju je najvaznija
Hausdorffova dimenzija, dok se u praksi najvise koristi Minkowski — Boulingandova

dimenzija.

Najbitnija njihova odlika je vrijednost koja nam daje uvid u kojoj mjeri neki fraktal ispunjava
prostor u kojem se nalazi. Fraktalna dimenzija se koristi kako bi se izrazila njegova gustoca
kojom objekt ispunjava prostor, odnosno koliko se njegovih novih dijelova pojavljuje

prilikom povecanja rezolucije. Fraktalna dimenzija dakle nije cijeli broj ve¢ je u pravilu veca
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od euklidijske dimezije. Svakako vrijedi napomenuti da fraktalna dimenzija ne odreduje
kakav ¢e oblik imati fraktalno tijelo. Za koriStenje odredenih 3d prikaza fraktala koriste se

matematicki programi poput Matematica 5.

Topoloska dimenzija

Najbliza je naSemu intuitivnom prirodnom shvac¢anju. Razjasnimo, recimo da tocka ima
topolosku dimenziju O, prava linija 1, ravan 2 a prostor 3. Sukladno tome nasa bi definicija
glasila: Skup ima topolosku dimenziju O, kada svaka to¢ka ima proizvoljno malu okolinu ¢iji
rub ne sijece odredeni skup. Zapazamo da nam je za svaku dimenziju potrebno n = 2 istih
manjih dijelova kako bi nacinili samo - slican geometrijski objekt, pri ¢emu je d broj

dimenzija.

3. KONSTRUKCIJA FRAKTALA

Sierpinski trokut

Sierpinski trokuti nastaju geometrijskom konstrukcijom od jednostrani¢nog trokuta

(no to nije uvijek uvjet) tako da se polovice svake stranice spoje sa polovicama susjedne
stranice. Time se postojeci trokut dijeli na ¢etiri jednaka trokuta - dijela.

Ako izdvojimo sredisnji dio trokuta i nastavimo proces iteracije, te se nakon prve iteracije

izdvoji jos jedna Cetvrtina trokuta, a preostale tri Cetvrtine ne diraju tada se dolazi do efekta
poznatog kao sierpinski trokut. Sierpinski trokut moze nastati i iz konstrukcije krivulja ili
ponavljanjem detalja. Takoder, Sierpinski trokut nazivamo skup to¢aka koji ostane kada broj
iteracija ima tendenciju prema nuli. Gledaju¢i sa druge strane, analogijom Sierpinskog trokuta

nastaje tetraedar Sierpinskog, tako Sto se trokuti zamjene tetraedrima. Zanimljivost fraktalne
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dimenzije o€ituje se i u tome $to pri svakoj novoj iteraciji nastaju ¢etiri nova dijela, koja su
dvostruko manja od duzine stranice. Shodno tome, postoji i veza izmedu Paskalovog trokuta i

Sierpinskog trokuta.

Slika 2: Sierpinski trokut
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Sierpinski tepih

Slika 3: Tepih Sierpinskog nakon Sest iteracija

Na neki nacin sli¢an Sierpinski trokutu, ali sa tom razlikom §to ima znatno vecu fraktalnu
dimenziju. Njegova konstrukcija poc¢inje od kvadrata koji se podijeli na devet manjih kvadrata
¢ije su duzine stranica jedna tre¢ina duzine pocetne stranice. Za razliku od Sierpinski trokuta,
gdje se iz sredine izuzme trokut, ovdje se izuzme iz sredi$njeg njegovog dijela kvadrat, a
postupak se ponavlja s preostalih osam dijelova. Dakle, Sierpinski tepih nastaje nakon
beskonac¢nog broja iteracija. Ovaj postulat biti ¢e od krucijalnog znacaja za daljnja
proucavanja te razradivanja teme. Svakako pri tom trebamo napomenuti kako je Sierpinski

tepih pronasao svoju primjenu u IT industriji, mislimo na izradu ra¢unalnih procesora kao i
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na izradu mati¢nih ploca. 1z ovoga je vidljivo da se radi o svojevrsnoj bazi, odnosno matrici.
Mozda je upravo matrica klju¢na rije¢ kojoj bi trebali posvetiti naSu paznju. Jer matrica, u
ovom sluéaju, ima istu onu ulogu koju posjeduje autor- grafi¢ar kada radi na svome likovnom
dijelu. Ona je ishodiste kreativne energije preko koje likovni stvaratelj prenosi svoje zamisli

na naseg promatraca, Koji je jednim od sudionika kreativnog ¢ina.

Mengerova spuzva

Odmah ¢emo uociti da je to trodimenzionalni analogon Sierpinski tepihu, ¢ija konstrukcija
nastaje tako Sto se pocne s kockom koju pak na 27 jednakih dijelova. Potom oduzmemo
sedam kockica: dakle ona u sredini i Sest u sredi$tima strana poc¢etne kockice. Zatim se
postupak ponovi sa preostalih dvadeset kockica. Mengerova spuzva® moze imati beskonaéni

broj iteracija.

Sve ovo ukazuje na Cinjenicu da se geometrijska interpretacija fraktala priblizila ljudskom
oku, detalj koje je priroda stvorila svuda oko nas. Fraktalne pojave se primjecuju kako u

organskim tako i u anorganskim strukturama.

Nepobitna je ¢injenica da su postali nezaobilazni ¢imbenici danasnje svakidas$njice.

2 Mengerova spuiva je fraktal kojeg je opisao austrijski matematic¢ar Karl Menger 1926. Godine.
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Slika 4: Mengerova spuzva

Slika 5: Pitagorino stablo
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Pitagorino stablo

Kada govorimo o Pitagorinom stablu zapoc¢injemo 0od pravokutnog trokuta. | njegova
konstrukcija polazi od kvadrata, nad kojom se na jednoj stranici konstruira kruzni luk 1 tocka
na njemu. Koriste¢i se Talesovim® pou¢kom o obodnom kutu nad promjerom Kruznice, koji je
opet pravi kut. Ovdje zapocinje iterativni postupak nad katetama pravokutnog trokuta iz

kojeg se konstruiraju kvadrati.

Ako koristimo ra¢unalni program Skethpad proces fraktalizacije ¢emo pojednostaviti ali i
objediniti pojedine radnje neophodne u tom postupku. Ovdje se susre¢emo s tri veoma

poznata fraktala a to su:
Kochova krivulja
Sierpinski trokut

Pitagorino stablo

Kod svih ovih, gore navedenih fraktalnih formi, mozemo govoriti kako u svojoj osnovi imaju

geometriju kao svoje ishodiste.

Fraktali u prirodi

Priroda je svakom likovnom stvaratelju neiscrpni izvor inspiracije. Kroz pazljivo promatranje
prirode i njenih mijena, ¢esto dolazimo do zanimljivih opazanja. Na neke njene promjene

covjek samo direktno utjece, dok je na neke, naprosto samo njen nijemi promatrac.

Ako usvojimo sve postulate koji su vezani uz fraktale prethodno iznesene, primijetit ¢emo da
mi zivimo s fraktalima, iako toga nismo ni svjesni. Sigurno se nikada nismo zapitali da

namirnica, poput brokule, sadrzi fraktalne elemente, a da ih uopée nismo svjesni.

3 Tales je gréki filozof (624. Pr. Kr. — 547 pr. Kr. ) kojega se smatra zacetnikom znanosti.
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To ponavljanje Kkoje je jedna od osnovnik znac¢ajki npr. kod Sierpinski tepiha, ima apsolutno

i kod brokule. Nadalje, forma $isarke govori o identi¢nim elementima kao i kod brokule.

Slika 6: fraktalna brokula i list avokada

Slika 7: Nalicje lista
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Slika 8: Paprat

Slika 9: Sisarka i zelje u presjeku
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Slika 11: Obala

Recimo, Pitagorino stablo je fraktal koji je izuzetno rasprostranjen u prirodnom okruzenju.
Mozemo ga uoditi u meandriranju morske obale npr. Engleske, pa sve do Hrvatske, a jasno
da to meandriranje opaZamo i na drugim obalnim podru¢jima. Zatim kro$nje stabala, narocito

zimi kada su ogoljele od lis¢a, idealan su primjer kojim obrazlazemo fraktalnu temu..
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Kada se ve¢ spominjmo lis¢e, sama njegova forma, koja je izuzetno zanimljiva, upuéuje na
pandan medu fraktalima. U vezi s tim, listovi paprati mogu se usporediti s znac¢ajkama koje
posjeduje Pitagorino stablo, a njena konstrukcija izgleda kao da je proizasla iz spomenute

vrste fraktala.

Zaledena pahulja snijega to¢nije kristalna pahulja, vise je nego ociti primjer koji je
svojedobno proucavao B. Mandelbrot. Ta fascinantna struktura si¢u$ne pahulje mozda je i
najbolji primjer koliko smo ¢esto okruzeni fraktalima, a do to nismo primjec¢ivali. Ako
pogledamo vlastiti krvozilni sustav, pronaci ¢emo fraktalne karakteristike koje nas krvozilni
sustav posjeduje. Na kraju, i na§ DNK- a ima odredene fraktalne znacajke. Munja koja zna
proparati proljetno nebo takoder nije nista drugo nego fraktal, kao i kapljice vode koje se

razbijaju o stijenu.

Sve navedeno govori u prilog tome, kako odredene prirodne zakonitosti definiramo, a
naprosto nismo svjesni da smo s njima okruzeni, a nismo u njima prepoznavali fraktalne
elemente. Upravo su na fraktalnim zakonitostima i njihovom spoznavanju, Japanci razvili
tehniku oblikovanja papira, poznatiju pod naivom origami. Rije¢ je o vrlo kreativnom ¢inu,
koji je sastavni dio i japanske filozofije Zivota. Nac¢in na koji oni oblikuju odredene predmete
od zivotinja do potpuno apstraktnih formi, ukazuje koliko su kreativni, i koliko Zive s
prirodom i koliko su njen dio. Prisjetimo se samo njihovih zdralova, papirnatih ptica, te ih
usporedimo sa Sierpinski trokutom i nac¢inom kako nastaje njihova konstrukcija. Naprosto se

jedno na drugo nadovezuje.

Crtanje fraktala

Do sada smo opisali $to su to fraktali, kako nastaju, te gdje ih moZemo uociti i prepoznati,
naveli smo 1 gdje ih 1 kako moZemo primijeniti. Sada nam ostaje zadaca kako ih nacrtati. Prvo
¢emo se pozabaviti crtezima koje susre¢emo kod djece predSkolske i Skolske dobi. Posto su
fraktali sami po sebi vrlo zanimljivo i Siroko primjenjivo podrucje, poglavito zbog svoje
odlike raspolaganja sa puno detalja i bogatstvom boja, tako su osobito zanimljivi najmladoj
populaciji, a to su djeca predskolske i Skolske dobi. Njihova neopterec¢enost s vanjskim

svijetom, daje im stanovitu svjezinu i posebnu kreativnu energiju. Posebno isticemo fraktalnu
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metodu rada s djecom koju je razvila 1991. godine Ruskinja Tanzilija Zakirova Polujahtova.
Njena je metoda, zbog nekih aspekata, proglasena svojevrsnom znanstvenom inovacijom.
Obzirom na ¢injenicu da je metoda relativno nova, a postala je izuzetno privlacna, moze se
oc¢ekivati povecan broj sljedbenika u buducnosti. Osnova ove metode je matematika, to¢nije
geometrija. Zbog svoje ljepote, preciznosti i sklada, odnosno reda koji vlada unutar fraktala
koji su joj pomogli da razumije osnovne mehanizme i zakonitosti prirode, te njihovo
prodiranje u samu bit covjekova djelovanja. Ovom metodom, moguce je utvrditi psihicko

zdravlje svakog polaznika seminara, dakle crtaca.

Sigurno sli¢nih metoda ovoj ima jo$, ali ono po ¢emu se ona razlikuje je koli¢ina informacija
koje se mogu pomocu nje dobiti, a to joj omogucéavaju upravo fraktali. Ovom se metodom
moze uz dijagnozu, koristiti i terapija. Ona je poglavito korisna zbog pokretanja podsvjesnog
mehanizma. Uz to je vrlo jednostavna i mnogima dostupna ¢ime ostvaruje stanovitu prednost
nad ostalim sli¢nim metodama.* O ovoj je metodi iznimno je puno pisano,® i s medicinskog i s

psihologijskog stajalista.®

Osnova ove fraktalne metode je crtez, kao njen temeljni nosilac. Jedan od osnivaca fraktala,
matemati¢ar H. Werner Franke, znao je istaknuti, kako pojedini stru¢njaci ne vjeruju da
izgovorenu rije¢ mozemo prevesti na jezik crteza, tvrdeci kako je kvaliteta vizualne

informacije manja od verbalne.

Jasno da takav stav nije prihvatljiv pogotovo sa danasnjeg gledista. Kada slusamo odredene

retoricare koji svoje izlaganje imaju i po nekoliko sati bez prestanka ili se radi o0 svojevrsnom

4 Polujahtova, Tanzija Zakirovna, A.E. Kamov. lzvornik fraktalne mudrosti : ili nov pogled na nase moguénosti.
Zagreb : Puni potencijal, 2014.

> Zimica, J.I..: Primjena fraktalne metode za dijagnostiku i samostalnu korekciju psihoemocijonalnog stanja u
gradu Kisinjevu pokazala je visoku ucinkovitost, ¢ak 75-90 posto.

Posljednjih pet godina s pomocu te su metode stotine ljudi uspjele popraviti svoje zdrastveno stanje, uskladiti
socijalne, kreativne i meduljutske odnose.

Metoda koja se temelji na znanstvenim radovima (B.Mandelbrot, Faydysz, Lucher itd.) jednostavna je i
pristupacna svima, pa se moze preporuéiti Sirokim slojevima s ciljem ozdravljenja i prevencije kako u
medicinskim i obrazovnim ustanovama, tako i u zivotu opcenito. Autorica je lijecnica u KiSinju.

® Afoniceva, V.V.: Fraktalna metoda ne samo $to uspjesno dijagnosticira ¢ovjekovo tjelesno stanje ili
psihoemocionalnnu atmosferu u obitelji , na poslu ili $koli, ona uz to daje sjajne rezultate u procesu (samo)
ispravljanja problema .

Metoda takoder pomaze otkrivanju kreativnnih sposobnosti kako djece tako i odraslih.

Vrlo dobro funkcionira u rjeSavanju obiteljskih problema.
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retorickom maratonu poput govora Fidela Castra, mi u sustini imamo ponavljanje, te tada

mozemo reci da se radi o fraktalima, odnosno fraktalnom govoru.

Sa druge pak strane, zamjenom rijeci crtezima, mi ne prelazimo samo u novi sustav
koordinata, ve¢ prihva¢éamo nove metode opisivanja svijeta. Velik je broj studija pokazao da
¢ovjekov mozak ¢uva precizne informacije, te donose precizne ¢injenice 0 njegovoj
fizioloskoj sposobnosti, te je svojevrsni repozitorij razlicitih, kako ¢injeni¢nih, tako i
osjetilnih informacija. Pronaéi upravo odrezene misli iz tog svojevrsnog repozitorija ili baze
podataka, izazov je za svakog znanstvenika, ali i umjetnika. Upravo u toj ¢injenici se krije

ono transcendentalno, odnosno ono kreativno, $to u odredenoj mjeri posjeduje svaki covjek.

Za realizaciju dijela koristenjem fraktalne metode, bitna je sposobnost raspoznavanja boja,
njihovom skladu, poglavito u crtezu i grafici. Alati, s kojima se pritom koristimo, uz papir, su

drvene bojice, olovke, flomasteri, kreoni i dr.

Svakako, kreativnost je od presudne vaznosti u stvaralackom procesu, i nju treba poticati i

usmjeravati kao vaznu u stvaranju likovnog djela.

Metoda koju je razvila ruska lije¢nica i znanstvenica Polujahtova, sastoji se u tome da
sudionici seminara, na papiru A4 formata, zatvorenih ociju crtaju (kako bi se iskljucio
utjecaj svijesti, odnosno racija na sliku) kemijskom olovkom ili drvenim bojicama, izraduju
crtez u trajanju 0d maksimalno Sezdeset sekundi. Pri tome se nastoji popuniti $to vec¢i dio
papirnate povrSine. Zatim se otvorenih o¢iju promatraju dobiveni rezultati, koji su uglavnom
vise nego pozitivni. U drugom dijelu, nastali crtez potrebno je ispuniti bojom. Da bi se opet
izbjegla svjesna manipulacija biraju se ista sredstva za rad (drvene bojice ili flomasteri na
primjer), a radi se takoder zatvorenih oc¢iju. Kada je sve gotovo, sudionik seminara moze
pogledati Citavu lepezu vlastitog stanja. Ovakav je pristup, narocito kod mladeg narastaja,
izaziva erupciju odusSevljenja i puno pozitivnih emocija. U zavr$noj fazi slijedi psihoanaliza
prema nastalom crtezu. Analiziraju se crtez, linija, kompozicija i boja. Da li je linija
ispresijecana, nazubljena, ovalna, i kakve su boje? Tople, hladne, i kojih ima vise, odnosno

koje prevladavaju, te koji su geometrijski oblici pri tome nastali.

Fraktali u arhitekturi

Kada gledamo fascinantnu katedralu u Reimsu tu njenu rozetu vitraj odmah ¢emo uoditi i

frapantnu fraktalnost iste.
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A to potvrduje 1 cik cak kompozicija same gradevine.

Sazdana je po svim postoje¢im postulatima o kojima se do sada govorilo.

Slika 12: Rozeta katedrale u Reimsu

Bionicka arhitektura

Bioni¢ka’ arhitektura kao novi pokret u arhitekturi, a koji objedinjava formu i funkciju, kao i

konstrukciju, svoj ekspresivan izgled zapravo vuée iz prirode. Pokret se razvio poc¢etkom 21.

" Bionika (gré.) je znanost koja istrazuje sloZene mehanizme u Zivotinja da bi ih tehni¢ki reproducirali (npr.
ultrazvuéni sustav kod $i§misa — uzor za radar). Prou¢ava mehanicke mehanizme u Zivim sustavima Wikipedia,
slobodna enciklopedija. [citirano: 2016-11-11] Dostupno na: https://hr.wikipedia.org/wiki/bionikal
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stoljeca, te obuhvaca napredak racunalne analize oblika, racunalno projektiranje i grafiku.
Kao znanost bionika imitira bioloski zivi organizam u konstrukciji sa mehanickim tehnickim
uredajima. Za razliku od uglavnom pravilnih i tradicionalnih oblika nova arhitektura predlaze
krivulje 1 koncept matematickih fraktala. ldeja nije ograni¢ena samo na formu, vec i na
prirodne procese koje se odvijaju unutar zivog bica. Posebna pozornost posvecena je pcelama,
tocnije, sacu kao stanisStu. Upravo struktura i oblik sa¢a nam ukazuje na to da ni ovdje fraktali
nisu iskljuceni. Poznato je kako se prirodne strukture formiraju po konceptu minimalne
povrsine, odnosno da potencijalna energija i moguca naprezanja unutar strukture bude

minimalna, uz optimalnu potro$nju materijala.

Pojam fraktalne bio — strukture postavlja polje u kojem se razvijaju revolucionarni
strukturalni i tehnoloski planovi, koji se temelje na ideji fraktalne mikrofragmentacije
kompleksnih sustava te dinamickih naprezanja. Tako je i sam Frank Lioyd Wright govorio o
vaznosti okretanju arhitektonske prakse u ovom smjeru, smatrajuci da se, u suvremenom

dobu, umjetnost, znanost i religija objedinjuju u organickoj arhitekturi.

Tako je arhitekt Eloy Celaya projektirao bionicki toranj, koji u potpunosti Koristi pravila

iteracije u punom njihovom znacenju.

Bionicki toranj, vertikalni grad, prvi je model urbane bio-ekoloske strukture, koji se temelji na
principima fleksibilnosti i sposobnosti bioloSkih struktura te ima moguénost prilagodavanja
visine, kapaciteta i iskoriStavanja razli¢itih ekonomskih i socioloskih uvjeta, a sve ovisno o
gradu i prostoru gdje se projektira. Taj vertikalni grad inspiriran je prirodom. Sam princip
gradnje u prirodi je daleko kompleksniji i zahtjevniji, a naravno i efikasniji od bilo kojeg
covjekovog koncepta. Lakoca s kojom je ona stvarana ili se stvara nadmasuje sve nase dosege
ma Kkoliko oni perfektionisticki djelovali. To mozda djeluje pomalo frustrirajudi, ali je to naSa

stvarna realnost.

Mandale

Mandala® je jedan od najstarijih i univerzalnih simbola poznatih ¢ovjeku. Kada bi zumirali

granicu Mandelbrotova sklopa, nasli bi uzorke koji jako podsjecaju na isto¢njacku umjetnost,

8 Mandala na sanskrtu znagi krug, a mozemo je naci svugdje od paleolitskih gravura do srednjovvjekovne
alkemije i tibetanskog budizma. One predstavljaju cjelovitost, jedinstvo i sklad. Wikipedia, slobodna
enciklopedija. [citirano: 2016-11-11] Dostupno na: https://hr.wikipedia.org/wiki/bionikal
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narocito na mandale ili yantre, budisticku ili hinduisti¢ku umjetnost (crtezi), u svrhu

meditacije.

Mandale ili yantre imaju oblik kruga (sanskrit mandala-krug). Ustvari to su geometrijske
kompozicije koje se koriste u meditativne svrhe (rituali), a sastoje se od nekoliko
koncentri¢nih oblika. Svaka je yantra jedinstvena i kao takva priziva na bozanstvo. U
tantrama se objasnajva veza izmedu vanjskog svijeta - makrouniverzuma, te naseg unutarnjeg

svijeta - mikrouniverzuma.

Svaki je ¢ovjek minijaturni svemir. Isti principi mogu se primjenjivati, ali i na svako
pojedinacno bice. Sli¢nost nije samo u vizualnoj domeni. U Mahayana budistickoj skoli
nalazimo na objasnjenje svijeta koji je fraktalne prirode. Pri tome, svemir je objasnjen kroz
metaforu Indrine mreze®, koja obja$njava koncepte praznine, meduovisnosti i proZimanja.
Indrina mreza simbolizira svemir u kojem beskona¢no ponavljani odnosi postoje medu svim
njegovim ¢lanovima. Sve je u njemu isprepleteno i cjelina je ovisna o svakom njenom ¢lanu.
Ogromna je mreza dragog kamenja koja visi iznad palace boga Indre, a dragulji su
rasporedeni tako da ¢emo, ako pogledamo u bilo koji od njih, vidjeti odraze svih njih. U
svakom tom odrazu ponovo ¢emo vidjeti nove odraze, i tako u nedogled. Ovo nam izgleda u
potpunosti fraktalno. Pronaci ¢emo ih i u dekorativnim uzorcima gotickih vitraja (rozete na
crkvama), keltske, rimske, egipatske umjetnosti, a pronaci ¢emo ih i u japanskim drvorezima.
Prisjetimo se Katsushikia Hokusaia i njegovog drvoreza Veliki val u Kanagavi, drvorez koji
Svojim sitnim rastakanjima vodenog vala u tisu¢e malih kapljica asocira na fraktalnu

kompoziciju.

Svojedobno su umjetnici, vjezbali ponavljanje istog oblika i njihovih varijanti kako bi mogli
Sto bolje u likovnom mediju pretociti svoje ideje, Sto je bio svojevrstan oblik vjezbe i
samodiscipline, kako bi se neometano oslobodila umjetnikova kreativna energija. Samo se uz
duhovnu stabilnost mogla rezultirati sposobnost izrade tako suptilnih formi s puno

minucioznih detalja i osjecajem za perfekciju.

% Indra je mitoloSki bog rata i vremena (vrijeme u meteoroloskom smislu). Takoder je i Kralj Bogova i Nebesa u
hinduizmu. Njegov je status nizi od statusa Brahme, Visnu i Siva. Zato se kaze da je Indra kralj nizih bogova.
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Svrha i cilj istraZivanja

Istrazivanje se razvijalo u odredenim amplitudama i u razli¢itim pravcima, pogotovo U SV0j0j
ranoj razvojnoj fazi. Nadalje, na samom nosiocu graficke informacije, papiru, izvrene Su
intervencije punciranjem, tako da je on postao perforiran. Svakako da je to izuzetno vazno
obzirom da upravo to otvaranje papira ujedno otvara mogucnost Stvaranja nove dimenzije.
Perforacija je omogucila stvaranje novog prostora, odnosno papiru dala novu dimenziju, gdje
on vise nije dvodimenzionalan, ve¢ mu je dodana nova dimenzija Stvarajuci od njega objekt.
Efekt trodimenzionalnosti se dodatno poja¢ava kada se u pozadini grafickog lista postavi
zaslon monitora sa uzastopnim ponavljanjem pixela. Zapravo je rije¢ o video snimci rastera
(pixela), koji je kolokvijalno poznat pod izrazom snijeg. Snimljenim ponavljanjem osigurat
¢emo da se snimka ponavlja kao konstanta, a jedino ogranicenje je vrijeme unaprijed zadano
od autora. Perforacije na papiru sluze u svrhu da se kroz njih probija zadani video program,
stvarajuci tako dodatni raster u pozadini. 1z navedenih razloga, moze se govoriti 0
kontroliranom rasteru, dakle o ne¢emu §to ima svoju unaprijed zadanu veli¢inu i dimenziju.
Kako je graficki list u cjelini podvrgnut perforaciji po svojoj cijeloj povrsini, ¢ineci tako
odredenu geometrijsku figuru, suha igla svojom strukturom stvara reljefnost, dok u pozadini
preko perforacija pixsela stvara dojam razigranosti, daje svjetlo, time tvoreéi i novu fraktalnu
razigranost, ¢ime se ona odvija u dva pravca. Jedan je pravac na samoj povrsini grafickog
lista, dok se drugi, ne manje zanimljiv, odvija unutar grafike kao objekta, stvarajuéi zajedno
novu fraktalnu sliku, a to je grafika. Likovnim djelima izrazavamo ideje, ¢esto i podsvijesno.
Koliko god se trudili uspostaviti kontrolu nad umjetnickim procesima i metamorfozom oblika,
ipak je opticka projekcija prostora obiljezena fokusom nase maste. Umjetnost je ideja i nije
definirana svojim izgledom, nego onim $to ima reci. Svijet fraktala usko je povezan sa
strogim pravilima grafike i njezinim postulatima. Vizualni prostor je svojevrsna imaginarna
pozornica ispunjena apstraktnim geometrijskim elementima medusobno isprepletenih, kKoji
korespondiraju i utjecu jedni na druge. Te razliCite povrsine koje se savijaju, prozimaju,
istezu, rotiraju, a pod ¢arobnim utjecajem svijetla i boja uvlace nas u svijet beskona¢nosti i
bezvremenosti, postajuéi na taj nacin trajne. Sama forma je nova i ne ogleda se u necemu §to
smo vec¢ vidjeli i §to je uobicajeno, te samim tim prepoznatljivo, nego u svijetlu necega §to jos
nije u potpunosti istrazeno i otkriveno, a §to je puno dinamike i iznenadenja, te Samim tim
nalazi svoje uporiste u ¢ovjekovom intelektu, koji na taj nacin propituje svoj unutarnji

kozmos. Taj vlastiti svijet prepun je fantazmagorije, intuicije i snovidenja. Razli¢ite
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pojavnosti koje se pritom umnozavaju (fraktaliziraju), izokre¢u se u dinamicku fraktalnost
prostora. Njenim multipliciranjem pojacava se osjecaj dubine i stvara osje¢aj novog, nama

posve nepoznatog, a udaljenog prostora.

Grafika kao medij

Kako u crtezu, tako i u grafici crta je glavno izrazajno sredstvo, ali medu njima postoji bitna
razlika, a to je unikatnost crteza, dok grafiku karakterizira princip umnozivosti, te je mozda
daleko bolji izraz da je grafika multioriginal.’°.U grafickom procesu, crteZ je tek pomoéno
sredstvo koje je u sluzbi grafickog dijela, i pomoéno sredstvo u stvaralatkom procesu, ovisno
o grafickoj tehnici u kojoj zeli izraziti svoju ideju. CrteZ je najcesce skica, koja ima zadacu
pomoc¢i umjetniku u §to boljoj realizaciji ideje, koja se treba ostvariti u jednoj od grafickih
tehnika. Ovisno o ideji, umjetnik bira graficku tehniku kojom ¢e tu ideju najbolje izraziti, a
skica u crtezu posluzit ¢e mu za $to bolju realizaciju. Matrica'! je osnova svakog grafickog
procesa, bez obzira o kojoj se grafickoj tehnici radi. Veliku ulogu pri izradi svakog
pojedinac¢nog rada uz matricu ima alat, kao 1 materijal te sami postupci koji su koristeni pri
izradi matrice. Svi oni zajedno, uz umjetnikovu kreativnost, grafickom listu daju i osebujnost
i stupanj umjetnicke vrijednosti. Pri tome treba istaknuti da je za uspjesnost svakog likovnog
djela vazan spoj svih spomenutih elemenata. To posebno dolazi do izrazaja kod grafike, ona
mora biti jedinstvo ideje, od koje se polazi, preko graficke tehnike pa do materijala koji se
koristi pri izradi. Mnogi graficari dvodimenzionalnu grafiku koriste kao transpoziciju za
nastajanje trodimenzionalne forme, ¢ime nastaje sasvim novo djelo. Velike su izrazajne
mogucnosti grafike, od onih pojedinac¢nih listova pa sve do grafickih projekata ukljucujuci

instalacije.

10 Grafika je multioriginalom nazvana u: Hozo, DZevad. Umjetnost multioriginala : Kultura grafi¢kog lista.
Mostar : Prva knjizevna komuna, 1988.

11 Matrica je tiskovna forma — od latinskog: mater = majka u: Paro, Frane. Grafi¢ki pojmovnik : Akademija
likovnih umjetnosti, 2002.
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Slika 13: Konjusak, Igor, Prozori, 2008. bakropis, 117 x 11

Slika 14: Konjusak, Igor, Kriz, 2008., bakropis, 500 x 320 mm
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Opis istraZivanja

Graficko istrazivanje povezano fraktalima zapoceto je tijekom 2009. godine, premda se i
ranije, to¢nije 1995. godine javljaju razmisljanja na tragu fenomena fraktala i njihove
pojavnosti kao posebnog prirodnog fenomena. Bilo je to upoznavanje sa fenomenom fraktala i
njihovim osnovnim znacajkama i pojavnosti. Kako bi se §to bolje istrazio fraktalni fenomen,
koriSteni su tada dostupni graficki programi sa svim svojim karakteristikama i mogu¢nostima.
Upravo su ti graficki programi odredivali dinamiku istrazivanja, koja su Cesto oscilirala u
intenzitetu, ali su bila konstantna. Usporedo se odvijao i jedan drugi proces, a to je onaj
temeljni interes za klasicnom grafikom, odnosno nesto kasnije za tehniku suhe igle. Tako su
se medusobno suprostavila dva svijeta, onaj digitalni i onaj tradicionalne grafike koji je
zahtijevao strogost grafickog postupka primjenjujuce sve uzuse primjene zakonitosti graficke
tehnike. Graficki programi strogo su matematicki definirani i odredeni egzaktnim pravilima,
dok je klasicna graficka tehnika uvjetovana ljudskim impulsom, koji je ipak podlozan

nesavrsenosti i vlastitoj osebujnosti.

Kako su geometrijski oblici bili predmetom autorovog likovnog interesa, sasvim je razumljivo
da ¢e se svijet digitalne grafike i klasicne grafike poceti medusobno preklapati. Tome
preklapanju uvelike su pomogli alati poput Wacom Cintig graficki tablet zajedno sa
digitalnom olovkom pomocu kojih je uspio pretociti svijet imaginacije i odredene estetske
dozivljaje u specifiéni trag digitalnog habitusa. Tim ¢inom Se otvorio put u ambijentalni svijet
geometrijske apstrakcije, koja je striktno definirana odredenim matemati¢kim postulatima,
teze(i Cistoj ekspresiji oblika, ali koja u likovnom svijetu moze biti itekako i topla ali i
varijabilna. Upravo je varijabilnost ta koja joj daje tu toliko potrebnu svjezinu i spontanost.
Upravo ta spontanost i neposrednost u procesu istrazivanja svakog dijela ¢ini kljuc svake

kreacije, Sto je osobito vazno u procesu likovnog stvaralastva.

Ve¢ prije spomenuto izmjeStanje odredenih matrica, njihovo pretapanje, preklapanje, te vise
puta opetovano ponavljanje , dakle svojevrsna iteracija samo nam pomaze u ostvarenju
spontanosti izri¢aja. One na ovaj na¢in odreduju principe organiziranja umjetnic¢ke aktivnosti,
diktiraju njihov ritam, te uticu na konacan proizvod — grafiku. Ciklus grafika manjeg formata
poceo sam intenzivnije raditi tijekom 2011. godine. Od tada, pa do 2016. godine sacinio sam

oko 2500 sto digitalnih §to analognih skica.
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Osim idejnih skica teziSte sam prebacio na percepciju graficke matrice, kao osnove pri
nastajanju graficke manipulacije. Te nedoradene ploc¢e, naknadnim rezanjem, lomljenjem,

ukljucujuéi razne perforacije i medusobna preklapanja u svrhu postizanja fraktalnih rezultata.

Svaku od tih plo¢a dodatno sam podvrgnuo mehani¢kim ostec¢enjima. Prvobitnu zamisao sam
ostvario uz pomo¢ odredenih alata, prije svega mislim na grebanje po povrsini cinkove ploce.
Nadalje podvrgnute utjecajima odredenih alata, a tu se prvenstveno misli na grebanjem igle
po povrsini cink ploce, nastajala je prvobitna zamisao. Grebanje je ostavilo duboke kanelure

na ploci, stvarajuci reljefnost koja je oplemenila finalni otisak.

Brojni utori koji su nastali prilikom intervencije, medusobno se ispreplicu i imaju svoje
uporiSte u mom ranijem grafickom radu. Medutim, zbog svoje specificnosti postupka i
ponavljanja jednih te istih linija, u neprekinutom nizu dobili su sasvim drugi karakter, bolje

re¢i novu dimenziju.

Slika 15: Cinkova plo¢a obradena u tehnici suhe igle

Spomenutim intervencijama, grafika je dobila fraktalne osobine. Ta novonastala mreza,
sazdana od beskonacno puno linija medusobno isprepletenih, ¢ini jednu finu i ¢vrstu

strukturu, mogli bi re¢i da ju je kao jezgru gotovo nemoguce razlomiti.

39



To je pokusaj kako pronaci poveznicu izmedu realnih intervencija u prostoru i emotivnih
promjena pojedinca, odnosno autora grafickog djela. Razlomljene cink ploce su kao niz
isjecaka prostorno i vremenski povezane u cjelinu, i kao takve tvore novi vizualni dozivljaj.
Poticaj istrazivanju je prihvacanje segmenta koji pokrece cjelinu koja sazdana od niza osobnih
intervencija vlastitog karaktera. Svaka intervencija na matrici odrazila se na otisku, odnosnu
papiru. Ocito je da i papir trpi odredene manipulacije, posebno kad je rije¢ o perforaciji. Zbog
¢ega? Iz razloga §to se nastojalo jednako tretirati matricu kao i materijal na kojem se otiskuje,
u ovom sluc¢aju papir. Vazno ih je jednako tretirati kao nositelje. Time se stvara jedinstvo
ideje, materijala 1 oblika grafickog djela, bez kojega nema niti umjetni¢kog djela. Ponavljanje
je misao vodilja kako bi kroz grafi¢ku manipulaciju izgradili linearni proces i dokumentirali

ga odredenim brojem otisaka.

Broj probnih otisaka oznacava etape kroz koje prolazi istrazivanje i na taj na¢in nam daje uvid

u proces koji moramo ostvariti kako bi dobili krajnji zeljeni rezultat.

Graficki proces se moze nastaviti daljnjim intervencijama na matricama, ne samo zbog
umjetnikove znatizelje, ve¢ 1 zbog novo ocekivanog rezultata, koji je posebno izrazen ako
ploce mozai¢no slazemo u novonastale cjeline. Bas to koristenje vise razliCitih ploc¢a 1 njihovo

stalno razmjestanje daje veliki broj kombinacija koje uvijek predstavljaju novo djelo.

Ideja je vodilja, uvijek prema oslobadanju stvaralacke energije, a vjestina je kako tu energiju
iskoristiti. Za umjetnika je vaZzan proces sazrijevanja ideje, a isto tako i njena realizacija, jer u
njoj umjetnik vidi ostvarenje svoje zamisli. Kod umjetnika grafi¢ara, nije dovoljna samo
ideja, ve¢ i fizicka pripremljenost, dakle kada ideja sazrije, na djelu je snaga. Proces
oblikovanja grafickih matrica moze dovesti i preusmjeriti umjetnika u nova istrazivanja, a

time i do novih rezultata, odnosno do nastanka novih umjetnickih djela.

Ve¢ smo ranije spomenuli perforaciju papira, koja je produkt preoblikovanja pocetne ideje i
njenog kolebanja. Mnoge su nedoumice vezane uz stvaranje perforacije, za njeno koristenje,
ili ne koristenje. Ako da, zasto? Perforacija, kao mehanicki ¢in vrlo je jednostavna, no je li u
likovnom smislu opravdana, i moze li se smatrati svojevrsnom destrukcijom materijala,
odnosno grafickog lista? Buduéi da se ovdje radi 0 svjesnom i krajnje odgovornom
(kontroliranom) procesu, odgovor je ne. Proces koji se temelji na likovnoj zakonitosti i sluzi
kreativnom ¢inu, stvarajuci nove likovne i estetske vrijednosti, znaéi sluzi ostvarenju tog cilja.
Sve ovo govori u prilog tome da perforacija papira ili same matrice nije destrukcija, vec je u

sluzbi kreativnog Cina, i nastajanja novog fraktalnog grafickog djela. Perforacije koje na taj
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nacin nastaju, u mehani¢kom obliku, imaju potpuno drugu ulogu. Imaju ulogu stvaranja
novih vizualnih mogué¢nosti, na primjer intervencijom svjetla nastaje novo djelo, koje se
razli¢itim multimedijskim intervencijama moZe u nedogled mijenjati, stvarajuci razlicite
fraktalne efekte. To su svojevrsni prozori u svijet, prozori koji nas uvode u novo fraktalno
djelo. Intencija je povezivanje planova, dakle, da se poveze prvi plan sa onim $to se nalazi U
pozadini, a da se pri tome medusobno prozimaju stvarajuci jedinstven prikaz. Nac¢inom na
koji ¢e se izvoditi, kao i vrstom same perforacije, stvaramo odredene geometrijske cjeline
koje tvore unaprijed odredene geometrijske, odnosno fraktalne oblike. Kako je raspored, ali i
veli¢ina odredenih tocki u medusobnoj korelaciji, i ovise jedna o drugoj, veli¢inom,
gustocom ili brojem perforacija, koje se u nizu ponavljaju, mi smo zapravo usli u samu bit

fraktala.

Upravo je brojnost, medusobni raspored i gustoca (fino skaliranje) tocki, bitna je i gotovo od
presudne vaznosti za konstruiranje graficke slike. To ponavljanje elemenata ranije
spomenutih, koji su bili izrazeni kroz trokutaste oblike, ovdje se prikazuju kroz veli¢inu i

ponavljanje fraktalnog piksela.

Sve ovo, do sada receno ima uporiste u prirodi. O¢iti je primjer paukova mreza na kojoj su

uhvacene Kapi rose, koje nas neodoljivo upucéuju prema nasoj perforaciji.
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Slika 16: Paukova mreZa
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Ili drugi primjer, onaj japanskog drvoresca Katshushika Hokusai-a, i njegove grafike Veliki
val u Kanaghawi, koji je inspiriran prirodom, odnosno razbijanjem vodenog vala po morskoj

povrsini kao i razbijanje vodenog vala o obalu Japana.

Slika 17: Katsushika Hokusai: Vodeni val, drvorez u boji, 275 x 378 mm, 1823.-1829.

Na ovom ¢emo prikazu uociti tisuce sitnih kapljica koje lebde u zraku. Njih mozemo
usporediti s perforacijama na nasem grafickom listu. To su takoder, sada u jednom
prenesenom znacenju, nase perforacije koje ¢ine novi geometrijski oblik. Mozda je jedan od
izrazitih primjera koji mozemo zapaziti U prirodi, a izravno se moze povezati sa oblikom
maslacka. Ta naizgled krhka forma, koju je lako otpuhnuti, pa samim time i unistiti, odlican je
primjer za naSu grafiku. Forma maslacka je fraktalna, sa svim njenim zakonitostima. Ako tu
formu ogolimo na nacin da je u photoshopu peroblikujemo, dakle provucemo kroz odredene
filtere programa za oblikovane fotografije, uo€it cemo da smo se priblizili tockastim
elementima koji stvaraju odredenu kruznu formu. Ako pak sada sve ogolimo do krajnjih
granica, te postojecu formu svedemo na razinu piktograma, odnosno reduciramo je i svedemo
na minimalizam, dolazimo do podruéja naseg interesa. Medutim, time ne mozemo u

potpunosti biti zadovoljni u naSem istrazivanju. AKo nam je graficka forma unaprijed
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definirana, potrebno je dodatno napraviti mehanicke perforacije koje smo prethodno

spomenuli. Njih obavljamo pomocu alata koji su napravljeni upravo za tu namjenu.

Obrada pozadine

Bitan element grafi¢kog postupka je obrada pozadine. Koliko je vazno ono §to je na nasem
nositelju grafike, dakle papiru, toliko je vazno i kakva je pozadina, u likovnom smislu,
tezina je na onome §to je u pozadini. Koristeci se klasi¢nom grafickom tehnikom,
mijenjanjem pozadine, u svrhu mijenjanja grafickog lista, stvarajuc¢i na taj nacin seriju grafika

koja su bliske svojevrsnim grafickim instalacijama, prostornim ili site-specific grafikama.

Pasivna pozadina

Ako bi definirali pozadinu iza perforacije kao novu sliku, tada bi njena uloga u nasem procesu
nastajanja grafike, bila od vitalnijeg znac¢aja od samog prednjeg plana. Pozadina dakle moze
biti struktura i tekstura samog zida koji se probija kroz perforacije koje smo ostavili na
nasem nosiocu — grafici. Nadalje, pozadina moze biti i odredena otisnuta tekstura samog
papira koji je nalijepljen na poledinu naseg otiska, pa kroz perforirane forme tvori sada jednu
novu likovnu vrijednost u kombinaciji sa onim §to smo definirali u prvom planu. Zajedno, u
oba slucaja, tvore jednu likovnu cjelinu koja je na neki nacin grafika objekt, odnosno grafika
instalacija, sa obiljezjima fraktalne strukture. U ovom sliucaju radi se o stati¢noj, dakle i

pasivnoj slici — grafici.

Aktivna pozadina

Nasuprot pasivnoj pozadini, u naSem procesu istrazivanja odabrali smo dinamicku, dakle
aktivnu pozadinu. Ona mora biti sublimacija svih nasih iskustva provedenih tijekom
istrazivanja, S§to znac¢i da moramo koristiti cink ploce kao matrice za prijenos graficke ideje,

te pri tome koristi tehniku suhe igle koja ¢e po povrsini matrice ostaviti reljefni trag.
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Reljefni trag ima vaznu ulogu u oblikovanju cjelokupne slike, odnosno grafi¢kog prikaza, koji
joj daje autorski pecat i svjedo€i o njenoj autenti¢nosti. Nositelj graficke ideje — papir, je taj
koji sada izlozen mehani¢kim perforacijama, postaje vrlo bitan. Kako je on svojevrstan
tampon izmedu onog $to zelimo i onoga $to nastaje, jasno je, da to ne smijemo prepustiti
improvizaciji. On mora sadrzavati kreativne i manipulativne kvalitete, kako bi postigli Zeljene
rezultate. Uz sve navedeno, boja je kao svojevrsni transmiter vrlo bitna. Bez nje naprosto
nista ne bi bilo realizirano u onom obliku kako je to prvotno zamisljeno, a zamisljeno je tako
da se koristi niska koloritna gama, naprosto niska skala, crna boja, unutar crnoga. Mozda bi ju
mogli nazvati Melodijom baseva, dakle jedna gotovo prigusena melodija bez disonantnih
tonova. Upravo se ta iskricavost koja se moze vidjeti u navedenim primjerima fraktala zeljela
izbjeci, kao da na klaviru koristimo samo onu stranu klavijature gdje su samo duboki tonovi,

tonovi koji su zvonki i jasno definirani.

Zamisao nam je bila da aktivnom pozadinom spojimo nasa iskustva iz klasicne graficke
tradicije zajedno sa onom koju nam pruzaju novi graficki mediji, a to su fraktalne grafike.
Koristeéi postojeca znanja i spoznaje iz obaju svjetova, zelja nam je bila povezati jedno i
drugo iskustvo, te novim likovnim promisljanjem stvoriti novo grafi¢ko djelo, u nasem
slucaju fraktalno grafi¢ko djelo. Dakle, trebalo je uz dinamicku sliku, koja ¢e djelovati u
pozadini te pri tome izazivati opticku mjesavinu, koja ¢e se kroz otvore — perforacije na
nositelju ideje — papiru, odrazavati na cjelokupnoj grafici, tvoreci tako jedinstvenu cjelinu.
Novonastala slika — odnosno grafika u sebi sublimira znacajke i op arta, fraktala, a donekle i
instalacije, pri cemu zadrzava karakter klasicne grafike i njene graficke prakse. Pri tome je
potrebito voditi racuna o svim zakonitostima i specificnostima koje nam prethodno navedeni
procesi nude. Za realizaciju takve zamisli bili su potrebni i odredeni alati: fotoaparat i video
kamere, video player, te televizijski monitor. Upravo je ta nova, digitalna tehnologija, utjecala
na promjenu percepcije, koje vise nije bila vezana za vizualnu stvarnost, ve¢ je stvoreno novo
djelo. Vizualna stvarnost je sada segmentirana (fraktalna), te izdvojena u odredene isjecke
kojima je moguée manipulirati. Snimio sam raster koji nastaje na ekranu monitora (popularno
u narodu nazvan snijeg), kao i pikseli na samom monitoru. Dobiveni rezultati su prolazili
odredene procese obrade u programu Adobe Premier, te sam ih obradivao kako bi se mogli
ponavljati na samom zaslonu. Na tako pripremljenu pozadinu, sliku koju smo stvorili
prenijevsi je s video playera na nas monitor, ostvarili smo jedan preduvjet za uspjesnu

realizaciju ideje, a drugi preduvijet je, da se otisne graficki list prema idejnoj skici.
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Postojeci graficki list prolazi razlicite procese od obrade matrice, iscrtavanja, ostavljanja
grafickog traga na povrSini cink ploce, utrljavanja odnosno nanosenja boje na povrsinu ploce,
do skidanja viska boje sa njene povrsine, te pristupanja procesu otiskivanja. Manipulacija
otiskivanja odvija se na kalkografskoj presi, te se ponavlja odredeni broj puta ve¢ prema
autorovoj zamisli. Na kraju je potrebno spojiti ova dva prethodno navedena procesa u jednu
cjelinu, odnosno, na povrsinu ekrana postaviti graficki otisak. Sada smo kona¢no sve
ujedinili u cjelinu koja je oblikovana u graficki list, kao novonastalo fraktalno grafi¢ko djelo.
Postojeci graficki list je rezultat analiza, htijenja, eksperimenata, izrade skica i propitivanja
unutar nase svijesti, ali ne malu ulogu u tome igra i podsvijest, te kreativni napor i zelja za
novim likovnim izri¢ajem. NO, t0 nije konacno rjesenje, vec¢ je rijec o fraktalnoj misli ili
fraktalnom procesu unutar istrazivanja. Podrucje istrazivanja fraktalne grafike je izuzetno
kompleksan stvaralacki ¢in, sa puno nepoznanica, koja nas poti¢u na nova istrazivanja,
proucavanja, mastanja, jer sve je to dio nase kreativne energije i dio kreativnog ¢ina, bitnoga

za rezultat svakog, a u naSem slucaju fraktalnog djela.

Prezentacija grafickog djela

Nakon faze istrazivackog procesa, i njihova nastanka, vazno ih je i adekvatno predstaviti.
Svakako, mislimo na javnu prezentaciju. Javna prezentacija bi trebala biti u adekvatnom
galerijskom prostoru, koja korespondira sa prostornim okvirom i ambijentalnim okvirima
nas$ih grafika, kako bi na taj na¢in dala toliko potrebnu sinergiju umjetnickom djelu,
umjetniku i promatracu, odnosno vazno je stvoriti sinergiju djela, prostora i promatraca. Pri
tome je izlozba uobiajeni, pozeljni nac¢in komunikacije izmedu umjetnika i publike. To je
svojevrsna valorizacija postojecih razmisljanja i potvrda istrazivanja. Sada etape naseg
viSestrukog istrazivanja, dvojbi, kolebanja, ali i stavovi koje smo usvojili prilikom realizacije
naseg kreativnog ¢ina dobivaju puni smisao. Zapravo mozemo govoriti o afirmaciji ideja ili
ideje kojoj smo tezili, ideja koja pocinje komunicirati sa naSim potencijalnim gledateljima
podlozna je kritici, a sud javnosti preuzima ulogu arbitra, uz moguénost prihvacanja

ostvarenih umjetnikovih ideja.

Kako je dozivljaj umjetni¢kog djela uvijek subjektivan, za ocekivati je i razlicit pristup
istome. Bez obzira na razliCita stajaliSta i odnos prema novonastalom fraktalnom grafickom

djelu, pozeljno je da dosadasnje istrazivanje ,,zivi“ u nasim grafickim listovima.
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Podrucje istrazivanja

Podrucje istrazivanja odnosi se na grafiku i graficki medij, sa osobitim naglaskom na utjecaj
fenomena fraktala na kreativni izri¢aj i njegovu primjenu, pri cemu osobitu pozornost
posvecujem strukturi i biti problema fraktalog likovnog izricaja, s osobitim naglaskom na
grafiku kao likovni medij, pri ¢emu moramo postivati sve zakonitosti grafike kao likovne
discipline, sa naglaskom na vizualni dojam, Cisto¢u grafickog jezika i koriStenja

odgovarajuc¢ih materijala.

Posebnu ulogu imaju svjetlost i boja, koji u kombinaciji sa podlogom unose element magije,

daju¢i neocekivane efekte koji nas uvode u novi svijet imaginarnog.

Pri tome se likovni jezik oblikuje viSeslojno, pomalo makro pointilisticki. Krugovi ili
kruznice, uvecane ili umanjene propustaju svijetlo, bolje receno daju svjetlosnu snagu
podrucju koje je prethodno bilo perforirano, te svojim svjetlosnim snopovima ukazuje na
jedan novi i drugaciji svijet, onaj iluminacije.

Struktura grafickog lista, zajedno sa svojom teksturom, i natopljenom bojom na papiru, a u

kombinaciji sa dnevnim svjetlom oblikuje nove fraktalne forme u svom duktusu.

U naSem istrazivanju se pokazalo da su povezani graficki medij i graficki sadrzaj,
konstruktivisticki ali i dekonstruktivisti¢ki, jer koliko gradimo odredeno graficko tkivo, tako
ga na neki nacin istovremeno i razaramo, $to se moze potkrijepiti perforacijama grafickog
lista kao nosioca graficko - likovne ideje. Je 1i je tu rije¢ o fenomenologiji pristupa likovnom
djelu ili fenomenologiji percepcije? Najvjerojatnije i jedno i drugo. Takoder postavljamo
pitanje svrsishodnosti umjetnosti i umjetni¢kog-grafickog ¢ina. Postoje mnoge dileme o tome
hoc¢emo li zacrtano uspjeti ostvariti, te u kojem pravcu Ce istrazivanje krenuti. Novo nastale

forme rezultat su promijenjene percepcije.

Specifi¢nost ovog istrazivanja, izmedu ostalog, ogleda se i u tome §to je paznja posvecena
grafickim materijalima. Dakle vodilo se ra¢una o komunikaciji autora i tvari, u procesima

stvaranja i dozivljavanja, i 0 njihovoj bezuvjetnoj komunikaciji
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Istrazivanje koje je temeljeno na praksi, koje je k tome i umjetnicko, raspolaze vrlo

nadasve autenti¢nim.

Istrazivanje je utemeljeno na postizanju novog znanja i rezultata istog ali kroz praksu.
Likovno istrazivanje povezano je s potrebama umjetnika da svoj rad protumaci likovnim
jezikom, premda rezultat ne mora biti uvijek lako mjerljiv, te ga je ponekad teSko obrazloziti
iz razloga $to se svakom umjetni¢kom istrazivanju treba pristupiti koriste¢i se specifi¢nim

likovnim govorom.

| ovo se istrazivanje povezuje sa umjetni¢kim i tehni¢kim aspektima likovne prakse, kroz
prozimanje tradicionalnih i novih grafickih medija, i vrijednosti unutar istih. Pri tome su ove
prvo spomenute izuzetno bitne jer su instrument istrazivanja dok je ovo drugo predmet

istrazivanja.

Kako je grafika medijator svim likovnim granama, prirodno je da se kroz nju propituju svi

suvrementi likovni izricaji.

Svrha i cilj istraZivanja

Ciljevi se mogu podijeliti na one koji su vezani na studijski rad, dakle proucavanje samih
fraktalnih oblika i propitivanje grafi¢kog medija i njegove likovne specifi¢nosti u odnosu na

fraktale. Ciljevi su iskustveno vezani, a time su stimulativni ali i nadasve inspirativni.

Svrha istrazivanja su novi konteksti unutar unaprijed zadanih parametara, ¢ime redefiniramo
graficki list, stvarajuci novi graficki jezik uporabom razli¢itih materijala, alata, kao i svijetla u

ve¢ unaprijed zadanu formu.

U samom grafickom mediju namjera mi je bila stvaranje vizualnog izricaja kojim se oblikuju
graficki listovi izdvojeni u prostoru, te na taj nacin postaju dio njega samog, odnosno novog
prostora, te postaju svojevrsni objekti kroz koje prolazi svijetlo, treperavo, s ,,rasterom®
sazdanim od sitnih tockica (fraktala), tvoreéi tako suptilne svjetlosne efekte, nenametljive ali

dovoljno vidljive da unutar perforiranog grafickog lista oblikuju novu likovnu vrijednost, kao
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i novi vizualni sadrzaj. Takav sadrzaj u ambijentalno oblikovanom prostoru stvarao bi

jedinstven vizualni dozivljaj.

Jasno je da to iziskuje odredena materijalna sredstva kao i opremu za sam izloZbeni prostor.

Dakle, osim vizualnog i tehnicki aspekt utjeCe na realizaciju istog.

Izmedu ostalog jedan od bitnih zadataka je unutar prakti¢nog istrazivanja pronaci i materijale
koji ¢e omoguciti stvaralacku razigranost, taktilnost, svojevrsno uzbudenje u pokretanju novih
kreativnih ideja. Zatim je bilo pozeljno istraziti doti¢ne materijale, specificnost njihovih

svojstva i komunikacija, njihovu snagu i potencijal, kao i ono §to se kroz njih utjelovljuje.

Na pocetku je nuzno odabrati odgovaraju¢i materijal, a sve u svrhu uskladivanja s novim
pristupom realizaciji novog fraktalnog djela. Pri tome treba posebnu paznju posvetiti

istrazivanju svjetla, odnosno njegovo koristenje u zadanim okvirima.
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Slika 18: Digitalna grafika (predloZak za duboki tisak)

4. KONTEKST ISTRAZIVANJA

Kontekst istrazivanja Hrvatska

Svakako da je poseban izazov istraZzivacu pronaci suvremenike unutar najblizeg okruzenja, u
ovom slu¢aju Hrvatske. Sama ta spoznaja da mozda postoji netko tko je u likovnom, pa i ne

samo likovnom svijetu posezao za slicnim promisljanjima i idejama, davala je jednu novu

dimenziju istrazivackom procesu.
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Nakon odredene analize i selekcije dostupnih informacija fokusiranje se svelo na likovni
segment.

Svakako da tu treba spomenuti prof. Miroslava Suteja i njegovo djelo ,,Bombardiranje oénog

zivea® koje je izuzetno vazno u proucavanju domaceg OPT ART-a, a samim time i fraktala.

Djelo koje je uvelike u ranoj fazi formiralo samog autora, te mu dalo svojevrsnu
prepoznatljivost.

Slika 19: Sutej, Miroslav: Bombardiranje o¢nog Zivca, 1962. serigrafija, 690 x 677, 1962
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Slika 20: Sutej, Miroslav: Ultra AB, 1965. serigrafija, 234 x 350 mm

Slika 21: Sutej Miroslav: Panorama za lijevo i desno oko, 1966., 536 x 302 mm
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Slika 22: Vasarely Victor: Kompozicija, 1957., 650 x 650 mm

Svakako treba spomenuti i inzenjera Vilka Ziljka, svojevrsnog pionira digitalne grafike, koji
je svojom izuznimno velikom energijom i Zeljom za proucavanjem digitalne grafike priblizio,
sedamdesetih godina dvadesetog stolje¢a, nepoznati svijet digitalne grafike §iroj javnosti.
Afirmirajuci taj novi svijet, koji je u prvom redu bio vezan uz matematiku, otvorio je mnoge
rasprave o njenoj ulozi u likovnim umjetnostima. Do danas, autor je istrazio i realizirao veliki
broj digitalnih-fraktalnih grafickih listova, koje su objavljene i u njegovoj likovnoj

monografiji.
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Slika 23: Novinski isje¢ak o kiberneti¢kom slikarstvu Vilka Ziljka
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Ne manje zanimljiv rad, a vezan za sli¢no podruéje je i djelovanje Vlatka Ceriéa.

Autor isto dolazi iz svijeta matematike, posebno geometrije, a koristi kvadrat kao bazu za

svoja likovna promisljanja.
Povezivost s fenomenologijom fraktala ovdje je izuzetno izrazena.

Variranje osnovnog elementa, njegovo ispreplitanje, oblikovanje u novu formu, modeliranje

formi izuzetno su interesantni.
Za uspjesnu realizaciju istog koristio je alat — software Matematica 5.

Rezultati su jasni i vidljivi.

Slika 25: Ceri¢, Vlatko: Modeliranje skulpture,
2009. kompjutorska grafika, 700 x 700 mm
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Slika 26: Ceri¢, Vlatko: Tokovi u dva razli¢ita
modela, 2009. kompjutorska grafika, 500 x 400 mm

Kontekst istrazivanja: svijet

Sto se svjetskih razmjera ti¢e tu je situacija znatno drugacija. Izbor autora koji su se bavili
ovom tematikom je znatno bogatiji. Takoder i podrucje njihovog djelovanja je raznolikije. Od
matematike-geometrije, digitalne grafike, arhitekture, fotografije, slikarstva, pa do virtualnog

svijeta.
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5. ARHITEKTURA

Fullerova kupola®?

Fulleerova kupola je ¢ista struktura. Njen izgled podsje¢a na mnoge strukture koje nalazimo u
prirodi. Njegove su geodezijske kupole, podizane na izlozbama, u znanstveno - fantasticnim
filmovima ili kao dio vojne opreme. Na Svjetskoj izlozbi 1967. godine u Montrealu, izlozbeni
paviljon Sjedinjenih Americkih DrZava, bila je njegova biosfera. Konstrukciju temelji na
jednostavnim geometrijskim tetraedrima kao trostranim simpleksima i oktaedrima. Upravo

zbog te konstrukcije iznimno je jednostavna, ali vrlo stabilna i jednostavna za izradu.*®

Njegova struktura je izvan svake determinacije, pa je zato i apstraktna arhitektura ili bolje

receno anti arhitektura jer kako nije niSta odredeno ona ustvari ukljucuje sve od toga.
Arhitekti je rado koriste zbog njene konstruktivne efikasnosti.

Ona je svojevrsna kuca-$ator, obzirom da je lako sklopiva i rasklopiva, pa je zbog toga vrlo

interesantna danasnjim modernim nomadima.

Kada se pocinje ,,ukljucivati‘ u svijet biti, svijet stvarnosti, dolazi do ukinuca strukture u

njezinoj €istodi i apstraktnosti.

Fullerova kupola je sjajan primjer primjene fraktalne trodimenzionalnosti.

12 Richard Buckminster Bucky Fuller (Milton, Massachusetts, SAD, 1895. — Los Angeles, 1983.) americ¢ki
arhitekt, dizajner, filozof, izumitelj i pisac. Popularizirao je ideju tehnoloskog napretka koji omogucuje da se cini
sve vise za sve manje, kao i postojanje sinergije povezivanja naizgled nepovezanih znanosti.Svjetsku je slavu
ostvario svojim geodetskim kupolama koje su podizane na izlozbama.

13 Damjanov, Jadranka. Likovna umjetnost : Il. dio. Zagreb : Skolska knjiga, 1989. Str. 243.
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Slika 28: Skica Fullerove kupole
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Izgled konstrukcije Fullerove kupole

Slika 29:



Slika 30: Detalj Fullerove kupole

Slika 31: Fullerova kupola
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Slika 32: Narodna knjiznica u Pristini, Kosovo, autor Andrija Mutnjakovi¢'4

T

Slika 33: Eiffelov toranj, 1889.°

Slika 34: Eiffelov toranj, pogled na

konstrukciju

14 KnjiZnica je projektirana 1971., a dovr$ena 1982. Godine.
15 Eiffelov toranj ( La Tour Eiffel) nazvan je po svome dizajneru Alexandreu Gustavu Eiffelu. Konstrukcija je
sagradena izmedu 1887. 1 1889. Za svjetsku izlozbu koja je obiljeZila stoljece Francuske revolucije
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Slika 36: Escher, M. Cornelis: Tube with magit ribbons, litografija, 1957., 310 x 310

16 Maurits Cornelis Escher (1898.-1972.) nizozemski je grafi¢ar poznat po svojim, najée$ée matematikom
inspiriranim grafikama, bakropisima i drvorezima
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Slika 37: Paulsen, Herman: Magic knot 1, 1985., gvas, 750 x 750 mm

Slikarstvo i grafika

Kod slikarstva, kao i grafike mozemo re¢i da je situacija popriliéno Ziva. Mnogi su autori dali
veliki doprinos ovom vidu likovnog izri¢aja. Dapace neki od njih, poput recimo Victora
Vasarely-a smatraju se osniva¢ima Op arta ili Stanly Williama Haytera, graficara koji je
razvio jednu posebnu graficku tehniku unutar dubokoga tiska. Spominjem samo ovu dvojcu

autora koji su utjecali na Citav niz narastaja mladih autora.
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Slika 38: Victor Vasarely: Op art objekti

Slika 39: Hayter, Stanley William: Primjeri Hayterove graficke tehnike
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Grafi¢ka matrica

Graficka matrica je polazi$te | osnova u procesu nastanka grafickog djela. To je mjesto na
kome se susrecu autor likovnog dijela i prostor, koji se specificnim nac¢inom komunikacije
medusobno oblikuju. Vizualnim karakteristikama jasno i artikulirano medusobno
komuniciraju. Matrica koja je odredena specifi¢nim na¢inom obrade povrSine, sa svojim
prepoznatljivim znakovima sadrzi i osjetilnu razinu autora. Pri tome, trag koji umjetnik
ostavlja na povrSini matrice upucuje na trenutno raspoloZenje samog autora, tako da mozemo
govoriti da je matrica njegovo ogledalo. Nacin rada i oblikovanja graficke povrsine otvara
prostor za analiziranje vlastitih postupaka. Pa tako samo mehanicko grebanje po povrsini
plo¢e mozemo povezati sa finalnim produktom u grafickom istraZzivanju dakle, fraktalnom
grafikom. Mehanicko tretiranje matrice i njenim urezivanjem oceli¢enom iglom po povrsini
ploce, vizualizira se imaginarna ideja umjetnika. Matrica je mjesto na kome se susrec¢u ideja
umjetnika, 1 materijal na kojem Ce biti prenesena. Taj stvaralacki proces 1 suodnos, odvijaju su

u odredenim vremenskim razmacima, koje ima svoje oscilatorne varijable.

6. ISTRAZIVANJE UNUTAR KLASICNOG GRAFICKOG OKRUZENJA

Autorska kreativnost vrlo ¢esto ukljucuje izoliranost unutar vlastitog radnog prostora, kKoji
¢esto nije primjeren potrebama likovnog, te ga se Cesto mora prilagoditi umjetnikovim
potrebama. Graficar se Cesto Koristi tradicionalnim alatom, koji se, za odredene potrebe moze
preoblikovati prema vlastitim potrebama, odnosno grafi¢koj tehnici koju ée koristiti. Cesto se
autor koristi sistemom pokusaja i pogresaka, kako bi istrazuju¢i odabrao onaj alat kojim ¢e

mo¢i najbolje izraziti svoju ideju.

Tradicionalna grafika dubokog i visokog tiska, u kojemu se stvaralacki ¢in provodi nizom
preciznih i odredenih postupaka., a ¢esto je za potrebu realizacije odredene graficke ideje

potrebno dulje vrijeme, jer se niti jedna faza grafi€¢kog postupka ne smije preskakati.

Temeljni tiskarski postupci vezani za tradicionalne graficke tehnike visokog i dubokog tiska,
zbog svog specificnog i strogo odredenog procesa obrade tiskovne forme i SloZzenost

grafi¢kih postupaka, nerijetko, bez obzira na sloZenost, autorima pruzaju iznimno

65



zadovoljstvo, poti¢uéi kreativnost i pronalazeéi iznimno zadovoljstvo u otisku svakog
grafickog lista, u kojemu veliku ulogu igra 1 iskustvo. Umnozavaju¢i isti likovni predlozak,
premda je povrSni dojam da je rije¢ o istom djelu u vise identi¢nih primjeraka, radi se zapravo
o multioriginalu. Niti jedan otisak nije identican, i zbog toga postoji draz u tajnovitosti onoga
§to ¢e nastati od jedne matrice njenim visekratnim koristenjem. IstiCemo da manipulacijom
tiskovnim procesom na kalkografskim presama ru¢ne izrade, dolazi do stanovitog habanja,
dakle troSenja same matrice. Ovisno o kvaliteti materijala to troSenje moze biti vece ili manje.
Na primjer kod tehnike dubokog tiska — suhe igle, taj proces habanja procentualno moze biti
iznimno veliki. Ovisno o jacini pritiska na valjak preko kojeg se cijeli proces odvija urezi na
nasoj matrici mogu vrlo brzo postati plitki, te se na taj na¢in gubi onaj poznati barSunasti ton

suhe igle po kojoj je ona poznata i izdvaja se od ostalih tehnika.

Grafikom se ostvaruju autorove zamisli, zapocete prvobitnim istrazivanjem i foto
dokumentacijom. Neosporna je ¢injenica da se pojedini graficki procesi nisu mijenjali gotovo
stolje¢ima, i Cesto ne mogu odgovoriti na zahtjeve danasnjeg dinamickog drustva i novih
tehnologija. Nacin na koji se odnosimo prema tradicionalnoj grafici isklju¢ivo ovisi o vlastitoj
ideji i na¢inu na koji ¢emo ju najbolje realizirati.

Istrazivanja su sprovedena unutar atelijerskog prostora, sto je prirodno okruzenje svakom
graficaru, te su poteskoce s kojima bi se umjetnik mogao susresti bile svedene na minimum.
Spomenute graficke tehnike (prvenstveno mislimo na tehniku suhe igle), sluzile su mi za

propitivanje odnosa umjetni¢kog dijela i prostora. Takav ostvareni novi rukopis na zadanoj

plo¢i, dao mi je potpuno novu moguénost pristupa rjesavanju idejne zamisli.

Upravo je to put kako se s postoje¢im matricama, njihovom daljnjom obradom u tehnici koju
nam omogucava nova digitalna tehnologija, stvaraju moguénosti za novi, ovaj put fraktalni
uradak, kao i pristupu na druk¢iji na¢in, ostvarujuéi pretpostavke za novo fraktalno graficko
djelo. Ograni¢enje mogucnosti pojedinih grafi¢kih tehnika, moze umjetnika sputavati u

krajnjoj realizaciji. Takve su situacije bile poznate jos u doba renesanse ali i danas.

U skladu sa prihva¢enim konvencijama, a koje se odnose na potpisivanje i numeraciju
zavrsnih otisaka, treba pristupiti prema propisanim pravilima. Sukladno tome, treba istaknuti
kad je edicija zavrSena, potrebno je ponistiti matricu. To se obavlja na nacin da se na samoj
matrici odredenim o$trim alatom ureZe krizna forma, odnosno naprosto prekrizi ista. Tim

postupkom mi smo zatvorili proces multiogrinalnosti i likovne edicije.

Dakle, tijekom postojeceg istraZivanja koristila se matrica kao polaziste, izvornik iz kojeg
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su se formirale te nadogradivale i ideje, ali i realizirale kroz njihovo otiskivanje. Sama ideja
potpomognuta je iskustvima foto svijeta, kao i digitalnog medija. MoZemo govoriti i 0
digitalnoj matrici, dakle datoteci na kojoj su se razvijale i isto tako realizirale autorove
likovne zamisli. Svakako da ta i takva digitalna matrica ima svoje konotacije, na koje je autor
bio upucen. Njih je trebalo prilagoditi vlastitom senzibilitetu, mozda koji put i ukrotiti iz
razloga bogatstva kojom ona obiluje. Zbog specifi¢nosti autorovog likovnog rukopisa

odredene momente proizasle iz digitalne matrice potrebno je bilo znalacki kontrolirati.

Kaos (teorija kaosa)

Svaki atom u svemiru je medusobno povezan. Vrijeme i udaljenost ne znac¢e nista u razmjeni

energije ili informacije izmedu bilo koje toc¢ke u svemiru.

Svaki dogadaj u svemiru determinira nove dogadaje. Svaka nova pojava u svemiru, dovodi do
stvaranja nove pojave i tako redom. Matematicke tehnike toliko su uznapredovale da danas
imamo dokaz da model koji je osmislio Edward Lorenz!’ definitivno vodi u kaos. Geometrija
odreduje izgled i raspored kristalinske resetke u kristalu, raspored atoma u molekuli, fizicku
gradu Covjeka, izgled cvijeta kao i cijelu galaksiju. Svaki dio svemira sadrzi informacije o
cijelom svemiru, svaka stanica ljudskog tijela sadrzi sve informacije i sva moguca znanja o
svemiru. To nam zvuci ve¢ poznato, naravno rije¢ je o ponavljanju koje je toliko

karakteristi¢no za fraktale.

Vjerojatno bi se za njih moglo re¢i da stvari koje vidimo kao slu¢ajne i neorganizirane, u
Sv0joj biti su poslozene u visem redu i imaju privid slucajnosti i kaosa. Holografski model
opisuje stvarnost kao sliku sastavljenu od raspona frekvencija koju kroz nasa osjetila i
vjerovanja implementiramo kao fizicki svijet. Karakteristika ove slike stvarnosti je u tome sto
je sastavljena od misli i §to svaki dio daje potpunu sliku cjeline. I sam ¢ovjek je hologramska
slika, a kao dio vece cjeline moze svojom svijes¢u i umom utjecati na sve ostale dijelove
holografskog svemira. U stvarnosti postoji izuzetno puno razina savrSenog reda. Primjer je
sama priroda: Suma, vegetacija, kroSnje stabala, razvedenost obale, snjezna pahuljica, razni
kristali. Oblaci izgledaju nasumi¢no, kaoti¢no, kreéu se bez nekog odredenog reda, medutim

Sve te pojave mogu se matematicki opisati i to kroz fraktalnu geometriju.

17 Edward Lorenz (1917.-2008.), ameri¢ki matematic¢ar i meteorolog pionir teorije kaosa.
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To nam dokazuje kako u prirodi vlada savrseni matematicki red. Znacajke fraktalne
stvarnosti ve¢ smo spomenuli, a to je da se one sastoje od beskrajnog broja sli¢nih dijelova.
Koliko ih god povecavali (zumirali), odnosno duboko isli u mikrokozmos otkrit ¢emo iste
oblike i strukture i na makro skali, §to je svojevrstan svemir unutar svemira. Fraktal je
zapravo nacin promatranja beskraja. Geometrija nadopunjuje fraktale u smislu da jasno
definira oblike i proporcije po kojima se bilo $to u ovom dijelu svemira ponasa i kreira. Svaki
se gradivi djeli¢ (fraktal) postavlja u odnosu na druge u savrseno pravilnoj geometrijskoj

proporciji.

Cvijet zivota, koji je 2D projekcija Metatronove kocke, moze se pronaci na raznim drvenim
gradevinama od Egipta do Kine. To nam kazuje da su nasi preci znali matematicki, ali i
likovno opisati strukturu svemira. Iz toga mozemo zakljuciti da fraktali i geometrija daju
matematiCki opis nase stvarnosti i to vrlo precizno, te mozemo zakljuciti da zivimo u
stvarnosti organiziranoj po nacelu savrSenog reda. Medutim, ¢injenica je da toga nismo

dovoljno svjesni i u potpunosti to ne uvidamo.

PromiSljane o kozmologiji i njihovim oblicima

Umjetnici su kao i znanstvenici uvijek voljeli tumaciti svijet oko sebe, ali i u sebi, tvoreéi tako
vlastitu sliku svijeta. Opazanje ili stvaranje nisu jedini procesi kojima su bili zaokupljeni. |
mnogi drugi poput biologa sociologa ili fiziara razli¢itim su pokusima pokusali razjasniti
zakonitosti koje vladaju svijetom, bez obzira na rezultate do kojih su dosli. Za to su bili
potrebni odredeni opazajni modeli, a koristila se i logika za dokazivanje tvrdnji. Umjetnost u
sv0joj pocetnoj (razvojnoj) fazi te osnovne strukture moze lako uociti. Pa i povrsni pregled
na rane kozmologijske opite upucuju nas na paralelu sa likovnom umjetnoséu (ali i ne samo
njoj). Osim nepoznavanja materije, o¢igledno je bila potreba za sugeriranjem oblika odnosno
ulazak u svijet geometrije. Daljnjim istrazivanjima doslo se do spoznaje da je zemlja okrugla,

pa se i spoznaja o geometrijskim oblicima obogacivala.
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Geometrijska stabilnost ranih modela ukazuje nam na iskuSenja da ih zamisljamo kao niz
statickih oblika. Medutim, oni su zapravo odredeni sklopovi razliéitih sila, koji kao takovi
imaju svoje znacenje. A to bi u stvarnom Zivotu znacilo da zid na primjer, ne promatramo kao
Moderna fizika tvrdi kako materijalni oblici nisu nista drugo nego li covjekovom umu
dostupni nadini izraZzavanja djelovanja sila. To je onaj period kada se tvrdilo da je zemlja bila
bez forme i prazna. Kozmologija, odnosno kozmologijski oblici imaju svoje uporiste u
mitoloskim pri¢ama. Za nebeska tijela kazemo da se kre¢u u krugovima. Mozda zato $to je

krug najjednostavniji prirodni oblik.

Kruzni oblici su tako u biti krajnje jednostavni i nevidljivi za ljudsko oko, te je potreban

izuzetan napor da bi im se proturjecilo na bilo koji nacin.

Op art

Pojam op art (opticka umjetnost) vezan je uz umjetnicki pravac koji je nastao i razvijao se
krajem 50-ih i poc¢etkom 60-ih godina XX. stoljeca. Proizasao je iz konstruktivisticke

apstrakcije i Bauhausa.

Kao termin op art poceo se rabiti 1964. godine u Time —u, a povodom izlozbe ,,The
Resposive Eye. Umjetnost op arta spada u apstraktnu umjetnost, te ukljucuje od geometrijskih
oblika, koji zbog mijenjanja kuta, fokusa uzoraka ili skrivenih detalja, odnosno zbog tromosti

ljudskog oka pocinju pomicati ili izobli¢avati se, stvarajuci tako optic¢ku iluziju.

Predstavnici op arta su mnogobrojni i to od Vasarelya, Jesusa Rafaela Sotoa, Richarda
Anuskiewicza, pa do hrvatskog grafi¢ara Suteja. Stoga izdvajamo, danas veé antologijsko
djelo Miroslava Suteja Bombardiranje ocnog Zivea. 1znimno dijelo, likovno posebno
zanimljivo, a zahtjevno u svojoj izvedbi. Postoji nekoliko varijanti ovog djela istog naslova, a
sva su nastala 60-ih godina prosloga stolje¢a. To silno pulsiranje sitnih dijelova prikaza
autorova rada, vrlo je iritirajuce utjecalo na ocni Zivac, te je predstavljalo problem duljeg
gledanja djela. Sutejevo djelo Bombardiranje ocnog Zivca, najbolje povezuje op art s

fraktalnom umjetnoscu.
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Sve zakonitosti, odnosno svojstva koja sadrze fraktali, na najbolji su nacin zastupljeni u

ovome dijelu.

Op art i glazba

Sa pojavom konzumerizma, koji je preuzeo gotov sve drustvene aspekte, on se poceo
provlaciti i kroz umjetnost, tako da se sa pojavom op arta ili pop arta to reflektira i na glazbu.
Pri tome se prvenstveno mislimo na popularnu glazbu. Glazbenici su od samih pocetaka vrlo
veliku vaznost pridavali vlastitom vizualnom identitetu. Svoj prvi kontakt sa glazbenim
konzumentima odvija se preko ovitaka ploca, dakle vizualnim, likovnim putem, a pridavala

im se velika paznja.

Stereogram — opticko vizualne iluzije stvorene od plosnih dvodimenzionalnih slika ili oblika.

18 ¥
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Slika 40: Primjer op arta
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Slika 41: Primjer op arta

Odredeni glazbeni pravci imaju autore omota svojih vinilnih ploca u skladu s glazbom koju
izvode. Tako i grupa SOULWAX na svome albumu Any Minute Now, ima na naslovnici niz
sitnih toc¢aka, pri ¢emu se naslov albuma i¢itava udaljavanjem, odnosno odmicanjem od
same slike. Ovo je dakle tipi¢no za op art. Kada se dogada da moramo pro¢itati kompleksan
sadrzaj odredene slike, gotovo da je nuzno odmaknuti se od izvorista kako bi §to jasnije
sagledali sadrzaj dijela. Treperavost koju stvaraju detalji u op artu, zapravo mogu biti i mane
istog.

Vidimo, a ve¢ smo ranije spomenuli i obrazlozili, kako su sve to znacajke fraktala i fraktalne

umjetnosti.
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Origami

Mozda bi najkraca definicija mogla biti da je to tradicionalna japanska vjestina kreiranja
modela od papira. Najcesce se koristi oblik kvadrata, ali moze biti pravokutnik i trokut. Sve se

svodi na navedene geometrijske oblike.

Sama rije¢ origami dolazi iz japanske rije¢i ORI, $to znaci saviti i rije¢i KAMI, $to znaci
papir. Origami kao vjestina oblikovanja papira, ne dozvoljava da se isti niti lijepi niti reze
prilikom stvaranja odredenog objekta. Precizno se ne moze tvrditi kada je ta tehnika nastala,
ali sigurno je to bilo poslije izuma papira, tako da origami nije stariji od 2000. godina. lako je
origami japanski naziv, mnogi smatraju da izvorno zapravo potice iz Kine. To nas ne
iznenaduje jer su i mnoge druge umjetnicke tehnike i oblici dosle iz tog podneblja. Prisjetimo
se samo drvoreza (japanskog), koji svoj nastanak duguje Kini. Najstarija knjiga Kanamodo,
koja je nastala u 17. stoljecu, i sluzila kao uputstvo za izradu predmeta, vrlo je sli¢na

origamiu.
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Slika 42: Origami luster
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: Razli¢ite moguénosti savijanja papira

Slika 43
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Godine 1797. tiskana je knjiga Hiden senzaburu Orikata, Sto bi u prijevodu znacilo Tajne
tehnika savijanja tisu¢u Zdralova, a odnosi se upravo na tehniku origami. Od tada, pa do
danas, razvijeno je tisu¢e modela, a njih su uglavnom razvijale zene kako bi, u prvom redu,
uveseljavale djecu. Do sredine 20. stolje¢a smatralo se da je to razonoda za zZene, ali se kasnije

stvari drasti¢no mijenjaju.

Tangram?®

Rijec je tangram u kineskom jeziku oznacava sedam ploc¢ica mudrosti. Tangram je vrlo
popularna kineska igra, koja je u Europu i Ameriku dosla po¢etkom XIX. st. Sedam dijelova,
odnosno tanova, slazu se tako da se formira odredena figura koristec¢i svih sedam dijelova.

Ukoliko se iz sloZene figure prepoznaje ono §to predstavlja, igra je uspjesno zavrsena.®

i drugi razliciti prikazi koje susre¢emo u svakodnevnom Zivotu. Zamisljena kao razbibriga ili
vjezbanje oStroumlja, $to je ostvareno uz pomo¢ skrivenih zakona matematicke logike, koja
sadrzi neogranicen broj varijabli, te su s toga izazov mnogim matematic¢arima, a predstavljaju

veliku kusnju imaginaciji.?°

Psihoanaliza je priru¢nim testom razumijevanja sugestivnosti reduciranih dvodimenzionalnih
oblika, a dizajnerima odli¢na vjezba kombinatorike pri tvorbi i vizualizaciji nekoga

dvodimenzionalnog znaka ili lika*

18 Rijec tangram u kineskom jeziku znaci sedam plocica mudrosti.
19 Jukié, Lj. Matematicke slagalice. //Osjecki matematicki list. 9, (2009), str. 13-20.

20 O fenomenu tangrama pisano je i u knjizi: Paro, Frane. Grafika — marginalije o crno — bijelom. Zagreb :
Mladost, 1991.
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Slika 44: Prikaz sedam geometrijskih elemenata koji se koriste za tangram
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https://hr.wikipedia.org/wiki/Datoteka:Make_a_tangram.svg

Nadalje, neograniceni broj varijabli, jedna je od odlika fraktala i njihovog ponavljanja.

Ne moze se isklju¢iti moguénost da su upravo origami — tagrami, djelimice uticali na

stvaranje percepcije fraktala.

Slika 45: Kineski tangram

Kaledioskop

Kaledioskop je opti¢ki instrument koji se sastoji od cijevi i ogledala, a u cijevi je mnostvo
Sarenih predmeta, kamencica, perli, staklenih zrnaca i1 Sarenih papiri¢a. Pomoc¢u ogledala koja
su postavljena na 45° osam puta dupliraju sliku. Rotiranjem cijevi ostvaruju se razli¢iti

vizualni oblici. Visestrukom refleksijom slike odredenog predmeta nastaju izuzetno
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zanimljivi simetri¢ni geometrijski oblici.?! Na tragu tog pronalaska, danas se moze znatno
kvalitetnije pristupiti toj optickoj iluziji, a za to nam je potrebo nam sljedeée: Racunalo
Wacom Cintig, graficki tablet sa pripadajuc¢om digitalnom olovkom, kao i ra¢unalni program
poput Corel Painter 14. Kroz odredene filtere unutar samog programa (Corel Painter),
moguce je dobiti viSe nego zanimljive likovne rezultate. Danas su na trzistu dostupni mnogi
alati uz pomo¢ kojih je omoguéena kreativnost razli€itih izriCaja. Izvrsna je podloga za
fraktalne konstrukcije, samim time $to kaledioskop simulira sve zakonitosti koji krase

fraktalnu umjetnost.

Slika 46: Slika nastala koristenjem kaleidoskopa

21 Kaleidoskop je 1817. godine izumio David Brewster.
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Slika 47: Slika nastala koriStenjem kaleidoskopa

Osciloskop

Osciloskop je elektronski mjerni instrument koji omogucava promatranje ovisnosti dvaju
signala na fluorescentnom zaslonu katodne cijevi u pravokutnom koordinatnom sustavu.
Najcesce se koristi za promatranje ovisnosti elektricnog signala u vremenu. Slika ovisnosti
mjernog signala o vremenu postize se na vertikalne 0s y otklonske plocice katodne cijevi
dovede prethodno pojacan i obraden elektronski signal a na horizontalne 0s x otklonske
plocice pilasti napon, koji omogucuje dobivanje tzv. linearne vremenske baze. Medutim, ono

§to je tu zapravo bitno, a spominjemo osciloskop iz razloga kako on biljezi sliku.

Nizom treperavih linija koja ostavlja trag po monitoru preko kojeg o¢itavamo zadane
parametre, likovno gledano dobivamo uglavnom jednu konstantnu crtu. Upravo nam ta crta
zbog svog ponavljanja u odredenim vremenskim intervalima govori o korelaciji izmedu

samog mjernog instrumenta i fraktala.

Zapravo on svojim radom konstanto proizvodi fraktalne crteze.
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MEASURE

Ot 200 Shvs(4.00v)

Slika 48: Prikaz rada osciloskopa

Uloga fotografije u istraZivanju

Godine 1936. Walter Benjamin obznanio je kako je objektiv fotoaparata otkrio nove nacine

organizacije ljudskog osjetilnog opazanja. Tako fotografija postaje specifi¢na vrsta spoznaje
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vidljivog. Fotografija je ovdje sredstvo — poveznica izmedu onog $to opazano, i §to nas

okruzuje 1 onoga ¢emu tezimo.
Ona je svojevrstan filter nasih misli, i korektiv ideja. Koristi se kao konceptualizacija misli.

Fotografija sluzi u svrhu dokumentiranja, gotovo kao referentna to¢ka nekog dogadaja, 0sobe,
stvari ili likovnog djela. Ona je svojevrsno arhiviranje ideja ili repozitorij nasih zamisli. Ima
svojevrsnu ulogu memorijskog zapisa, poglavito u realizaciji grafickog istrazivanja. Postaje
svojevrstan dokument u naSem nastojanju da ostvarimo nase zamisli na nositelju ideja, a to je
matrica. Mozemo slobodno kazati, da fotografijom gradimo foto memorijske zabiljezbe, pri
tome pazljivo izdvajajuci one dijelove koje su nam od bitnog znacenja za realizaciju nase
ideje. Ona preuzima ulogu naseg materijaliziranog paméenja. Povezuje proslost sa
sadasnjo$¢u, ali izravno ne utice na njih. U naSem slucaju, fotografija nije krajnji produkt, vec¢
medij u sluzbi prenositelja ideja, u svrhu jasnog artikuliranja nasih stavova kroz fino skalirane

fotografske uratke.

.Ovdje postavljamo pitanje o granicama izmedu objekta i subjekta, granicama vanjskih i
unutarnjih svjetova. Njihovom medusobnom komunikacijom ostvaruje se autenti¢na
vjerodostojnost. U odredenom trenutku, nositelj ideja, foto osjetljivi papir, moze biti
zamijenjen foto osjetljivom cink plo¢om, gradeéi svoje tragove na sada potpuno drugacijem
mediju. Fotografija je sama po sebi interpretacija odredenog prostora, dogadaja, vremena ili
ambijenta. Njenim novim koriStenjem ona se preoblikuje u nove likovne znakove, te nam

pomaze u vodenju prema nasim grafickim stremljenjima.

Stvarajuci bazu fotografskih biljeski, pazljivo se po¢nu izdvajati odredeni trenutci stvarnosti.
Samim ¢inom fotografiranja stvara se status dogadanja.Oni su sada obiljezili odredeno
vrijeme kao i prostor, te postali njen nijemi promatra¢. Mozemo reci da je fotografija

osigurala koegzistenciju proslosti u sadasnjosti i buducnosti.

Zbog svoje velike mogucnosti arhiviranja koje se konstantno nadograduje, fotografija je
ostvarila status izuzetno visoke vrijednosti i ekskluzivnosti i to kako za pojedince, tako i kao
povijesno svjedocanstvo, u svakom sluc¢aju je njen doprinos u umjetnosti velik i slojevit,
viSestruko kompleksan, te kao takav zahvalan medij u istrazivanju problematike vezane uz
geometriju fraktala. Potreba za koristenjem fotografije nametnula mi se na nacin uoc¢avanja, i
proucavanja prirodnog okolisa, odnosno prostora. Fotografija mi je bila najneposrednija u

posredovanju izmedu predmeta ili zamis$ljene ideje te realizaciji iste. Fotografijom otvaramo i
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memoriramo znacajke odredenog ambijenta, mada i same doprinose ambijentalnosti u

odredenom trenutku ili prostoru.

Namjera je koristi se fotografijom u svrhu istrazivanja, kao medijem kojim ¢emo zabiljeziti
odredeno stanje, naprosto zamrznuti sliku odredenog objekta koji nam je u fokusu interesa, te

nam kroz vlastitu vizuru, a vezano za njene Karakteristike, olaksati vizualno promisljanje.

Za razliku od analogne, digitalna fotografija je ovdje od iznimne vaznosti. Razlog tome je
visestruk. Svakako, obzirom da je karakter digitalne fotografije vezan uz piksele, dakle za

svojevrstan raster, jasno da je njezina fraktalnost vise nego uocljiva.

Nadalje, s digitalnom fotografijom u post produkciji puno je lakSe manipulirati, to jest
kompatibilna je sa svim alatima i programima koji su vezani za nove medije. Omogucava
nam pristup gotovo u svemu $to namjeravamo koristiti ili SM0 Se u samoj pripremi veé
koristili. Digitalna fotografija je dio informacijskog doba, zapravo se radi o suvremenom

tehnoloskom dostignucu.

Fragmenti stvarnosti, kao fraktalni segmenti, zarobljeni su u nestvarnom prostoru koji se
moze reproducirati u nedogled, potpuno istom kvalitetom. Ovdje je dakle spona izmedu
koriStenih segmenata matrice (cink ploce), fotografije, kao i fraktala — grafike. Fotografski
otisak svijetla, podsjec¢aju na odskrinuta vrata jedne paralelno subjektivne stvarnosti kroz
koju se provlaci proces njezinog umnozavanja te konstantnom potrebom za redefinicijom iste.

U istrazivanju koje je sprovedeno nastojalo se pristupiti minimalisti¢kim kompozicijama

koje ¢e korespondirati s grafickim ploc¢ama, bez dodatnih primjesa koje opterecuju zadanu
formu, koja je naprosto morala biti ras¢lanjena, dovedena na razinu piktograma, Sto znaci
geometrijski ogoljena. Pri tome niti estetska komponenta nije zanemariva, ona je jedna od
odredista kome se stremilo. Naglasak je na iteraciji, ponavljanju odredenih segmenata, formi,
koje nastoje fino balansirati izmedu stvarnosti kojom smo okruZeni i naSe imaginacije. U
tome je foto medij izuzetno podatan. Jer fotografija je shvacena i kao ¢in potvrde likovnog
stvaratelja u adekvatnom prostoru. Nakon spoznaje o moguénostima same fotografije, kao i
njeno koriStenje prvenstveno U vanjskom prostoru, a zbog potrebe uocavanja fraktalnih
objekata, koji su svojevrstan okidac, naSemu istrazivanju, pristupilo se sljedecoj etapi, ato je
ona koja se odvija unutar samog studija, odnosno atelijera. Bez odredenog kronoloskog reda
slazu se prikupljeni materijali koje smo snimili, te zapoceli njihovu analizu koja se obavlja ili
na radnom stolu ili na rac¢unalu. Tada zapoc¢injemo uranjati u vanjski ili nutarnji svijet.

Komunikacija medu njima stvara kreativnu razinu svijesti. Transformacijama zate¢enih
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postupaka, iz vlastite vizure u elektronicku, brise granice izmedu fizickog (stvarnog) objekta

i imaginacije - fikcije.

Iz toga proizlazi novi, sada virtualni prostor, koji zrcali mentalni svijet likovnog kreatora, i
njegove imaginacije, nove slike realizirane kroz otisnuti graficki list. Prolazec¢i kroz sva

prozivljena iskustva, olakSano pristupamo grafickim izazovima.

Tiskarska boja i svjetlost

Fizikalna definicija nam govori o tome kako je boja psihofizicki fenomen induciran
svjetlom. Ali se moze opisati i kao osjecaj koji u oku izaziva svjetlost emitirana iz nekog
izvora ili reflektirana od povrsine nekog tijela. Vrsta boje takoder ovisi i o frekvenciji

treperenja svjetlosti.

Pod pojmom boje mi automatski odredujemo i pojam pigmenta ili bojila. Njezin efekt ovisi o

viSe ¢imbenika.
O molekularnoj strukturi samog materijala od kojeg se svjetlo odbija, o tvari koja ga propusta.

O spektralnom sastavu svjetla koje pada na promatrani predmet, te o nasim osjetilima, $to se

ponajprije misli na o¢i i um.

Svjetlo je elektromagnetsko zracenje, koje se zapaza o¢ima, odnosno vidljivo svjetlo. Za
tumacenje fizikalnih aspekata svijetlosti koristimo se dualnom teorijom znacenja. Pri tome
valna teorija objaSnjava kako se svijetlost $iri prostorom kao elektromagnetski val. S druge
strane, kvantna teorija objasnjava kako je svako zracenje sastavljeno od elementarnih
energetskih Cestica poznatijih kao fotoni. Oni se (fotoni) u vakuumu $ire brzinom svjetlosti i
njihova je energija veca §to je frekvencija zracenja veca, ili $to je valna duljina manja. Kada

neki foton naide na neki materijalni atom onda on nestaje i predaje mu svu energiju. On nema
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materijalne osnove, posjeduje energiju samo ako se krece. Svijetlost je preduvjet vidljivosti,

preoblikovanja, sjaja i dematerijalizacije tvari.

Kada spominjemo svjetlo prva asocijacija nam je na dnevno svjetlo, dakle ono koje uo¢avamo
po bijelom danu, dok se sljedec¢a asocijacija odnosi na svjetlo neke izuzetno jake zarulje.
Svakako da bijelo svjetlo nije homogeni medij, ve¢ mjesavina svih valnih duljina vidljivog
svjetla izmedu 380 1780 nanometara u priblizno jednakim omjerima koje nadrazuje mreznicu
u ¢ovjecjem oku i samim time U organizmu izaziva osjet vida. Medutim ljudsko oko ipak nije
u stanju razluciti i prepoznati spektralne komponente bijelog svjetla. Granice podrucja ¢ine
infracrveno i ultraljubi¢asto zratenje. Covjek svoje informacije u najvecoj mjeri prikuplja
vidom. Dakle njegova je okolina vizualni svijet. Oko kao njegov najvazniji organ prikuplja
gotovo 80% svih informacija. Svakako da nema svijetla da bi to bilo gotovo nemoguée. Dakle
svijetlo covjeku omogucava vizualnu percepciju. Ono ne samo da mu omoguéava samo vidni
podrazaj, ve¢ utjeCe na njegovo raspolozenje, te ga na neki nacin i mentalno oblikuje.
Svjetlost nije nesto za $to bi mogli reé¢i da se dogada slucajno. Materijali reagiraju na svijetlo,
kao i otisnute forme, koje se pod njenim utjecajem ili intenziviraju ili naprosto nestaju.
Samim time mijenjaju se i dozivljaji. Obi¢no znamo reci kako tamo gdje nema svjetla nema ni
boje, i zaista ne¢emo biti u krivu. Svakako da je vazno upoznati se fizikalnim osobinama boje,
odnosno pigmenata, jer kroz tu materiju mi stvaramo odredeno likovno djelo, a samim time
gradimo i odredeni dozivljaj. Kada govorimo o boji mi govorimo o njenom materijalnom ali i
apstraktnom aspektu. Pri tome materijalni aspekt obuhvaca samu tvar kao nositelja boje
(cinober, kobalt plava..). Apstraktnost se pak odnosi na psihofizi¢ki osje¢aj koji ona stvara u
covjeku kada vidi odredenu boju. Potrebna svojstva koje pigmenti moraju posjedovati u
pripremi grafickih boja su sljedeca: Kvalitetna disperzivnost u vezivima, dobra topivost u
vezivima, pokrivenost i obojenje. Nadalje, povoljnu teksturu za grafi¢ke boje; otpornost na
vodu, razne kiseline, alkalna i druga otapala. U svemu tome posebno treba istaknuti
postojanost pigmenta u odnosu spram svijetla. Ako je pigment nepostojan ili nestabilan
prema svjetlu ne mozemo govoriti 0 njegovoj kvaliteti. Pigmente pronalazimo u prirodi ali se

i sve ¢eSc¢e | umjetno proizvode. Tako da ih danas mozemo podijeliti na:

organske i anorganske, prirodne kao i sintetske, na one s ve¢om mogué¢nosti pokrivenosti, kao

i one s manjom moguc¢nosti pokrivenosti.

U svakom slu¢aju imaju zadacu da oboje neku povrsinu u skladu sa zadanim medijem,
odnosno njegovim nositeljem. U tome im pomazu odredena veziva. Veziva su tekucéa

komponenta unutar zadane boje-pigmenta. Njihov je zadatak da nose pigmentnu ¢esticu kroz
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distributivne mehanizme strojeva za tiskanje, sve do same tiskovne podloge. Pigmentna
Cestica se tada veze za povrSinu tiskovne podloge( forme), dajuci joj potrebne karakteristike

na primjer susivost.
U ovisnosti o karakteru samog pigmenta i te karakteru odredene tehnike vezivo moze biti,

laneno ulje, karanfilovo, ali i lavandino ulje. Uglavnom se koriste vegetabilna ulja, u
kombinaciji sa odredenim susilima. Susila poti¢u proces stvrdnjavanja boje i uticu na njenu

koheziju.
Svakako da su otapala isto tako uklju¢ena u proces nastanka odredenog likovnog djela.

Ona u industriji grafickih boja predstavljaju teku¢inu koja sluzi za otapanje odredenih

materijala, a koje stvaraju vise puta nepozeljan film na povr$ini same boje.

Njihove karakteristike su laka hlapljivost, kao i mogucnost $to kvalitetnijeg prolaska kroz

odredeni materijal — boju.

Boju kao medij pripremano mehanickom metodom ali i optickom. Boja se u grafickoj
industriji nanosi Spahtlom na valjke, dok likovni stvaraoci — grafi¢ari kombiniraju postupke
prema tehnickim karakteristikama same matrice. Tako ¢e oni koji rade u tehnici visokog tiska,
koji rade linorez i drvorez, Koristiti a priori razlicite veli¢ine valjaka. Nasuprot njima, autori
koji koriste cin¢ane ili bakrene matrice u tehnikama dubokoga tiska, imaju znatno vece
mogucénosti. Na raspolaganju su im 1 valjci u razli¢itim dimenzijama ali 1 razni prirucni
tamponi za utrljavanje boje, koje u pravilu autor sam izraduje. On odluéuje o debljini nanosa
boje na matricu u skladu sa svojim likovnim namjerama, te da li ¢e boja biti gus¢a ili rijeda,
svjetlija ili tamnija.

Bitne karakteristike za tiskarsku boju su njena ljepljivost, hlapljivost , viskozitet, izdasnost i
pokrivenost. Osim same boje, nedostaje jos i papir kako bi se tiskovni proces zaokruzio. Boja
kao fizicka komponenta ovisna je o vrsti svjetlosti. Naravno da i puno drugih ¢imbenika utic¢u
na nju. Mijenjaju¢i se i boja utice na oblike. Njima vlada kroz svijetlost, pri tome ih ¢ini
tvrdim ili meksim, koji put nepostojanim ali i jakim. Snaznost, intenzitet isijavanja boja
uslijed crne svjetlosti namece se u tamnoj prostoriji, ima svoj Zivot, stvara auru kojom osvaja
prostor znatno vec¢i, sto joj fizi¢ki zapravo pripada. Tada takva boja trazi prepustanje i
zaranjanje u prostor, dok je pri dnevnom svjetlu potpuno drugaciji dozivljaj. Odjednom je sve
suptilnije i njeznije, upué¢eno na komunikaciju sa posjetiteljem. Dakle, oblici se medusobno

izgraduju slojevito, kroz jacinu i ¢istocu boja.
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Priroda boje se ocituje osebujnoséu, promjenjivoscu ili meduovisnosti, $to govori 0
mogucnosti iluzije. Iste forme kao i postav mijenjaju se u kombinaciji svijetla, to jest koli¢ine
svjetla koje kroz nju prolaze. Svakako treba spomenuti kako je svakom autoru primarno bitan
kromatski aspekt boje, dok onaj stvarni, pigment boje koji ispituju kemicari i fizi¢ari za njega
je zanemariv. Zapravo prava, najdublja i bitna tajna o djelovanju boje ostaje nedostupna i
samom oku. Mi je sagledavano sustinski, samo svojim osje¢ajem, te kao takvu tesko ju je

postaviti i uobliciti u bilo kakvu formulaciju. Dakle ona je izvan bilo koje opipljive definicije.

Tocka

Tocka je najmanji likovni element od kojeg se moze graditi likovno djelo; osnovna i opticka
vrijednost kojom mozemo graditi i medusobno kombinirati, nizati ili ih slobodno
rasporedivati po plohi. Tocka je oblik bez ijedne naglaSene dimenzije, bez visine, bez duZine,
bez Sirine. Zbog toga je tocka gotovo apstraktan, nedefinirani oblik koji je baza za sve druge
vizualne oblike. Svojim kretanjem i ostavljanjem traga stvara crtu. Njenim proSirenjem u
odredenom trenutku nastati ¢e ploha. Takoder zgu$njavanjem jako puno toCaka nastati ¢e
ploha. Tocka je zapravo vrlo jasna likovna i opticka vrijednost kojom mozemo graditi, varirati
ili kombinirati. Ono sto je zanimljivo da tocke mozemo nizati ili njima teksturirati oblike.
Mozemo ih nepravilno grupirati. Gus¢im ili rjedim grupiranjem to¢aka mozemo dobiti
razlicite svjetlosne vrijednosti, $to je iznimno zanimljivo u gradnji fraktala. To moZe biti u
kombinaciji sa svjetlosnim efektima Sto stvara izniman estetski dozivljaj. Ako je prijelaz od
guscéeg dijela prema rjedem dijelu postepen, mozemo stvoriti privid tre¢e dimenzije na plohi.
Kako nema sive, tocka je u ovom primjeru iskljucivo crna, te mozemo govoriti o grafickoj
modelaciji. Sitnim tockama u boji moze nastati pointilisti¢ki izraz, ¢iji je najpoznatiji

predstavnik Geores Seurat.

Opticko mijesanje nastaje kada se dvije boje sitnim tockanjem u oku prividno spajaju u

jednu. Taj pristup kasnije ¢e se koristiti u ofsetnom tisku.
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Takoder, na televizoru, a nesto kasnije i na monitoru, slika je nastala po istom principu, dakle
nizanjem tockica, odnosno njihovom optickom mjesavinom. Svaki pixell ima svoje
koordinate, svoju boju, kao i zasi¢enost. Grupiranjem pixella nastaje slika, a to govori o tocki

kao osnovnhom elementu.

ZAKLJUCAK

U istrazivackoj praksi razvijenoj kroz ovo proucavanje fraktala, kao i tradicionalne grafike,
pristupilo se vrlo otvoreno bez unaprijed postavljenih pitanja ili pretpostavki. Specifi¢nost
konteksta 1 zadataka vrlo je precizno opisan 1 obraden. Same stvaralacke odluke, kao 1 pravci
kamo ¢e se istrazivanje usmjeriti odredivale su date situacije kao i grada sa kojom se

raspolagalo, kao i sam proces istrazivanja koji je nametao svoj ritam.

Dakle odluke i pravci unutar projekta upravljali su samim projektom, a autorefleksija je bila
njihov svojevrstan filter. Bilo je tu dosta kriti¢kih analiza, dilema, propitivanja i sinteza, uz

koriStenje kontekstualnog znanja.

U biti, namjera nam je bila uspostaviti komunikaciju dvaju svjetova, onog digitalnog i
tradicionalnog, te pokusati dublje spoznati njihove prednosti unutar njih samih, kao i njihova
ogranicenja. Prouciti i povezati njihove likovne raznolikosti ali i sli¢nosti, stvoriti svojevrsnu

simbiozu razli¢itih svjetova.

Slijedeci osobna pitanja i dileme, kao i stalno propitivanje pristupa i analizu rezultata kojeg
smo dobili, nastojalo se pomaknuti granice i koristeéi se razli¢itim teorijama i praksom kao

jedinstvene procese unutar zadanog projekta.

Nastojali smo razloziti i obrazloziti geometriju fraktala, a dobivene rezultate slikovno

obrazloziti i prezentirati.

Proucavajuci fraktale mozemo zakljuditi, da oni kroz Citavu nasu povijest pa i nas samih kao
jedinke, zapravo imaju svoju namjenu i svrhu postojanja. Veé¢ smo ranije obrazlozili njihovu
pojavu u prirodi, ljudskom dnk, kao i samim procesima ¢ovjekovog razvoja. Razli¢ito

zalaZenje u virtualnom prostoru fraktala, a koristeé¢i se odredenim programima, otvorili su se

potpuno drugadiji svjetovi, od onih koje smo do sada bastinili. Ta spoznaja neceg novog
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usmjerila je tokove istrazivanja i dala svoj doprinos razvoju novih tehnoloskih moguénosti u

odnosu prema klasi¢nom grafickom okruzenju.

Novonastalo djelo posjeduje potpuno drugacije i otvorenije karateristike, poprimilo je jednu
novu dimenziju, gotovo zvukove polifoni¢éne melodije, obzirom na svoje ponavljanje i
razlicite razine ploha koje se lome i prozimaju pod utjecajem odredenih likovnih zakona
potpomognuti snagom svjetlosti. Svjetlost, koja je toliko bitna za danasnju civilizaciju.
Likovna forma je ovdje lomljiva, izbrazdana zljebovima (kanelurama), perforirana, ali uvijek
u sluzbi fenomenologije fraktala. S druge strane, virtualni prostor je dinamican, razigran i

otvoren.

Prelomljeno autorovom prizmom Kkreativne energije, stvorene su fraktalne slike — grafike
potpuno drugacije od ponudenog. Autorov likovni izri¢aj je taj koji odreduje karakter 1
definiciju samih grafickih fraktala. Grafike oblikuju same forme potpomognute reljefno$¢u
tiskovne povrSine, nosioca, papira, koji pak svojim perforiranim povrSinama otvara novi
prostor za djelovanje svjetla, njenog intenziteta, te tako korespondira sa pozadinom
(virtualnom) koja je dinamicna i utjeCe na vizualni dozivljaj kompletne slike grafike, Sto nam
je bio cilj istrazivanja. Ovim smo postupkom pokusali pokazati i dokazati da se likovni
svjetovi unutar zadanog segmenta mogu pomiriti i transferirati u nesto novo i zanimljivo, a
likovno jo$ neistrazeno. Istrazivanje se moze i nastaviti jer sama umjetnost ne poznaje

granice.

Primjeri digitalne grafike i njihove varijacije

Nize reproducirane grafike nastale su iz klasi¢nog grafickog predloska uz pomo¢ odredenih

filtera u programu Corel Painter 12,
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Slika 49: Konjusak, Igor: No I, 2015., digitalni tisak, 350 x 500 mm

Slika 50: Konjusak, Igor: No II, 2015, digitalni tisak, 350 x 500 mm
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Slika 51: Konjusak, Igor: No 111, 2015., digitalni tisak, 350 x 500 mm

Slika 52: Konjusak, Igor: No 1V, 2015, digitalni tisak, 350 x 500 mm
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Konjusak, Igor: No V, 2015., digitalni tisak, 350 x 500 mm

Slika 53

Konjusak, Igor: No VI, 2015. digitalni tisak, 350 x 500 mm

Slika 54
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Slika 55: Konjusak, Igor, Pomaknuta kompozicija, 2014., suha igla, dig. obrada, 500 x
320 mm

Slika 56: Konjusak, Igor, Pomaknuta kompozicija I1, 2014., suha igla i dig. obrada, 320

X 500 mm
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Slika 57: Konjusak, Igor, dvije digitalne skice realizirane Wacom graf. tabletom u
programu Corel Painter 12, 2014. 350 x 500 mm
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Slika 58: Konjusak, Igor, Kompozicija I, 2015., digitalni tisak, 350 x 500 mm

Slika 59: Konjusak, Igor, Kompozicija II, 1915., digitalni tisak, 350 x 500 mm
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ZIVOTOPIS

Igor Konjusak roden je 1957. godine u Zagrebu. Akademiju likovnih umjetnosti zavrsio je u
Sarajevu na Odjelu grafike u klasi prof. DZevada Hoze, a 2012.godine magistrira kod istog
profesora. Sudjelovao je je uizvedbi dva dugometrazna animirana filma Cudesna suma i
Carobnjakov Sesir za Croatia film. Od 1988 pa sve do kraja 1996. godine dizajnira kristalne
proizvode za jednu tvornicu stakla. Do sada je izlagao na preko dvadeset samostalnih izlozbi,
tristotinjak skupnih Do sada je objavio dvadeset grafickih mapa, $to samostalnih, a Sto u
suautorstvu.. Sudionik je sedamdesetak radionica u zemlji i inozemstvu. Odrzao je niz
predavanja u: Nacionalnoj i sveucili$noj knjiznici u Zagrebu, Kabinetu Grafike Hrvatske
akademije znanosti i umjetnosti, kao i u Bogen$pergu u Sloveniji. Redovito je prisutan na
bijenalima Splitgraphic, Trijenalima hrvatske grafike , kao i na Hrvatskom trijenalu akvarela.
Izlagao je u Poljskoj, Njemackoj, Svicarskoj, Sloveniji, BiH. Godine 2008. objavljena mu je i
monografija u izdanju splitskog Brevijara, autora Ive Simat Banova. Bio je ¢lan raznih

strukovnih udruzenja (Drustvo filmskih radnika hrvatske, Likuma, Hzsu-a).

Danas je ¢lan HDLU-a Zagreb. Godine 1989. dobitnik je prve nagrade za ilustraciju na temu
Borbe protiv alkoholizma i drugih toksikomana u Sarajevu. Realizirane su mu tri poStanske
marke od kojih je posljednja po pozivu na temu 950. obljetnica grada Sibenika. Zaposlen je

kao stru¢ni suradnik na Akademiji likovnih umjetnosti u Zagrebu.

Vaznije samostalne izloZbe:

1989. Studio Galerije Karas, Zagreb

1992. Likum galerija, Zagreb
1996. Likum galerija, Zagreb

1998. Galerija CEKAO, Zagreb
1999. Galerija Forum, Zagreb
2000. Muzej Mimara, Zagreb

2003. Nacionalna i sveucili$na knjiznica, Zagreb
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2004.

2005.

2006.

2006.

2007.

20009.

20009.

2009.

2010.

2012.

2015.

Galerija Zilik, Karlovac

Galerija A-Z, Atelijeri Zitnjak, Zagreb

Izlozba i predstavljanje graficke mape Bezpredmetnost, NSK, Zagreb
Izlozba graficke mape Bezpredmetnost, Galerija Canvas, Zagreb
Predstavljanje i izlozba graficke mape Bezpredmetnost, Galerija OK , Rijeka
Galerija Kula, Split

Galerija Dogadanja, Zagreb

Galerija Novi hram, Sarajevo

Galerija Buzanci¢, Centar za kulturu Novi Zagreb

Akademija likovnih umjetnosti, Sarajevo

Muzej Medimurja, Cakovec

Vaznije medunarodne izloZbe:

1992.
1998.
1999.
2000.
2001.
2001.
20009.
2011.
2011.
2012.
2013.
2015.
2015.

6. medunarodna izlozba grafickog dizajna ZGRAF, Zagreb

2. internacional biennal Racizborz 98., Poljska

3. medunarodna izlozba Ex libris, Rijeka

3. internacional biennal Racizborz 2000., Poljska

3. medunarodna izlozba Ex libris, Rijeka, Stara pisma

Prvi salon grafike Rab — Be¢

Galerija Novi hram, Sarajevo, BiH

Splitgraphic, medunarodni graficki bijenale, Split

100 graficara BiH i Hrvatske, Galerija Collegium artisticum, Sarajevo, BiH
Akademija likovnih umjetnosti, Sarajevo, BiH, (samostalna izlozba)
Splitgraphic, medunarodni graficki bijenale, Split

2. Valvasorjevi mednarodni grafi¢ni dnevi, Bogen$perg, Slovenija

Splitgraphic, medunarodni graficki bijenale, Split
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Vaznije zbirke u kojima se nalaze djela:

Muzej suvremene umjetnosti, Zagreb

Galerija umjetnina, Split

Gradski muzej, Vukovar

Muzej Medimurja, Cakovec

Muzej moderne i suvremene umjetnosti, Rijeka
Muzej za umjetnost i obrt, Zagreb

Graficka zbirka Nacionalne i sveuciliSne knjiznice u Zagrebu
Graficki kabinet HAZU, Zagreb

Znanstvena knjiznica, Zadar

Franjevacki muzej, Livno, BiH

Zbirka Zilik, Karlovac

Zbirka Lafranca, Svicarska

Zbirka Dukchevich, Italija
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