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& Wstep

Ta ksigzeczka faczy uprawianie matematyki z fotografowaniem. Dokonuje wiec pewnego
przelomu i to w taki sposéb, ktéry wywolal duze zainteresowanie mtodziezy w szkole.

Matematyka ma wiele postaci. Mozna uwazac, ze jest jezykiem wizualnym, poniewaz na-
wet sens zapiséw arytmetycznych i algebraicznych chwyta sie wzrokiem. Mimo to jeszcze nie-
dawno wydawalo sie, ze fotografowanie nie ma wiele wspélnego z naukg matematyki. Tylko
nieliczni prébowali przekroczy¢ mur dzielgcy te dwa obszary dzialania. Autor tej ksigzeczki jest
nauczycielem matematyki i fizyki w gimnazjum w Ceglowie, absolwentem Akademii Podlaskiej
w Siedlcach. W latach 2005-2008 brat udzial w miedzynarodowym projekcie unijnym, Profes-
sional Development of Teacher Researchers, w grupie siedleckiej. Swiadectwem tego jest plakat
przedstawiony na fot. 1.8. Korzystajac ze swojej pasji do rzeczy niezwyklych, budowat z grupka
uczniéw prawdziwe modele, ktére mozna bylo sfotografowaé w taki sposéb, aby powstawal
obraz réznych znanych i nieznanych ,obiektéw niemozliwych”. Ta praca wymagata od uczniéw
duzego zaangazowania, dobrej znajomosci geometrii i ksztaltowata umiejetnoé¢ wspdtpracy wo-
két wspélnej idei. Bylo to rozwijanie pewnego oryginalnego sposobu patrzenia i spostrzegania
obiektéw w przestrzeni, troche nawigzujgcego do stylu Eschera.

Wedtug stéw Rolanda Barthesa, ,fotografia jest §wiadectwem prawdy”. Ta ksigzeczka wy-
daje si¢ temu przeczy¢. Przedstawia przeciez fotograficznie obiekty niemozliwe. Jednak nie jest
to sprzeczne z przytoczonymi sfowami. Fotografie w tej ksigzeczce wyjasniajg i przedstawiajg
prawdziwe doznanie tego, co zostalo zobaczone przez autora zdjec.

Czesto stawiane jest pytanie: do kogo nalezy fotografia¢ Do wiasciciela fotografowanego te-
renu i znajdujgcych sie tam obiektéw, czy do tego, kto fotografuje, czyli autora zdje¢¢ Ja zawsze
odpowiadam na to pytanie, ze nalezy do tego, kto fotografuje. Swiadomy autor fotografii stara sie
uchwyrcic to, co widzi, to, co przez niego zobaczone, swéj punkt widzenia na to, co ma przed obiek-
tywem. Mechanizm wykonania zdjecia ma charakter slepego algorytmu, ale to, co ten algorytm
uchwycil, jest wybrane i wskazane przez autora. To, co zobaczone, okresla po grecku stowo ,theore-
ma”. To stowo uzywane jest w matematyce 1 oznacza spostrzezenie prawdziwe i uzasadnione. Ten
zbieg okolicznodci nie jest przypadkowy. Rozwijanie wyobraZni przestrzennej jest zaproszeniem do
geometrii. Jest dobrym wstepem do matematyki. Daje to, co jest charakterystyczne dla matematyki
1 co najtrafniej opisal juz Platon w starozytnosci: ,Matematycy kreslg konkretne figury, na ktérych
prowadzg swoje argumentacje, ale myslg nie o tych, co wlasnie kreslg, ale o tych idealnych, prawdzi-
wych, pomyslanych, ktérych zaden czlowiek nie moze inaczej zobaczy¢, jak tylko myslg” (Platon,
Faristwo, Ksiega 6, 510 DE).

Prof. Waclaw Zawadowski
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Troche historii

Fot.2.7. A teraz ktdra interpretacje wybrat
Twdj mézg?

Za ,ojca” niemozliwych ksztaltéw uwazany jest szwedzki artysta Oscar Reutersvard. Plerw-
szy taki obiekt stworzyt w 1934 roku. Artysta ten byt niezwykle twérczy, zaprojektowal okolo
2500 obiektéw. Swoje nierealne ksztalty przedstawiat jako rysunki dwuwymiarowe, ktére przez
mozgi ogladajgcych je 0séb byly odbierane jako niemozliwe do zbudowania obiekty 3D. Jego
osiggniecia byly na tyle znaczace, ze zostaly uhonorowane w 1982 roku przez Szwecje serig
trzech znaczkéw pocztowych. Byly one w obiegu okolo 2 lat, po czym zostaly wycofane. Obec-
nie unikatowe znaczki sg fakomym kaskiem dla kolekcjoneréw z calego §wiata®. Jeden z bardziej
znanych rysunkéw Oscara Reutersvdrda to tréjkat Penrose’a (fot. 2.8). Pewnie zauwazytes, ze
nazwa tréjkgta pochodzi nie od nazwiska jego twércy, ale od nazwiska matematyka, Rogera
Penrose’a, ktéry niezaleznie opracowal i spopularyzowat ten tréjkat w roku 1950, opisujac go
jako ,,niemozno$¢ w najczystszej postaci”. W §lad za tréjkatem powstal kolejny ksztatt — kwa-

drat Penrose’a.

Fot. 2.8. Tréjkat Penrose’a. Fot. 2.9. Kwadrat Penrose'a.
Czy mozna te sprzeczne figury zbudowaé i sfotografowac?

4 Por. Al Seckel, Masters of deception: Eschey, Dali & the artists of optical illusion, Nowy York 2004, s. 263.
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O tym, jak popularna i intrygujaca jest ta figura, moze §wiadczyc¢ fakt, ze trojkat Penrose’a stat

sie inspiracjg dla wielu budowli architektonicznych na naszym kontynencie.

Fot. 2.10. Prawdziwy model niemozliwego tréjkata. To, co zobaczone, zostato uchwycane fotograficznie
(Claisebrook Roundabout w potudniowej Australii).
Autaor fotagrafii: Bjgrn Christian Terrissen, bjornfree.com

Ciekawym i wartym uwagi obiektem sg réwniez Schody Penrose’a (fot. 2.11). Obiekt ten zo-
stal zaprojektowany przez Lionela Penrose’a i jego syna Rogera. Rysunek przedstawia schody za-
famane czterokrotnie pod katem 90 stopni. Nie bytoby w tym nic dziwnego, gdyby nie to, ze
schody prowadzg w gére, a jednak na gére po nich nie mozna wejs¢ — ciggle wraca sie do punktu
wyijsciowego. Jest to niemozliwe do wykonania w trzech wymiarach, ale dwuwymiarowy rysu-

nek umozliwia przedstawienie tej paradoksalnej budowli dzieki zaktéceniu perspektywy.

( A

\.
Fot. 2.11. Schody Penrose'a.

Bardziej znang postacig zajmujacg sie niemozliwymi ksztattami byt holenderski malarz i grafik
Maurits Cornelis Escher (1898-1972). Przegladajac jego dorobek artystyczny, mozna zaobserwo-

wac, ze Escher przedstawial na swoich dzietach budynki zamieszkate przez ludzi. Nie sg to jednak




tawka nieszczesliwie zakochanych 4a)

& t awka nieszczesliwie
zakochanych

Gdy po raz pierwszy zobaczylem rysunek tej bryly, od razu przyszta mi na mysl nieszczesliwa
miloé¢ i skojarzenie z bohaterami dramatu Williama Szekspira. Dwoje mtodych ludzi siedzgcych
na jednej fawce. Zdawaloby sie, ze nic nie jest w stanie przeszkodzi¢ im w spotkaniu. A jednak
tym utrudnieniem jest tawka. Lawka¢ Ale jakim cudem¢ Przeciez siedzac na taweczce, nie mogg
byc¢ juz blizej siebie. A jednak... Siedzac na tej fawce, ktérg zbudujesz, nigdy sie nie spotkajg. Stad

wiasnie moja nazwa tego niemozliwego ksztaltu.

Fot. 4.8.1. tawka nieszczesliwie zakochanych.

Po wycieciu siatek z arkuszy 8a i 8b sklej Element A. Zwrd¢ szczegblng uwage na to, aby
element ten nie skrecat sie, gdyz udaremni to uzyskanie ztudzenia. Na Elemencie A sg dwa wy-
kropkowane prostokaty oznaczone literami ,X”1,Y”. W te miejsca przyklej pola Elementéw BiC
oznaczone tymi samymi literami. Radze nie uzywac do tego kleju na bazie wody, gdyz powoduje
on nasigkanie papieru, a w efekcie zwijanie si¢ Elementéw B i C. W tym ztudzeniu za§ wazne jest,

by byty one idealnie proste. Proponuje uzy¢ kleju w spray’u lub ta$my dwustronnie klejace;.
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Fot. 4.8.2. Element A po sklejeniu. Fot. 4.8.3. Na Elementach B i C Fot. 4.84. Gotowa bryta.
przyklejona jest tasma dwustronnie
Klejaca.

Sposéb ogladania tej bryly jest niemal identyczny jak w przypadku omawianego wczeénie;
pudetka z rozdziatu 4.5. Dla ufatwienia spojrzyj na serie ponizszych fotografii. Efekt tez jest po-
dobny. Jednak kontekst nieszczesliwej mitosci sprawia, ze w tym ksztalcie jest co$ iécie fascynu-

jacego. A moze dolozy¢ do bryty figurki dwéch postaci¢ Prosze bardzo, masz wolng reke, to Ty

jestes budowniczym.

Fot. 4.8.5. Potozenie, od ktdrego najlepiej za- Fot. 4.8.6. Obserwatar przesuwa sie
czy¢ obserwacje. W prawa.

Fot. 4.8.7. Obserwator jest za nisko. Musi sie Fot. 4.8.8. Obserwatar znalazt wtasciwa po-
podnieé¢ oraz przemiesci¢ w prawo, az ukryje  zycje. Widac ztudzenie niemozliwe] tawki.
sie biaty detal widoczny z lewej strony.
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Rozdziat 4.8 — Arkusz 8a



Element C

Rozdziat 4.8 — Arkusz 8b
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