odna refleksja

Water
Reflection

Kto miat okazje zachwyci¢ sie
odbiciem tatrzanskich szczytow w ta-
fli Morskiego Oka, podziwia¢ nad
jeziorem zachod stonica, czy §ledzi¢
w wodzie wtasne odbicie, ten staje
w szeregu pokolen, ktére od niepa-
mietnych czaséw doznawaty tyle-
kro¢ podobnych wzruszen. Intrygu-
jace sa bowiem ztudzenia optyczne,
a lustro bywato przedmiotem kultu
i magii', r6znorako interpretowanym
symbolem cnét i przywar?, przedmio-
tem pozadania® i obiektem zaintere-
sowania artystow*, uczonych i wojs-
kowych?®, czego opisy znalez¢é mozna
w pracach znakomitych autorow®.
Nie rozwijajac tutaj historii drogi,
jaka przemierzyta sztuka ogrodow’,
stwierdzi¢ mozna, ze urok niespo-
dzianki wodnego odbicia w kraj-
obrazie naturalnym, przetwarzano
w kompozycjach zalozen ogrodo-
wych, gdzie woda, zwtaszcza w ba-
roku, ujmowana w ramy kanatow,
fontann i sadzawek stanowita nie-
zbedny element kompozyc;ji®.

Kiedy w 1638 roku Descartes
opublikowat traktat La Dioptrique,
w ktorym sformutowat prawa zata-
mania i odbicia promieni $wietlnych,
a Pascal, zaintrygowany wcze$niej-
szym odkryciem Torricellego, wydat
w 1648 roku swoj Récit de la grande
expérience de I"équilibre des liqueurs
(Opis wielkiego doswiadczenia réw-
nowagi ciat ptynnych), potaczone
zostaty naukowe reguty ztudzenia
optycznego i hydrauliki®. Odkrycia te
wywarly wielki wptyw na Le Notre'a,

Standardy

ktory inspirowany prawem odbicia,
zdawat sie poszukiwac jego dosko-
natej ilustracji w projektach swoich
kompozycji ogrodowych. Wielki Ka-
nal, baseny i fontanny w ogrodach
Wersalu stanowia przykfad realiza-
cji w ogromnej skali, gdzie znajo-
mos¢ tych regut ujeta w harmonijnej
kompozycji, sprzegnieta ze znajomo-
$cia zasad perspektywy i sztuki inzy-
nierskiej XVII wieku' znalazta swoj
szczegblnie petny obraz.

Niniejszy tekst jest proba przy-
pomnienia zasady $wiadomego po-
stugiwania sie efektem odbicia, zgod-
nie z prawami optyki, wobec zjawiska,
jakie wydaje sie by¢ pewnym tren-
dem, a by¢ moze za jaki$ czas regu-
ta w projektowaniu ogrodéw przydo-
mowych. Coraz czesciej obserwuje
sie bowiem umieszczanie w ogro-
dach oczek wodnych réznej wielkos-
ci i ksztattu. Na targach prezentuja-
cych ustugi i produkty firm zajmuja-
cych sie urzadzaniem terenéw zielo-
nych, spora cze$¢ oferty dotyczy bu-
dowy ogrodowych zbiornikéw wod-
nych oraz urzadzen je obstugujacych.
Wydaje sie jednak, ze obok podsta-
wowych danych na temat uwarunko-
wan technicznych, amatorom zainte-
resowanym posiadaniem wiasnego
jeziorka nalezy sie takze informacja
dotyczaca takiego sposobu jego loka-
lizacji, aby prawo odbicia zostato
wykorzystane w Swiadomej kreacji
pozornego obrazu na jego poziomej
tafli. Na poczatek przedstawimy nie-
zbedne elementy teorii.



Prawo odbicia

Powszechnie znane podstawo-
we prawo odbicia wyraza zdanie: kat
padania jest rowny katowi odbicia.
Z geometrycznego punktu widzenia
promien padajacy, prostopadta pada-
nia i promien odbity leza na jednej
ptaszczyznie prostopadtej do ptasz-
czyzny zwierciadta. Przyjmujac lu-
stro wody jako poziome zwierciadto
ptaskie, zilustrujemy to nastepujacym
rysunkiem'.

Jako Z, oznaczono tutaj ptasz-
czyzne zwierciadta, natomiast jako
A punkt oryginat, ktérego pozorny
obraz A° znajduje sie na przechodza-
cym przez punkt A pionowym pro-
mieniu gtéwnym, prostopadtym do
ptaszczyzny zwierciadta, przy czym
odlegtos¢ punktu A od ptaszczyzny
zwierciadta jest rowna odlegtosci
jego przeciwlegtego pozornego ob-
razu A° od tej samej ptaszczyzny (AM
= MA?). Punktem S_oznaczono oko
obserwatora. Na powierzchni zwier-
ciadta w punkcie P, stanowiacym
miejsce przeciecia promienia widze-
nia taczacego oko obserwatora S
i pozorny obraz A° z ptaszczyzna
zwierciadfa Z , obserwowane bedzie
odbicie punktu A. Przez punkt P prze-
biega prostopadta do powierzchni
zwierciadta prosta padania p. Z punk-
tu A biegnie do punktu P promien
padania s, ktéry nastepnie — jako
promien odbity s.° — jednoczy sie
z promieniem widzenia biegnacym
do oka obserwatora S . Kat miedzy
promieniem padania s, a prosta pa-
dania p nazywamy katem padania.
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Jest on rowny katowi miedzy promie-
niem odbitym s° a prosta padania p,
zwanemu odpowiednio katem odbi-
cia. Dlatego kazdy z tych katow
oznaczono jako ¢.
Analizujac powyzszy rysunek,
tatwo zauwazamy, ze niezmienna
jest jedynie zasada réwnosci katow
padaniai odbicia. Zmianom moze na-
tomiast podlegaé potozenie wszyst-
kich pozostatych elementéw, to zna-
czy:
® umiejscowienie oryginatu punk-
tu A,

® poziom powierzchni zwierciadta
wody Z ,

® lokalizacja powierzchni zwiercia-
dfa wody,

® potozenie oka (stanowiska) obser-
watora S .

Wszelkie zmiany wzajemnego
pofozenia tych elementéw pociaga-
ja za soba przemieszczanie sie punk-
tu P na powierzchni lustra wody.
Poniewaz w praktyce powierzchnia
lustra wody jest zazwyczaj ograni-
czona, wypada teraz rozwazy¢ pe-
wien konkretny przypadek.

Praktyczne
zastosowanie

Przyjmijmy, ze szukamy w ogro-
dzie miejsca lokalizacji oczka wod-
nego w ksztatcie okregu o $rednicy
4 metrow. Pozadanym natomiast
efektem kompozycyjnym jest wyeks-
ponowanie na jego powierzchni od-
bicia rosnacego w ogrodzie krzewu
jatowca kolumnowego odmiany




Juniperus Cracovica, obecnie o wy-
sokosci 2,5 m, widzianego przez
okno na parterze domu mieszkalne-
go, ktéry znajduje sie w odlegtosci
12 m od krzewu. Poziom parteru
przyjeto jako poziom 0,00 m, poziom
oka obserwatora +1,65 m, teren pfas-
kiego ogrodu znajduje sie na po-
ziomie 0,50 m.

Za pomoca bardzo prostej kon-
strukcji, mozna rozwazy¢ wzajemne
potozenie oka obserwatora, mozliwy
do uzyskania poziom lustra wody
i takie umiejscowienie odbijanego
obiektu, aby zapewni¢ pozadany
ksztatt odbicia na powierzchni odpo-
wiednio zlokalizowanego zbiornika
wodnego. W tym celu postuzymy sie
rysunkowym schematem przedsta-
wionym ponize;j.

Schemat narysowany w ptasz-
czyznie pionowego przekroju po-
prowadzonego przez wierzchotek
krzewu jatowca (A) i przez oko (S)
znajdujacego sie we wnetrzu domu
obserwatora, zaktada, ze ten ostatni
znajduje sie wewnatrz domu w od-
legtosci 1 metra od okna.

Pierwszy krok stanowi tutaj za-
tozenie mozliwego do uzyskania
poziomu wody w sadzawce; tu przy-
jeto, ze lustro wody znajdzie sie na
poziomie — 0,75 m, ktéry oznaczo-
no pozioma linia Z,. Kolejno, odpo-
wiednio skonstruowany zostaje po-
zorny obraz wierzchotka krzewu
oznaczony punktem A°. Ten ostatni
punkt potaczony zostaje z okiem
obserwatora (S ) promieniem widze-
nia, ktéry przecina poziom lustra
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wody (Z )w punkcie P. Z uwagi na
przewidywany wzrost krzewu, punkt
ten zostaje przyjety jako $rodek pro-
jektowanego oczka wodnego o $red-
nicy 4 metréw. Kolejny promien
widzenia poprowadzony linia prze-
rywana stycznie do potozonej naj-
blizej domu krawedzi sadzawki uka-
zuje, ze przy takiej jej lokalizacji
odbicie szczytu jatowca widoczne
bedzie na jej powierzchni az do osia-
gniecia przez krzew okoto 4,5 m
wysokosci'?.

Podsumowanie

Przypadek ten nie wyczerpuje
oczywiscie wszystkich mozliwych
sytuacji. Kazdy z czterech wymienio-
nych wczesniej elementéw moze by¢
traktowany jako staty' badZz zmien-
ny't, co daje w sumie szesnascie
mozliwych kombinacji w niezliczo-
nych wariantach kompozycyjnych
i sytuacyjnych. Niezmienne jest tyl-
ko prawo odbicia, ktérego umiejet-
ne wykorzystanie prowadzi do takich
wspaniatych efektéw jak refleks im-
ponujacej bryly kosciota Sw. Krzyza,
w zbiorniku wodnym na terenie wro-
ctawskiego Ogrodu Botanicznego.
Widok ten mozna oglada¢ z upodo-
baniem, ostatnio takze jako odtrutke
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Wroctaw. Tafla wody w Ogrodzie Botanicz-
nym tworzy znakomite zwierciadto dla syl-
wety kosciota Sw. Krzyza.

Wroctaw. A pond in the Botanical Garden
provides a mirror-like surface, reflecting the
Gothic architecture of the Church of the Holy
Cross.

na jakze niedoskonata technicznie
probe generowania odbicia innego
wroctawskiego kosciota w pionowej,
szklanej elewacji nowoczesnego bu-
dynku.

Oleg Mycak
Zaktad Ksztattowania Srodowiska
Wydziat Architektury, Politechnika Wroctawska
Department of Sustainable Develpoment
Faculty of Architecture

University of Technology, Wroctaw
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! Kopalinski W., Stownik symboli, Warszawa
1991, s. 178, 206-209.

*Wallis M., Dzieje zwierciadla i jego rolaw réz-
nych dziedzinach kultury, Warszawa 1973,
s. 37: ... lustro w plastyce Sredniowiecznej byto
zarazem atrybutem Roztropnosci (jednej z 4
cnot  kardynalnych), ale i atrybutem
Rozwiqztosci (Luksuria) jednego z 7 grzechéw
gtownych, lub Préznosci (Vanitas) jednej z
przywar.

? Friedel E., Kulturgeschichte der Neuzeit, T. 11,
Miinchen 1928,. s. 55: ..w rokoko lustrami
ozdabiano odrzwia, kominki, szafy, stoty, krzes-
ta, tozka, nawet wszywano je w suknie balowe,
w neogotyckiej willi i w galerii Horacego Wal-
poe’a w Strawbery Hill sklepienia wachlarzo-
we i maswerki sq wytozone taflami szkta; s. 167-
-168 namietnos¢ zwierciadlana rokoka moze
by¢ atrybutem rokokowego cztowieka jak ga-
zeta lub stuchawka telefoniczna dla cztowieka
XX w.

* Wallis M., op. cit., s. 7 — wedtug Leonarda da
Vinci lustro symbolizowato ,,umyst malarza”;
s. 30 — ,,zwierciadto nauczycielem malarza”.

* BaltruSaitis J., Essai sur une legende scienti-
fique le miroir, revetations, science-fiction et
fallacies, Paris 1978, s. 98-99 przytoczone opisy
legendarnych zwierciadet, przy pomocy ktérych
Archimedes zapala¢ miat okrety rzymskiego
wodza Marcellusa oblegajacego Syrakuzy pod-

czas drugiej, dwuletniej wojny punickie;j.

o ‘Wspomniane juz opracowania Wallisa i Bal-
trusaitisa oraz — Hartlaub G.F., Zauber des Spie-
gels. Geschichte und Bedenturg des Spiegel-
sihder Kunst, Munchen 1951.

’ Mozna wymieni¢ tutaj: Lichaczow D., Poezja
ogrodow, Wroctaw 1991; Mosser M., Teyssot
G., Die Gartenkunst des Abendlandes, Stutt-
gart 1993; Charageat M., Sztuka ogrodow,
Warszawa 1978; Majdecki L., Historia ogro-
dow, Warszawa 1972.

® Charageat M., op. cit. s. 156:...wielki kanat
przybrat monumentalne wymiary we Fleury-en-
-Biere (okoto 800x20 m), a jeszcze wieksze
w Fontainebleau (1145x45 m). Wsrod mitosni-
kow ogrodow panowato wowczas niezwykte
wspotzawodnictwo. Richelieu, przedtuzajqc
wizyty we Fleury-en-Biére, zatozyt ogrody
w swoim zamku w Poitou, ktore sq przyktadem
mistrzowskiego zastosowania planu z kanata-
mi. Ogrody w Rueil majq odmienny charakter:
,, hiespodzianki hydrauliczne”, kaskady i gry
wodne mieszajq sie tutaj z architekturq.

’ Charageat M., op. cit. s. 166.

' Mosser M., Teyssot G., op. cit., rozdziat za-
tytutowany: Technik im Park: Ingenieure und
Gdrtner im Frankreich des 17. Jarhundrets,
s. 131-142.

! Opracowany na podstawie: Bartel K., Pers-
pektywa malarska, Warszawa 1955, tom 1,
s. 245.

"> Seneta W., Dendrologia, Warszawa 1981,
s. 107: ,,Juniperus ‘Cracovica’ —odm. krakow-
ska. Pokrdj bardziej zblizony do ‘Suedica’ —
dos¢ szeroki; konce gatazek rowniez przewisa-
ja; gatazki grube, igly dos¢ krotkie (ok. 1 cm).
Odmiana znaleziona w okolicy Krakowa (przed
1880 r.), znana rowniez za granica; rosnie ra-
czej szybciej od poprzednich, jest luzniejsza
i zwykle zdrowsza, w Pruhonicach (CSRS) —
do 4,5 m wysokosci”.

" Zastany w konkretnej sytuacji.

" Projektowany.



