materiaty do zaje¢
pozalekcyjnych

Zahawy z cieniem

Figle pana Eschera, czyli jak rysowa¢ brytki

Od wiekow ludzie prébowali przedstawia¢ za pomoca rysunku rézne przedmioty i sytuacje. Obej-
rzyj namalowany za czaséw Zygmunta | Starego obraz ,Bitwa pod Orsza”, stawigcy zwycigstwo
wojsk polsko-litewskich nad wojskami moskiewskimi w 1514 roku. Trudno zorientowac sie, co jest
blizej, a co jest dalej na tym obrazie. Czesto to, co jest dalej, rysowano po prostu mniejsze. Ale
czasem wielko$¢ danej postaci oznaczata, ze jest ona wazna, a nie, ze jest ona blisko.

Dzisiejsze zasady rysowania mozna odkry¢ doswiadczalnie.

A W stoneczny dzieh wez réwnej dtugosci patyczki. Przymocuj je tak, aby byty réwnolegte.
Zobacz, jaki rzucaja cien. Czy cienie patyczkéw sg takze réwne i rownolegte?

B Wez dwa réznej diugosci patyczki. Czy mozliwe jest takie ich utozenie, aby dtugosci ich cieni
byty takie same? A czy mozna tak je ustawi¢, aby otrzymane cienie byty rownolegte? A réwne
i rbwnolegte?

C Wez dwa patyczki i ztacz je pod katem prostym. Spéjrz na cienie. Czy zawsze na cieniu
dostaniesz katy proste?

Mozna zaobserwowac, ze:

— odcinki réwnolegte w przestrzeni beda takze réwnolegte na cieniu;

— odcinki réwnej dtugosci i rownolegte w przestrzeni beda takze réwne i réwnolegte na cieniu;
— cien $rodka odcinka w przestrzeni bedzie srodkiem cienia;

— ciefi moze zmieniac katy. Katy na cieniu nie musza by¢ takie same jak w przestrzeni.

Z tych obserwacji, ktére mozna przyja¢ za zasady, wynika, ze prostokat w przestrzeni moze
rzuca¢ ciefi o réznym ksztafcie. Moze to by¢ kwadrat, prostokat, romb ... — w kazdym razie
poniewaz boki prostokata sa réowne i réwnolegte, to krawedzie cienia tez beda takie. Cief pros-
tokata musi by¢ zatem réwnolegfobokiem.

Na rysunkach przedstawiona jest ta sama podtoga wytozona kwadratowymi ptytkami, na kt6ra
patrzymy pod ré6znym katem. Sprébuj spojrzec¢ na kazdy z tych rysunkéw pod takim katem, aby
zobaczy¢ kazdg ptytke jako kwadrat.

W zasadzie kazdy potrafi narysowac szescian. Rysujemy go np. tak:
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Ten sposob rysowania wieloscianéw czesto nie pokazuje tego, na czym nam zalezy, np. nie
wida¢, jaki doktadnie ksztatt ma jakis przekroj.

Zr6b takie doswiadczenie:

Wytnij z kartonu jakas figure, np. tréjkat rownoboczny i ustaw \ %
wycietg figure réwnolegle do podtogi. Jaki jest ksztaft cienia na = -
podtodze?

figura

Jak wida¢, jesli wielokat jest utozony réwnolegle do cief
ptaszczyzny, na ktéra pada cief, to ciefi ten ma taki sam
ksztatt jak wielokat.

Wyobraz sobie szeScian. Przekréj wyznaczony przez /
rownolegte przekatne obu podstaw, gérnej i dolnej, jest
prostokatem. Jak narysowac szescian, aby ten przekréj byt
przedstawiony bez znieksztatceri? Kolejne etapy rysowania /
przedstawione sg obok. Najpierw narysowaliémy ten pros-
tokatny przekroj. Potem dorysowaliémy pozostate odcinki
przekatne obu podstaw, gérnej i dolnej; konce tych odcin-
kéw wyznaczajg wierzchotki szeScianu, wystarczy potaczy¢
odpowiednie wierzchotki odcinkami i rysunek szescianu o '/./'
gotowy.

kwadrat i wszystkie krawedzie boczne sa tej samej dtugosci.
Przekréj tego ostrostupa, wyznaczony przez przekatna pod-

stawy i wierzchotek, jest trojkatem réwnobocznym. Jak na- .
rysowac ostrostup, aby ten przekréj byt narysowany bez
znieksztatcen? Spojrz na rysunki.

Teraz wyobraz sobie ostrostup, ktéry ma w podstawie i i

D Opisz kolejne kroki powstawania tych rysunkéw.

E Czy te sposoby rysowania zachowuja zasady odkryte podczas obserwacji cienia?
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Przyjrzyjmy sie figlom rysunkowym, jakie lubit holen-

derski grafik Maurits Cornelis Escher (1898-1972). < i
Na jednym ze swoich obrazéw ukazat chtopca, trzy-

majacego w reku taka ,szescienna” zabawke, jak na tym
rysunku.

Przyjrzyj sie jej doktadnie. To jest niezwykty rysunek. < 2

Cos sie na tym rysunku nie zgadza. Co?

Na czym polega paradoks?

Oto6z niektére krawedzie zostaty narysowane, jakby byty jednoczesnie
z przodu i z tytu.

Czy to mozliwe? Nie, to jest ,bryfa niemozliwa”.
F Czy potrafitbys narysowa¢ niemozliwy szescian pana Eschera z pamieci?
G A ostrostup pieciokatny, tak zaznaczajac krawedzie, aby stat sie figurg niemozliwa?

Przyjemnej zabawy...
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