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Figury niemo�liwe, 
czyli ogólna teoria smoków 
 
 

Jak wiadomo, smoków nie ma. Prymitywna ta konstatacja  
wystarczy mo�e umysłowi prostackiemu, ale nie nauce... 

(Stanisław Lem: Cyberiada, 1965) 
 

 
Reprezentacje diagramowe, w odró�nieniu od reprezentacji opisowych (jak j�zyk), charakte-
ryzuj� si� tzw. na�ladowczo�ci�,1 to znaczy wzajemnie jednoznaczn� odpowiednio�ci� mi�-
dzy struktur� przedstawionych obiektów a struktur� ich reprezentacji. W wielu przypadkach 
jednak ta na�ladowczo�� nie mo�e by� całkowita, co bywa przyczyn� wyst�powania bł�dów 
w reprezentacjach. Mog� one by� kilku rodzajów, na przykład niedokładne przedstawienie 
obiektu, niemo�no�� reprezentowania po��danego obiektu, lub przedstawienie obiektu nieist-
niej�cego. Pełna na�ladowczo�� zapewniłaby tak zwan� samoniesprzeczno�� reprezentacji, 
czyli niemo�liwo�� przedstawienia sprzecznych danych o obiekcie. Poniewa� reprezentacje 
opisowe nie maj� cechy na�ladowczo�ci, nie s� tak�e samoniesprzeczne 2 – a wi�c nic nie 
przeszkodzi nam skłama� za pomoc� j�zyka („Ten czarny kot jest biały.”) lub matematycznej 
formuły (2 × 2 = 5). Obu tych przykładowych kłamstw nie da si� w zasadzie wypowiedzie� 
diagramowo – czarny kot na rysunku nie chce by� biały, a kwadrat 2 na 2 kropki składa si� 

zawsze z 4 kropek. Brak własno�ci samoniesprzeczno�ci mo�-
na by uzna� za wad� reprezentacji opisowych, lecz brak ten 
jest jednocze�nie ich sił�, gdy� pozwala przedstawia� za ich 
pomoc� sytuacje hipotetyczne i rozumowania typu „co by 
było gdyby...” Przykładem �cisłego stosowania takiego rozu-

mowania jest technika „dowodu nie wprost” w matematyce. Polega ona na przyj�ciu, �e teza 
dowodzonego twierdzenia jest nieprawdziwa i pokazaniu nast�pnie, �e z takiego zało�enia 
wynika ewidentny fałsz. Bez mo�liwo�ci reprezentacji informacji fałszywych technika taka 
nie byłaby mo�liwa.  
 
W wielu przypadkach niemo�no�� reprezentacji fałszu bywa jednak przydatna, utrudnia bo-
wiem popełnienie bł�du. Pod tym wzgl�dem diagramy, chocia� s� reprezentacjami na�ladow-
czymi, nie s� jednak całkiem idealne. Nieprecyzyjno�� diagramów, jej mo�liwe skutki (nie-
wła�ciwa reprezentacja obiektów lub powstawanie struktur niemo�liwych) i sposoby obrony 
przed nimi przedstawiono w poprzednim odcinku.3 Tutaj zajmiemy si� bardziej zasadniczymi 
ograniczeniami na�ladowczo�ci diagramów, prowadz�cymi do powstania spektakularnego 
zjawiska tzw. „figur niemo�liwych.”  
 
Podstawowym �rodkiem słu��cym do przedstawiania reprezentacji diagramowych jest płaska, 
dwuwymiarowa powierzchnia (papieru, ekranu) o standardowej geometrii euklidesowej. Na-
kłada to istotne ograniczenia na mo�liwe struktury obiektów, które da si� przedstawi� na dia-
gramie bez zniekształce�. W szczególno�ci dotyczy to struktur o wi�cej ni� dwu wymiarach, 
jak np. obiektów trójwymiarowych w rysunku in�ynierskim lub architektonicznym, albo wie-
lowymiarowych zbiorów danych w grafice prezentacyjnej czy wizualizacji danych nauko-
wych. Płaska reprezentacja takich obiektów nie mo�e by� zwykle dokonana bez istotnej utraty 
na�ladowczo�ci reprezentacji. Rozwa�my powszechnie stosowan�  reprezentacj� obiektów 
trójwymiarowych na płaszczy�nie za pomoc� metody rzutowania perspektywicznego. Taka 
reprezentacja jest istotnie niejednoznaczna. W procesie interpretacji powstałego rysunku jed-
noznaczne odtworzenie struktury obiektu nie jest mo�liwe, na skutek utraty przy rzutowaniu 
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cz��ci informacji o jego przestrzennej strukturze. Jak pokazano na rysunku, kształty bardzo 
odmienne w przestrzeni mog� mie� identyczne płaskie rzuty.  
 

 
 

W procesie interpretacji musimy zatem po cz��ci zgadywa�, jak mógł wygl�da� pierwotny 
obiekt i nie mamy gwarancji, �e zawsze zgadniemy poprawnie. Poniewa� jednak w �yciu na-
potykamy na ograniczony zestaw typów struktur obiektów, nasz zmysł wzroku wykształca w 
procesie swego rozwoju zestaw reguł interpretacyjnych daj�cych poprawne wyniki w wi�k-
szo�ci spotykanych sytuacji. Reguły te stanowi� razem specyficzny wariant reguły „dopaso-
wania do modelu” wprowadzonej w jednym z poprzednich odcinków.4 Tutaj zadanie jest bar-
dziej zło�one, wi�c i reguła jest odpowiednio rozbudowana –  stanowi cały system reguł per-
cepcyjnych. Po pierwsze, interpretacja przestrzenna rysunku jest budowana po kawałku – 
poczynaj�c od interpretacji prostych, a charakterystycznych jego fragmentów (jak np. naro�-
niki) dochodzimy do zestawiania ich razem w spójn� przestrzennie cało��. W tym procesie s� 
stosowane pewne zasady interpretacyjne, które, jak wskazuje do�wiadczenie, zwykle daj� 
poprawne rezultaty. Oto najbardziej podstawowe z nich: 
 
(Zasada prostoty) Interpretacja przestrzenna rysunku powinna by� jak najprostsza, wr�cz 
prostsza ni� ten rysunek.  
 
Ta ogólna zasada jest troch� niedookre�lona – nale�ałoby jeszcze ustali� sposób pomiaru pro-
stoty rysunku i jego interpretacji.5 Interesuj�ce, �e nasz układ postrzegania wzrokowego sto-
suje t� zasad� powszechnie, nie tylko przy interpretacji przestrzennej. Szczególny wariant tej 
zasady dla przypadku interpretacji przestrzennej wyró�nia si� zwykle jako oddzieln� zasad�: 
 
(Zasada minimalnej zmiany) Geometryczne własno�ci i relacje (np. prostolinijno��, równo-
legło��, przecinanie si�) obecne na rysunku powinny by� zachowane w interpretacji, lub co 
najwy�ej minimalnie zmienione zgodnie z zasadami rzutowania (np. linie zbie�ne na rysunku 
mog� by� zinterpretowane jako równoległe w przestrzeni – zauwa�my, �e takie „urównole-
glenie” linii rysunku czyni interpretacj� prostsz� ni� rysunek, zgodnie z ogóln� zasad� pro-
stoty). 
 
(Zasada pozycji ogólnej) Zakłada si�, �e obiekt jest przedstawiony na rysunku jako widziany z 
takiego punktu widzenia, �e niewielka zmiana tego punktu widzenia nie narusza na tyle istot-
nie struktury rysunku lub istotnych własno�ci jego elementów, by wymusi� odmienn� interpre-
tacj� przestrzenn� rysunku.  
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Prosz� porówna� t� zasad� z podobn� zasad� rysowania diagramów w celu uczynienia ich 
odporniejszymi na bł�dy nieprecyzyjno�ci.6 
 
Zasady te s� w gruncie rzeczy oparte na naszym do�wiadczeniu postrzegania obiektów trój-
wymiarowych w rzeczywistym �wiecie. Ogólna zasada prostoty opiera si� na obserwacji, �e 
obiekty przestrzenne maj� zazwyczaj prostsz� struktur�, ni� ich płaskie rzuty, w których wy-
st�puj� niekiedy znaczne zniekształcenia perspektywiczne. Ilustruj� to dwa proste przykłady. 
W pierwszym z nich rysunek kwadratu odbieramy jako płaski – jest to figura na tyle prosta, 
�e próba interpretacji przestrzennej nie powoduje jej dalszego uproszczenia. Natomiast sko-
�ny czworok�t widzimy raczej przestrzennie – jako kwadrat (lub prostok�t) pochylony w 
przestrzeni. W drugim przykładzie7 strukturalnie prosty rysunek sze�ciok�ta foremnego z 
przek�tnymi widzimy raczej płasko, cho� jest to całkiem poprawny rzut sze�cianu z drutu. 
Natomiast zło�ony rysunek obok widzimy wyra�nie jako obiekt przestrzenny – sze�cian z 
drutu. Taka interpretacja przestrzenna tego rysunku jest prostsza ni� rysunek, składa si� bo-
wiem tylko z sze�ciu jednakowych kwadratów.  

 
 

Pozostałe dwie zasady wynikaj� z tego, �e �wiat zewn�trzny widzimy dwojgiem oczu umiesz-
czonych w pewnej odległo�ci od siebie, które mo�emy dodatkowo przemieszcza� przy pomo-
cy ruchów głowy lub całego ciała. W rezultacie jest mało prawdopodobne zobaczenie obiektu 
tylko z tego jednego, szczególnego punktu widzenia, który ukrywa jego rzeczywist� struktur� 
na skutek specjalnego ustawienia jego cz��ci (pozycja ogólna) lub istotnego zniekształcenia 
ich własno�ci geometrycznych (minimalna zmiana). 

 
Działanie tych zasad przy przestrzennej interpretacji płaskich rysunków mo�e jednak prowa-
dzi� do bł�dów, w tym do pojawiania si� niemo�liwych konfiguracji (w tym kontek�cie zwa-
nych „figurami niemo�liwymi”). Jest to sytuacja podobna do tej, jaka była omawiana w po-
przednim odcinku,8 gdzie konieczno�� stosowania reguły dopasowania do modelu (jako sku-
tek nieprecyzyjno�ci diagramów) powodowała czasem powstawanie niemo�liwych konfigu-
racji innego rodzaju. 
 

 
 

Przyjrzyjmy si� pierwszemu rysunkowi – trzy obiekty na nim maj� oczywist� przestrzenn� 
interpretacj� jako proste beleczki o kwadratowym przekroju, ró�nie poło�one w przestrzeni. 
Zestawienie dwóch z nich ko�cami pod k�tem 90 stopni na kolejnym rysunku równie� nie 
budzi w�tpliwo�ci – lokalna interpretacja przestrzenna powstałego naro�nika zgadza si� z 
interpretacjami tworz�cych go beleczek. Gdy jednak dokonamy w analogiczny sposób poł�-
czenia wszystkich trzech beleczek, w sposób pokazany na kolejnym rysunku, uzyskamy ewi-
dentnie niemo�liwy do realnego zbudowania trójk�t, w którym suma k�tów wynosi 270 za-
miast 180 stopni. Tak powstały niemo�liwy trójk�t jest jedn� z bardziej znanych figur niemo�-
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liwych.9 Wyst�puje on cz�sto w grafice u�ytkowej i był przedmiotem bada� z dziedziny psy-
chologii widzenia. Badania te doprowadziły m.in. do znalezienia mo�liwych do realizacji 
interpretacji przestrzennych tej figury i sporz�dzenia odpowiednich modeli, eksponowanych 
tak�e jako artystyczne rze�by.10 
 
Interpretacje te przedstawiono na kolejnym rysunku:11 
 

 
 

Wynalezienie modelu z przerw� przypisywane jest znanemu angielskiemu psychologowi wi-
dzenia Ryszardowi Gregory’emu.12 Modele krzywoliniowe ró�nych figur niemo�liwych (w 
tym niemo�liwego trójk�ta jak na rysunku) realizował m.in. belgijski artysta Mathieu Hama-
ekers.13 Ostatni model jest autorstwa rosyjskiego artysty i konstruktora Wiaczesława Kolej-
czuka.14 
 
Jak mo�na si� przekona�, ka�da z tych mo�liwych interpretacji narusza zasady interpretacji 
przestrzennej omówione powy�ej, nic wi�c dziwnego, �e wymy�lenie którejkolwiek z nich 
wymaga sporego wysiłku. Nawet gdy ju� tak� interpretacj� znajdziemy lub poznamy, to pa-
trz�c na rysunek trójk�ta nadal widzimy przede wszystkim konfiguracj� niemo�liw�. Wszyst-
kie trzy modele naruszaj� w oczywisty sposób ogóln� zasad� prostoty (s� bardziej zło�one, 
ni� rysunek) i zasad� pozycji ogólnej (daj� rzut identyczny z rysunkiem tylko z jednego 
szczególnego kierunku). Ponadto, analiza rysunku narzuca obserwatorowi szereg istotnych 
jego cech, które zgodnie z zasad� minimalnej zmiany powinny zosta� zachowane w interpre-
tacji, a w tych modelach zachowane nie s�. Model z przerw� narusza zamkni�to�� trójk�ta, 
model krzywoliniowy narusza prostoliniowo�� beleczek, a zarówno model krzywoliniowy, 
jak i skr�cony naruszaj� ich prostopadło�cienno��. Model skr�cony dodatkowo narusza pro-
stopadło�� beleczek wzgl�dem siebie. 
 
Rozwa�ania te pozwalaj� na podanie �ci�lejszej definicji figury niemo�liwej: 
 
Figura niemo�liwa to płaski rysunek sprawiaj�cy wra�enie trójwymiarowo�ci, którego inter-
pretacja przestrzenna przyj�ta przez obserwatora jest niemo�liwa do realizacji, gdy� zawiera 
wyra�nie widoczne sprzeczno�ci. 
 
Trzy wyró�nione frazy w tej definicji s� szczególnie wa�ne dla zrozumienia istoty tych figur 
–  omówimy je tutaj pokrótce. Po pierwsze, figura musi wygl�da� na rysunek jakiego� obiektu 
przestrzennego, w przeciwnym razie nazwanie jej niemo�liw� nie ma sensu, gdy� jako płaski 
rysunek jest ona jak najbardziej mo�liwa, skoro została narysowana. W konsekwencji, po 
drugie: tym, co oceniamy pod k�tem mo�liwo�ci realizacji, nie jest sam rysunek, lecz nasza 
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interpretacja przestrzenna tego rysunku. Takich interpretacji – naszych, czy te� znalezionych 
przez kogo� innego – mo�e by� wiele, jedne mog� by� niemo�liwe, inne mo�liwe, jak poka-
zano na przykładzie interpretacji trójk�ta niemo�liwego powy�ej. Z tego wzgl�du figury nie-
mo�liwe s� przykładem wizualnego złudzenia interpretacji przestrzennej. Po trzecie, bardzo 
istotna cech� tych figur jest to, �e sprzeczno�ci interpretacyjne, czyni�ce ich interpretacj� nie-
mo�liw�, s� wyra�nie widoczne dla obserwatora. Istniej� bowiem figury, których interpretacje 
czynione przez wi�kszo�� obserwatorów s� zazwyczaj niemo�liwe, jednak obserwatorzy ci 
nie dostrzegaj� tej niemo�liwo�ci, uznaj�c je za całkiem poprawne. Jest wiele przykładów 
takich figur (zwanych figurami prawdopodobnymi); najbardziej znana jest niemo�liwa pira-
mida poni�ej. 

 
 

Rysunek po lewej interpretowany jest jako płasko�cienna �ci�ta piramida o trójk�tnej podsta-
wie (jak zaznaczono przerywan� lini� na drugim rysunku). Taki obiekt trójwymiarowy nie 
jest jednak mo�liwy, gdy� jak wynika z reguł geometrii, jego trzy sko�ne kraw�dzie, jako 
przeci�cia trzech płaszczyzn, musiałyby si� przecina� w jednym punkcie, czego wyra�nie nie 
czyni�, jak pokazuje rysunek. Mo�liwa piramida musiałaby mie� tyln�, niewidoczn� �cian� 
zwichrowan� zamiast płaskiej, lub te� �ciana ta musiałaby si� składa� z co najmniej dwu 
mniejszych �cian zestawionych pod k�tem do siebie, tak, by wierzchołki A, B, C i D nie le�ały 
na jednej płaszczy�nie.15 
 
Takie figury s� analogiczne do niemo�liwych konfiguracji prowadz�cych czasem do bł�dów 
w rozumowaniach diagramowych, omówionych w poprzednim odcinku.16 
 
W pewnym sensie odwrotny efekt prezentuj� tzw. figury nieprawdopodobne, dla których 
przestrzenne interpretacje ludzkich obserwatorów s� obiektywnie mo�liwe, lecz s� przez nich 
oceniane jako niemo�liwe do realizacji. O jednoznaczne przykłady jest tu trudniej, a ich do-
kładna i poprawna analiza nastr�cza pewnych trudno�ci, nie b�dziemy wi�c ich tutaj oma-
wia�.17 
 
Na zako�czenie, kilka innych przykładów figur niemo�liwych. 
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Figura Thiéry’ego była badana przez niego jeszcze w XIX w.,18 jako tzw. figura niejedno-
znaczna – oprócz interpretacji niemo�liwej ma ona tak�e dwie, wzajemnie wykluczaj�ce si�, 
lecz równie przekonuj�ce interpretacje, zwi�zane ze złudzeniem „wkl�słe-wypukłe” (zwanym 
tak�e złudzeniem kraterów ksi��ycowych). Jest ona tak�e popularna w grafice, zarówno u�yt-
kowej, jak i artystycznej (np. prace Wiktora Vasarely’ego19). O autorstwie pozostałych figur 
niewiele wiadomo. Niemo�liwy prostok�t mo�na łatwo uzyska� „obcinaj�c” jeden naro�nik 
niemo�liwego trójk�ta. Warto doda�, �e istnieje wiele innych niemo�liwych trójk�tów i pro-
stok�tów, oprócz tych pokazanych powy�ej. Sposoby ich konstruowania poka�emy w kolej-
nym odcinku. 

Zenon Kulpa 
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