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POSZERZANIE WYOBRAZNI

Wyobraznia jest wazniejsza niz wiedza
Albert Einstein

Poczatki zwierciadet siggaja czaséw niepamigtnych. Znalezione w Szkocji cienkie,
okragle lub czworokatne, polerowane plyty kamienne z okresu neolitu byty by¢ moze
pierwszymi lustrami. W czasie S$redniowiecza postugiwano si¢ niemal  wylacznie
zwierciadtami metalowymi. Odbijaly one okoto 40% $wiatta, dajac odbicia metne i1
niewyrazne. Zwierciadla z polerowanego metalu szybko matowiaty od wilgoci i pokrywaty
si¢ niebieskawo - zielonym lub czarnym nalotem. Trudno ustali¢ doktadnie, kiedy 1 gdzie
pojawity si¢ pierwsze zwierciadta szklane. Wiele tysigcy lat, wiele doswiadczen i
wynalazkéw z dziedziny techniki, obrobki metali, techniki obrobki szkta i1 techniki obrobki
chemicznej musialo ztozy¢ si¢ na to, bySmy mogli postugiwaé si¢ dzisiaj lustrem jako
narzgdziem pracy, ktore odbija 90% a w niektorych przypadkach 98% Swiatla[7].

Niewiele wynalazkéw odegrato tak wielkie znaczenie w dziejach ludzkosci, jaka
przypada zwierciadtu. Zastosowan zwierciadta mozna przytacza¢ na tysiace sposobow jak i
urzadzen, ktérych istotnym elementem jest lustro. Speilnia ono wazna rolg¢ nie tylko w
intymnym zyciu jednostki lecz 1 w takich dziedzinach zycia jak: technika, nauka, sztuka,
medycyna itd.

Wprowadzenie do programu dydaktycznego problematyki ztudzen optycznych w
pracowni rysunku technicznego i geometrii wykreslnej bylo podyktowane tym, by nauczanie
tych przedmiotoéw miato nie tylko charakter specjalny ale takze 1 ogdlnoksztatcacy. Charakter
specjalny tych przedmiotow polega na opanowaniu schematdéw tak, aby porozumiewac si¢ za
pomoca informacji wizualnej. Schematy te maja cechy umowne, znormalizowane, sa dla
wszystkich czytelne i moga by¢ uzyteczne w wielu dziedzinach Zycia spotecznego. Z
koniecznosci, nauka gldwnie odbywa si¢ za pomoca odwzorowania, ale po opanowaniu norm
1 zasad mamy duza swobod¢ w wyborze tematow rozwijajacych wyobraznig¢ przestrzenng i
pamie¢ wzrokowa [6]. W trakcie zapoznawania si¢ ze $wiatem zludzen optycznych
stosowano metode kreatywna, ktora pobudzata do mys$lenia, zachgcata do wnikliwej i
krytycznej obserwacji oraz do wyciagania wnioskow.

Tematy ¢wiczen dotyczacych zhudzen optycznych to: Bryly niemozliwe. Figury
wieloznaczne. Figury niepelne. Figury zamaskowane. Bryty lustrzane.

Wiadomos$ci, uwagi i rozwazania zawarte w tym referacie beda tyczytly problematyki
,Bryt lustrzanych”, pozostale tematy wymienione wyzej, zostaly omowione w referacie
wygloszonym na ,,Konferencji o Geometrii” na Politechnice Czgstochowskiej we wrze$niu
1999 roku , a tekst zostat opublikowany w materiatach pokonferencyjnych [5 ].

Powszechnie dostgpnym narze¢dziem zludzen sa zwierciadla inaczej lustra.
Przegladanie si¢ w lustrze jest zwykla, codzienna czynno$cia. Mogloby si¢ zatem wydawac,
ze lustrzany obraz nie kryje w sobie zadnej tajemnicy. Warto jednak zda¢ sobie sprawg, iz
lustro zmienia z lekka barwe, nadaje wszystkim przedmiotom pewien blask, jakiego
przewaznie nie maja w rzeczywistosci. Scala ono réwniez drobne $wiatla i cienie przez to
powierzchnia skory, wlosow lub tkanin jest bardziej jednolita pod wzgledem §wietlnym.
Czyni z przedmiotow, ktére mozemy ogladac¢ i zarazem dotykac, przedmioty, ktére mozemy
tylko oglada¢, tym samym dematerializuje je, przemienia je w gre barw i §wiatet,
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w nieuchwytna zjawe, w co$ niecielesnego [4]. Wiele 0sob sadzi, ze zjawisko to jest
zrozumiale, a nawet oczywiste, nie zadajac sobie trudu uswiadomienia faktu w jaki sposob
powstaje obraz w lustrze.

Zachgcam do spojrzenia jeszcze raz w lustro i popatrzenia uwaznie na siebie 1 na caty
Swiat ,,po drugiej stronie”. Oto pierwszy eksperyment z lustrem w tazience, ktory zostat
opisany w ksiazce Gombrich’a ,,Sztuka i zludzenie” [3]. Wlasnie w lazience, poniewaz
eksperyment udaje si¢ najlepiej z lustrem nieco zamglonym para. Fascynujace ztudzenie
polega na obserwowaniu ksztattu wlasnej glowy na powierzchni lustra i na oczyszczeniu z
pary powierzchni zamknigtej konturem. Dopiero wtedy zobaczymy, jak maly obraz daje nam
zhudzenie. Wymiary lustrzanego odbicia wynosza doktadnie potowe wielkosci zywej gtowy.
Chociaz mozna to udowodni¢ stosujac prawo podobienstwa trojkatéw, spotykamy sie
zazwyczaj z niedowierzaniem i zdziwieniem. Wigkszo$¢ z nas uwaza ( ja do nich nalezatam),
ze widza glowe¢ w wielkos$ci naturalne;.

Drugi eksperyment — stoimy twarza w twarz i uwazamy, ze osoba ktora widzimy w
lustrze jest naszym doskonalym obrazem. Czy istotnie jest doskonatym obrazem?
Niezupetnie, rzeczywisto$¢ i jej odbicie roznia si¢ od siebie. Lewa strona naszej twarzy,
podobnie jak twarz kazdego cziowieka, nie jest dokladnie taka sama jak prawa strona. Jesli
przypatrzymy si¢ starannie swojej twarzy, z pewno$cia odkryjemy w niej pewne rysy
asymetryczne. Zauwazymy woOwczas, ze u naszego zwierciadlanego blizniaka rysy te
wystepuja po drugiej stronie twarzy. Zwierciadlo ptaskie odwraca odbijany przedmiot wzdtuz
pionowej osi z lewa w prawo. Gdy poruszamy prawa re¢ka, spostrzegamy, ze nasz
zwierciadlany blizniak porusza lewa reka.

Latwo skonstruowa¢ zwierciadlo w sposéb pokazany na (rys.l). Plaszczyzny
zwierciadta powinny tworzy¢ kat prosty. Obraz w tym zwierciadle nie jest zwierciadlanym
obrazem, lecz jest prawdziwym, nie odwréconym. Ten sam efekt otrzymamy przy pomocy
zwierciadla zakrzywionego (rys. 2).

Rys. 1. Podwojne zwierciadto nie odwracajace Rys. 2. Pojedyncze, zakrzywione zwierciadto nie
obrazow. odwracajace obrazow.

Te magiczne zwierciadta pokazane na rysunkach w istocie sa zwierciadlami
odwracajacymi figury wzgledem dwodch osi. To podwodjne odwrocenie wzgledem rdznych osi
wytwarza obraz, ktory jest identyczny z przedmiotem odzwierciedlanym.

Jesli obrécimy magiczne zwierciadta o kat prosty tak jak na (rys.3) bedzie ono nadal
odwracato obraz wzgledem osi przod-tyl, lecz tym razem zamiast wzgledem osi lewa prawa
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bedzie ono odwracato obraz wzgledem osi goéra-dot. Widzimy twarze obrocone do gory
nogami lecz nie odwrocone| 2].
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Rys. 3. Oba zwierciadta po obroceniu o kat prosty, odwracaja obrazy do géry nogami.

Wyobraznia oraz sprawno$¢ spostrzegania sa to elementarne umiejgtnosci
wykorzystywane podczas odbierania réznych informacji wizualnych. Aby je rozwija¢ u
studentéow uzyto narzedzi zludzen jakimi sa powierzchnie lustrzane (ptaskie, wypukte i
wklgste). Cwiczenia z tego tematu polegaly na zapoznaniu si¢ ze zjawiskiem odbié
zwierciadlanych, zaprojektowaniu 1 wykonaniu réznego rodzaju bryl lustrzanych oraz
tworzeniu inspirujacych obrazow wizualnych wykorzystujacych prawo odbicia przy
ustawieniu luster w sposob zamierzony oraz przypadkowy.

Najlepiej zapoznad si¢ ze zjawiskiem odbi¢ za pomoca zwierciadet ptaskich [8]. Wezmy
zwierciadto ptaskie Z (rys. 4.), na ktére pada promien LA ze zrédlta L, to dla widza
patrzacego w kierunku zwierciadta promienie wychodza pozornie z punktu L’. Ze wzgledu na
rowno$¢ katéw padania i odbicia punkt przecigcia przedtuzen promieni odbitych L’ lezy
symetrycznie do zrodla $wiatta L wzgledem zwierciadla. Zwierciadlo ptaskie daje obrazy
pozorne. Tyle méwi fizyka a §cislej méwiac optyka na temat powstania obrazu w zwierciadle
ptaskim.

Rys. 4. Odbicie od zwierciadla ptaskiego ( L — przedmiot, L’ — obraz )

Jak bedzie wygladat obraz powstajacy w wigkszej liczbie zwierciadel? Mozemy sobie na
przyktad wyobrazi¢ pokoj, w ktorym wszystkie $ciany zostaly wylozone lustrami. W takim otoczeniu,
gdziekolwiek spojrze¢, zobaczymy nieskonczona liczbe swoich obrazow powstatych dzieki
wielokrotnym odbiciom. Kiedys$ w salach takich zamykano przestgpcow. Poddawano ich w ten sposob
torturze nieustannego ogladania wilasnej postaci w nieskonczonej liczbie egzemplarzy i to
niezaleznie od ich woli. Ta pozornie niewinna, acz wyrafinowana tortura pono¢ doprowadzata
kazdego do szalenstwa [1].
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Aby otrzymaé seri¢ odbi¢, nie koniecznie musimy otacza¢ si¢ lustrami ze wszystkich
stron, wystarcza dwa zwierciadta ustawione réwnolegle (rys.5). Promien odbity od obu
zwierciadet doznaje tylko réwnoleglego przesunigcia.

'

Rys. 5. Odbicie promienia $wiatta od dwu zwierciadet rownolegtych.

Jezeli dwa zwierciadla ustawimy tak aby utworzyly liter¢ V, powstanie rowniez seria
odbi¢ [8]. Przez odpowiednie dobranie kata migdzy nimi, mozna utworzy¢ obraz o dowolne;j
liczbie osi symetrii (1ys.6).

Rys. 6. Odbicie promienia $wiatla od dwu zwierciadet ustawionych w ksztalcie V.

Liczba obrazow umieszczonego pomigdzy lustrami przedmiotu rosnie wraz ze
zmniejszeniem kata miedzy nimi. Dla mozliwych konfiguracji obowiazuje wzor na liczbe

(]
obrazéw N w funkcji katowej a przez te zwierciadla utworzonego: N{%O }—1. Wzér ten
a

obowiazuje jednakze tylko dla katow @ bedacych podwielokrotnoscia 180° (a0 =90°, a = 60°,
o = 45%). Tylko dla takich warto$ci & liczba obrazéw nie zalezy od potozenia przedmiotu. Dla
kata a nie spelniajacego powyzszego warunku teoria zagadnienia jest bardziej
skomplikowana. Przykladowo, dla a =120° obserwuje sic dwa lub trzy obrazy w
zalezno$ci od  tego, czy przedmiot =znajduje si¢ na dwusiecznej kata miedzy
zwierciadtami, czy polozony jest poza nia [1].

Moim celem byto uzycie zwierciadel nie pod katem wykorzystania w znaczeniu fizyki
lecz do pobudzania wyobrazni i do tworzenia nowych, oryginalnych obrazow.

Po zapoznaniu si¢ ze zjawiskiem odbi¢ zwierciadlanych, zaprojektowano i wykonano
réznego rodzaju bryly lustrzane. Rysunek 7 przedstawia trzy przyktadowe bryly.
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Rys. 7. Bryly lustrzane

Nastgpnie przystapiono do tworzenia inspirujacych obrazéw wizualnych,
wykorzystujacych bryty lustrzane i prawo odbicia przy ustawieniu luster w sposob
zamierzony oraz przypadkowy. Rysunek 8 przedstawia dwa przyktadowe obrazy.

Rys. 8. Obrazy powstate z wykorzystaniem luster.

Wyczarowane obrazy wizualne zadziwiaja 1 bawia. Starozytni Grecy mowili, ze
zdziwienie jest poczatkiem poznania. Przestajac si¢ dziwi¢, mozemy przesta¢ poznawac.

W tym miejscu zagadnienie ,,Bryly lustrzane” nie zostato zakonczone. Wyobraznia
zostala poszerzona, a temat rozwinigty o tworzenie deseni. Desen powstaje przez wielokrotne
powtarzanie tego samego ksztaltu. Wybieramy z obrazu wizualnego jeden kafelek np.
kwadrat, ktory mozemy powiela¢ w nieskonczono$¢ w dwoch niezaleznych kierunkach,
zarbwno w poziomym, jak 1 w pionowym, oraz w ich obu kombinacjach. Dla potrzeb
niniejszego artykulu wybrano dwa przyktady utworzonych deseni (rys. 9).
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Rys. 9. Dwa rozne desenie. Kafelki da sig utozy¢ na wiele sposobow.

59



Zaréwno obrazy wizualne, jak 1 bardzo ciekawe desenie mozna tworzy¢ praktycznie
bez ograniczen. Wszystko zalezy od naszej wyobrazni, ktora to powinniSmy wykorzysta¢
jako sprawnos$¢ odkrywcza 1 tworcza. Podane przyktady nie wyczerpuja w catosci
zagadnienia, czg$¢ zostala pominigta, inne zostaly zaledwie zasygnalizowane, maja stuzy¢
jako inspiracja a nie jako wzdr do nasladowania.

Intencja tego artykulu bylo wciagnigcie czytelnika w §wiat wyobrazni, ktory sama
odkrywatam. Jesli dotrze on kiedy$ do nauczycieli by¢ moze, ze pobudzi ich — przywykta do
schematow — wyobraznig, tak jak zdobywanie wiedzy o ztudzeniach optycznych pobudzato
moja. Jesli ta wiedza poruszy 1 wyobrazni¢ uczniow woéwczas by¢ moze zachwieje odrobing
pewnos$¢ wspolczesnego spoleczenstwa, ze otaczajacy je $wiat nie daje si¢ zamkna¢ w ramach
sztywnych materialnych schematow.
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EXTENDING OF IMAGINATION

One of the commonly uses tools of illusions is a mirror. Looking in a mirror is a usual,
everyday activity. It seems that mirror reflection does not hide any secrets. In many people’s
opinion, the phenomenon is so clear and obvious that they do not even try to realise the way it
works.

The authorise encourages to look in a mirror once again; to look carefully at yourself
and the whole world “on the other side”. This is an experiment with a mirror in a bathroom
which was described in Gomrich’s book “Art. and Illusion”. Bathroom is the best place for
this experiment to succeed because what is needed is a slightly steamy mirror. You have to
stand in front of the mirror, draw a contour of your own head on its surface and clean the
marked area from the steam. Now you can see how fascinating picture an illusion can give
you: the dimensions of the reflection are twice as small as the dimensions of your head.
Although it can be proved by using triangle similarity rule we usually meet with scepticism
and surprise. Most of us think that what they see is a natural size head.

In the near future a role of a picture in our generation’s life will increase greatly. And
an ironical phrase “picture civilisation” will change its character. Imagination and efficient
observing are elementary abilities used for receiving various visual information. To develop
these abilities students use commonly available tools of illusion — mirror surfaces (flat,
convex and concave). The exercises concerning this subject were based on designing and
making different kind of mirror solids; becoming familiar with a reflection phenomenon; and
creating inspiring visual pictures that use reflecting rule by setting up mirrors in intentional
and accidental way.
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