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Szalony konstruktor,
czyli jak zbudowac¢ cos, czego nie ma

... wykryt trzy rodzaje smokow ...
Wszystkie one, jako si¢ rzeklo, nie istnieja,
ale kazdy rodzaj w zupetnie inny sposéb.

(Stanistaw Lem: Cyberiada, 1965)

Ze wzgledu na paradoksalny charakter, ktéry przyciaga uwage i budzi ciekawos$¢ widza, figu-
ry niemozliwe zdefiniowane w poprzednim odcinku' bywaja uzywane w sztuce i grafice uzyt-
kowej. Powstaje zatem pytanie, czy mozna opracowac systematyczne metody ich tworzenia i
wyposazania ich w pozadane przez nas cechy? Okazuje sig, ze tak — odkryto juz wiele ogdl-
nych zasad budowy figur niemozliwych oraz bardziej konkretnych recept konstrukcyjnych.

Istota budowy figur niemozliwych jest wystgpowanie sprzecznosci interpretacyjnych w ich
interpretacjach przestrzennych. Szczegétowa analiza réznych figur doprowadzita do okresle-
nia trzech podstawowych typéw takich sprzecznosci.” Sa to:

Sprzecznos¢ figura-tlo. Jest to najsilniejszy z trzech typéw sprzeczno$ci. Narusza ona naj-
bardziej podstawowe rozréznienie migdzy obiektem pierwszoplanowym a dalszym planem,
na ktorego tle jest on przedstawiony. W figurze, w ktdérej wystepuje taka sprzeczno$c¢, pewien
fragment rysunku jest interpretowany jako cze$¢ figury (obiektu) i jednoczesnie jako czgsé
tla, na ktérym si¢ ona znajduje — granica miedzy tymi odmiennymi obszarami gdzie$§ niezau-
wazalnie znika. Dla figur z tym typem sprzeczno$ci najtrudniej jest znalez¢ przekonujaca
mozliwa interpretacj¢ przestrzenna. Dwa przyklady podano ponize;j.

Obszary o sprzecznej interpretacji zaznaczono strzatkami. W dolnej czgsci kazdego rysunku
sa one najwyrazniej czgsciami obiektu (gérna pozioma powierzchnig Srodkowej beleczki na
lewym rysunku; prawym zacienionym bokiem dolnej beleczki na prawym rysunku), za§ w
gbrnej czgsci rysunku te same obszary naleza najwyrazniej do tla (na prawym rysunku jest to
cien rzucany przez gérng beleczke na tto).

Sprzeczno$¢ polozenia w przestrzeni. W tym przypadku dwa fragmenty rysunku sa interpre-
towane jako obiekty potozone w przestrzeni jednocze$nie na dwa rézne sposoby — np. jeden
jest wyzZej, a jednocze$nie nizZej niz drugi, lub jednoczesnie blizej i dalej od drugiego (lub tak
samo daleko jak drugi), lub na prawo i na lewo od niego, itp., zaleznie od tego, jaka czgs¢
rysunku przyjmowana jest jako zrédio informacji o wzajemnym potozeniu tych fragmentow.
Dwa przyktady podano na ponizszych rysunkach.
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b ponizej a

Rysunek z lewej strony przedstawia tzw. niemozliwe schody, spotykane w wielu réznych
wariantach.” Patrzac na sasiadujace ze soba stopnie oznaczone (a) i (b) widzimy wyraznie, Ze
stopien (b) lezy ponizej stopnia (a). Jednak $ledzac szara lini¢ prowadzaca od stopnia (b) do
stopnia (a) naokoto schodéw widzimy, ze posuwamy si¢ od (b) do (a) ciagle po stopniach w
dot, zatem stopien (b) musi jednak leze¢ powyzej stopnia (a), w sprzeczno$ci z poprzednia
oceng ich polozenia. Rysunek z prawej strony pokazuje sprzeczno$¢ w trojkacie niemozli-
wym. Odcinajac gérny naroznik tréjkata widzimy wyraznie, na podstawie struktury prze-
strzennej pozostatych (dolnych) naroznikéw, ze lewa beleczka (L) tréjkata odchodzi od nas w
glab, a prawa beleczka (R) przybliza si¢ gérnym koficem w nasza strong. Co za tym idzie,
gbrny koniec beleczki (L) jest dalej w przestrzeni, niz gérny koniec beleczki (R). Przywraca-
jac z powrotem gérny naroznik tréjkata taczymy konce (L) i (R) ze soba, tak wiec konce te sa
teraz w tej samej odlegtosci od nas, w sprzecznosci z poprzednia interpretacja. To samo ro-
zumowanie mozna, z identycznym skutkiem, wykona¢ dla pozostatych dwu naroznikéw tréj-
kata.

Sprzecznos$¢ formy powierzchni. W tym przypadku sprzecznos$¢ dotyczy oceny formy ja-
kiej$ powierzchni obiektu. Mozna tu wyrdézni¢ dwa podtypy, zaleznie od tego, jaki aspekt
formy generuje sprzeczno$¢: sprzeczne moga by¢ orientacje powierzchni w przestrzeni (np.
powierzchnia jednocze$nie pozioma widziana z gory, jak i pionowa widziana z prawej na
srodkowym fragmencie tzw. ,,dwubelki Ernsta” * ponizej po lewej), badz tez ksztatty po-
wierzchni (powierzchnie cylindryczne i powierzchnie ptaskie w figurze ponizej po prawe;j).

pionowa ptaska

pozioma

cylindryczna

W danej figurze moze wystapic, i czgsto wystepuje, kilka sprzecznosci tych samych lub réz-
nych typéw, czasami w tym samym fragmencie figury. Zauwazmy, ze w pierwszym przykta-
dzie sprzecznosci figura-tlo na wskazanym fragmencie figury wystgpuje réwniez sprzecznosé
polozenia w przestrzeni — fragment znajduje si¢ jednoczesnie wyzej (jako gérna powierzchnia
srodkowej beleczki) jak i nizej (jako fragment powierzchni, na ktorej leza beleczki). W dru-
gim przyktadzie (z cieniem) zacieniona powierzchnia przejawia takze sprzeczno$¢ orientacji —
bedac jednoczesnie pionowym bokiem beleczki i poziomym fragmentem zacienionego tta. Ta
sama figura moze mie¢ rowniez rézne interpretacje niemozliwe, w ktérych moga wystepowac
rézne sprzeczno$ci. Przyktadowo, §rodkowy obszar dwubelki Ernsta mozna
interpretowac jako plaszczyzng, jak opisano powyzej, i wtedy sprzecznos$¢
interpretacyjna dla tego obszaru bedzie dotyczy¢ orientacji powierzchni
(pionowa — pozioma). Mozna jednak interpretowac ten obszar jako po-
wierzchni¢ zwichrowana, jak na rysunku obok, a wtedy sprzeczno$¢ bedzie
dotyczyta ksztattu tej powierzchni (krzywa — plaska).
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Postugujac si¢ powyzsza wiedzg o mozliwych sprzecznosciach mozemy prébowa¢ konstru-
owac figury , w ktérych wystapia pozadane przez nas typy sprzecznosci. Przygladajac si¢
r6znym przyktadom figur niemozliwych zauwazymy ponadto, ze powtarzaja si¢ w nich czg¢sto
pewne charakterystyczne struktury czy schematy budowy. Dwa z nich oméwimy bardziej
szczegbtowo.

Niemozliwe wielokaty. Naleza do nich dobrze nam juz znany tréjkat niemozliwy oraz nie-

mozliwy czworokat pokazany w poprzednim odcinku.” Obie te figury wraz z dwiema innymi
tego typu pokazuje rysunek ponizej. Tajemnicze kody pod rysunkami objasnimy za chwilg.
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Jak tatwo zauwazy¢, wielokaty te sa zbudowane z czterech réznych rodzajéw naroznikéw,
oznaczanych odpowiednimi literami:

I

W rezultacie, kazdy taki wielokat mozna opisac jako sekwencj¢ kodéw jego kolejnych naroz-
nikéw. W zaleznosci od tego, od ktérego naroznika zaczniemy opis i w ktérym kierunku bg-
dziemy obchodzi¢ wielokat, uzyskamy rézne kody. Mozna jednak fatwo ujednoznaczni¢ taki
kod, ustalajac standardowy kierunek wypisywania naroznikéw (np. w kierunku ruchu wska-
zowek zegara) i regut¢ wyboru jednej z mozliwych cyklicznych sekwencji kodéw (wybiera
si¢ kod pierwszy leksykograficznie, cho¢ przyjety porzadek kodéw naroznikéw nie jest alfa-
betyczny — z historycznych przyczyn ustalono go na N <M < Z < S). Przy takiej umowie,
kazdemu wielokatowi odpowiada doktadnie jeden kod — taki, jak na rysunku powyzej. Kolej-
ny krok systematyzacji wielokatéw wynika z obserwacji, ze niektére wielokaty mozna otrzy-
mac z innych przez proste geometryczne transformacje, mianowicie tzw. inwersje 1 (odbicie
zwierciadlane), obwersje O (widok z tytu) i ewersje E (ktdra jest ztozeniem inwersji i obwer-
sji). Zbiér wielokatéw podzieli si¢ wtedy na roztaczne grupy (od jednego do czterech wielo-
katéw w grupie): w kazdej z nich wielokaty sa zwiazane opisanymi transformacjami, nato-
miast wielokatow z réznych grup nie mozna przeksztatci¢ jeden w drugi zadna z tych trans-
formacji.® Objasnia to rysunek ponizej pokazujacy na przykladzie czteroelementowej grupy
czworokatow opisane przeksztalcenia, ich oznaczenia i reguly transformacji kodow.
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W oparciu o ten system kodowania mozna do$¢ tatwo zaprogramowaé¢ komputer, by genero-
wal nam kody wszystkich wielokatéw i uktadat je w tadne tabelki.” Wktadajac nieco wigcej
wysitku mozemy dodatkowo spowodowac¢, ze komputer narysuje nam odpowiednie wieloka-
ty. Przy okazji okazuje sig, ze da si¢ sensownie rysowaé wielokaty posiadajace tylko jeden
lub dwa narozniki.. Po dwa przyktadowe ,,jednokaty” i ,,dwukaty” pokazuje rysunek, wraz z
ich kodami (podajacymi rowniez ich miejsce w odpowiedniej tabeli).
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Mozna roéwniez prébowac policzy¢ wszystkie takie wielokaty — mamy 4 jednokaty, 10 dwu-
katéw, 24 tréjkaty, 70 czworokatéw, itd. Doktadna formuta dla dowolnej liczby naroznikéw
nie jest znana, znaleziono tylko jej dosyé dobre przyblizenie.® Wigkszos¢ wielokatéw okazuje
si¢ niemozliwa — tylko niewielki procent, malejacy ze wzrostem liczby naroznikéw, to figury,
dla ktérych obserwatorzy znajduja tatwe interpretacje mozliwe.

Klas¢ wielokatow mozna tatwo dalej rozszerza¢, np. dodajac narozniki wklgste (zaznaczone
w kodzie apostrofem):
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Kolejnym krokiem moze by¢ dodanie naroznikéw zaokraglonych, ktérych mozna wyréznic¢
dwa rodzaje:
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Z ich uzyciem mozemy tworzy¢ np. figury ponizej, w tym niemozliwy pierscien pokazany w

poprzednim odcinku.

Z2Z, NS, S ZZMZMS
Dalsze mozliwosci rozszerzen pozostawiamy inwencji czytelnika.

Figury pasowe. Konstrukcja tych figur z kolei opiera si¢ na zasadzie, ktéra mozna by nazwac
,metoda centaura” — czyli na zestawianiu ,,bez szwéw” figur z dwu nie pasujacych do siebie
przestrzennie cz¢sci, majacych jednak identyczne, pasujace wzajemnie do siebie, fragmenty.9
Kilka przyktadéow pokazano na rysunku ponize;j.

LGS

Jak wida¢, naleza tu znane z poprzedniego odcinka ,.diabelskie widly.” Takze niektore nie-
mozliwe wielokaty daja si¢ zinterpretowa¢ w ramach tej klasy. Zasadg konstrukcji figur pa-
sowych fatwo zrozumie¢ zastaniajac, np. kartka papieru, najpierw gorna, a potem na zmiang
dolng potowe rysunku powyzej. Bardziej formalnie mozna t¢ zasadg opisac jak nastegpuje.

interpretacje jednego

- kaZdegoy/// /
interpretacje drugiego

konca kazdego pasa

Zacznijmy od pewnej liczby (powiedzmy n) réwnolegtych paséw jak na rysunku. Przez dory-
sowanie roznych elementdw do gérnej i dolnej czgsci rysunku mozemy nada¢ kazdemu z pa-
sOw pewna interpretacje przestrzenna. Jezeli wtedy dla ktérego$ z paséw (np. pasa o numerze
i) interpretacja jego gérnego konca (I;) bedzie sprzeczna z interpretacja dolnego kofca (J;, np.
I; = pionowa plaszczyzna, J; = pozioma plaszczyzna), otrzymamy interpretacj¢ zawierajaca
sprzeczno$¢, co uczyni nasza figurg figura niemozliwg. Jesli oznaczymy odpowiednio inter-
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pretacje przestrzenne koncéw pasow, jakie moga wystapi¢ w takich rysunkach, mozemy opi-
sa¢ kazda figure tego typu jako dwie sekwencje kodéw dla kolejnych paséw. Przyktadowo,
oznaczajac Ha — plaszczyzna pozioma widziana z gory, V¥ — ptaszcezyzna pionowa widziana z
prawej mozemy zakodowac pierwsza z figur na rysunku jako:

Ha Vr Ha Vr

Ha Ha Ha Vr

Jak wida¢, figura zawiera pojedyncza sprzecznos¢ (typu ,,orientacja plaszczyzny”) na drugim
pasie figury. Rozszerzajac repertuar dostgpnych interpretacji paséw i oznaczajac je odpowied-
nimi kodami, analogiczne opisy mozna poda¢ dla pozostatych figur na rysunku. Wyliczanie i
rysowanie figur pasowych przez komputer na podstawie kodéw byloby trudniejsze niz w
przypadku wielokatéw, gdyz wymagaloby opracowania odpowiedniego zestawu graficznych
elementow umozliwiajacych narzucanie kolejnym pasom pozadanych interpretacji, w dodatku
takich, by mozna je byto przekonujaco zestawia¢ ze soba przy przechodzeniu do sgsiednich
pasow. Latwo zauwazy¢, patrzac na przyktady na rysunku, ze nie kazde elementy daja sig¢ tak
ze soba zestawiaé, a opracowanie zbioru odpowiednich regut zestawiania nie jest sprawa ba-
nalna.

Istnieje szereg innych schematow konstrukcyjnych figur niemozliwych, ktérych mozna uzy¢
do ich systematycznej generacji. Jedna z nich jest np. klasa niemozliwych schodéw. '
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