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Az egyenes, mint anamorfoézis
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A gorog ana- (vissza) és morphosis (véltozas) gorog szavakbdl alkotott anamorfézis
sz6t Gaspar Schott német jezsuita szerzetes hasznalta elészor, 1650-ben megjelent,
Magia Universalis cimii konyvében. Az anamorfézis olyan torzitott képet jelent,
mely csak bizonyos nézépontbél, vagy egy alkalmasan elhelyezett tikortargy se-
gitségével értelmezhetd/élvezhets. A tiikortargy tobbnyire egy tiikrozd feliileti
henger, ilyen esetben beszéliink hengeres anamorfézisrél. Nélunk az anamorfézisok
ismert képzémiivészeti alkalmazdja, készitéje Orosz Istvén, a kivéld grafikus, kinek
az 1. dbrdn lathaté alkotdsa megvilagitja a fentebb elmondottakat.




Az anamorfézisokkal foglalkozé hazai szakirodalom szinte kizarélag a téma
képzOmiivészeti vonatkozésait targyalja. A jelen dolgozat a hengeres anamorfézisok
geometriai alapjaival foglalkozik.

Matematikai szempontbél az ,,anamorfikus leképzés” — melyet a tovabbiakban
egyszeriien hengertiikrozésnek mondunk — lényege az, hogy az anamorfézis sikja —
az alapsik — pontjainak az alapsikra merdleges tengelytl hengertiikér-felilet pont-
jait felelteti meg. Hengertiikorképrdl mindig valamilyen szemlél$ vonatkozasédban
beszélhetiink csak; a hengerrdl visszaver8dé fénysugarak a szemlélé szemének meg-
felel6 O pontba jutnak. A tovébbiakban a hengertiikdr tengelye és az O szempont
altal meghatérozott sikot fésiknak mondjuk.

Geometriai szempontbdl hédrom feladattipus lényegesnek mondhaté:
1. Az alapsik tetsz6leges P pontja P hengertiikorképének elééllitésa szerkesztés-
sel vagy szamitassal,
2. Egy P hengertiikérkép-ponthoz tartozé P ,targypont” meghatdrozdsa az
alapsikon,
3. A hengertiikérkép-alakzat vetiletének el6allitasa a hengertengelyt tartalmazo,
s a fésfkra meréleges sikon.

A hengertiikorkép-pontok szerkesztése és szdmitdsa

A P — P leképzés lényegét a tiikorkép megszerkesztése tarja fel. Mivel térbeli
szerkesztésrdl van szé, célszerli az abrazolé geometria mddszerével élni; az els6
képsikot tekintjiik alapsiknak. A szemlélo szamara érdekes képalakzatot az ana-
morfézis pontjaibdl érkezd fénysugarakat visszaverd hengerfeliileti pontok alkotjék.
Az alapsik valamely P pontjabdl érkez6 fénysugar a P tiikorképponthoz tartozé S
henger-érintdsikkal ugyanakkora szoget zar be, mint a visszaverddo és a szemlélo
szemének megfelelé6 O pontba juté fénysugar (2/a. abra).

Megjegyzendd, hogy az emlitett fénysugaraknak az alapsikra vonatkozo ve-
tilletei is egyenld szoget zdrnak be az érintdsik els6 képével. Az dbréardl az is
leolvashaté, hogy az alapsiknak csak az O-bdl lathatd, vagyis a henger altal nem
takart pontjai tiikrozédnek, tovdbbd, hogy a tiikérképpontok a hengernek arra a
részére esnek, melyet az dbra pontozott téglalapja szemléltet.

Az iménti feladat mas megolddsit mutatja a 2/b. dbra. Mivel a P-bél indulé
fénysugar két szakasza — PP és PO — egyenld hajlasszoget zér be az alapsikkal,
az OP egyenesnek az alapsikkal alkotott déféspontjét D-vel jelslve PD = PP (s
e szakaszok elsé vetiiletei is egyenld hossziak), kovetkezésképp P’ a D pontnak a
P’-beli érintdre titkrozésével is nyerhetd.

A tovabbiakban a henger sugardt R, az O pontnak az alapsik feletti magas-
ségat h, a szempontnak a henger tengelyét6l mért tévolsagat d jeloli.
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2/a. dbra 2/b. dbra

A fentebb emlitett feladatok koziil az elss, tehat az alapsik P pontjahoz tar-
toz6 P tiikérképpont szerkesztése altaldnos esetben nem lehetséges korzével és vo-
nalzéval, kiilonleges esetekben azonban, mint amilyen példdul a 3. 4brén lathatd,
elvégezhet. Ha az alapsik P pontja olyan kérén van, melynek kozéppontja a hen-
gertengely és az alapsik koz6s H pontja, sugara d (és P az alapsik O-bél beldthaté
pontja), akkor konnyen felismerhetd, hogy — a hengertiikrkép olyan koriv pontja,
mely a henger h/2 magassagi kérének része.

A P — P leképzés analitikus megoldéséval sem foglalkozunk, csak megemlit-
jik, hogy az alapsik azon pontjai, melyeknek tiikérképei egy ¢ szoggel jellemzett
hengeralkotdra esnek, egy olyan félegyenes pontjai, melynek kezdépontja az alkoté
és az alapsik koz0s pontja, s az dbra r tengelyével bezért szoge

dsin ¢

= = tg —— —
@ prep (’O+arcgdcosc,a—R



[

\P' '}/,'Z)o
v

H f
TR

gl A
g2

; X
deose-R \ *
A’Jgk \ |

!

0

3. dbra

BIxY)

-

A misodik feladattipus egyik lehetséges szerkeszté megoldédsa a 2/a. Abréardl leolvas-
haté: a hengerfeliilet P pontbeli érint8sikjara tiikrézott O pont Og tiikoérképének
és P-nek Osszekotd egyenese az alapsikot P-ben metszi.

A harmadik feladattipus vizsgédlata céljabdl ismét a 3. dbrat tekintjik; a H
kezdépontd koordinata-rendszerben adott, (x;y; z) koordindtéji hengerfeliileti P
képponthoz az alapsikon tartozé P pont X, Y koordindtdinak meghatirozasa végett
eldszor kiszamitjuk az Og tiikorképpont koordinatait

Os[d—2cosp(dcosy — R); 2sin (R — dcos ¢)].

A maésodik kép hasonlé haromszogeibol kovetkezdleg

h z
Y +2sinp(dcosp — R) Y — Rsing’

Hasonlé médon kapjuk, hogy

h B
X — [d—2cosp(dcosp — R)] X — Rcosg’




A cos¢y = z/R és sinp = y/R helyettesitéssel
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A két utolsé képlet ad lehetdséget a 3. feladattipus, vagyis a hengertiikorkép-vetiilet
z = z(y) alaki egyenletének felirdsara.

Egyenesek hengertiikorképe

A hengertiikoérkép a titkrozott anamorfézis ,igazi” lényegét tarja fel dltalaban; je-
len esetben — lévén az anamorfdzis csupan egy-egy egyenes — aligha igaz az iménti
megéllapitas, de geometriai szempontbdl mégsem érdektelen megvizsgélni az alap-
sik jellemz6 egyeneshelyzeteit.

A. A f8sikkal parhuzamos (a 2. képsikra merdleges) egyenesek (4. dbra).

nr

4. dbra 5. abra

Az e egyenesnek az alapsik kizart tartomdnya hatdrara es6 pontja F, henger-
tiikorképe E. Egy 4ltaldnos helyzet{i P pontjanak és titkorképének szerkesztése a
korébbiak szerint térténik. Az egyenes E kezd6ponti, P-t tartalmazé félegyenese



titkroz6dik, az egyenes végtelen tavoli V pontjanak tiikorképe V. Az egyenes pont-
jaira Y = C, ennek figyelembe vételével a tiikorképgorbe vetiiletének egyenlete a
kovetkezd médon nyerhet6:

o _lren(ag )] wlpees (R )

h—z h—=z
R?h(y — C)

Zr= ;
R?2(2y — C) — 2yd+/R? — 2
Ha C — o0, az egyenes hengertiikorképének vetiilete O” kezdépontu ,,vizszintes”

szakaszhoz tart. Az dbra feltlinteti — szaggatott vonallal — a C = &@E értékhez
tartozo f egyenes tiikorképét is.

B. A f6sikra meréleges egyenes (5. dbra).

A tiikorkép és vetiilete szimmetrikus, az e egyenes f8sikba esé E pontjanak
hengertiikorképe oldalnézet segitségével adédik. Ha az el6z6ek szerint szerkesztett
P pont jobbra mozog az egyenesen, akkor a P pontot tartalmazé hengeralkoté
helyzetét jellemz6 ¢ sz0g egy bizonyos ¢, értékénél az O P’ egyenes parhuzamos
lesz az e egyenessel, vagyis a megfeleld tikorképpont az egyenes végtelen tavoli V
pontjdnak képe.

6. abra

Az emlitett ¢, szOg meghatirozdsa: a 6.4bra alapjan

d — Rcosp = 2(dcosp — R) cos g,



2dcos®p — Recosp —d =0,

R+ v/ R? 4 8d?
4d '

Cosp =

Az egyenes végtelen tavoli pontja titkorképének most két tiikorképpont felel meg.
A p, szdg megszerkeszthetd.
A hengertiikorkép egyenlete — mivel az egyenes pontjaira X = C' -

Ch—2z)=hVR2—y2—z {d~2 (dRQR_zyz - \/Rﬁ—yzﬂ,
hC - VR —y?) Ny
c_d+z[d(1_%§)_m]

=

Az 5. dbra a f6sikra merdleges tovabbi két félegyenes tiikorképét is szemlélteti
(més-mas vonalfajtdkkal).

C. Altalanos helyzetii egyenes.

Az e egyenes idedlis pontjdnak ebben az esetben is két hengertiikorkép-pont
felel meg. Ha az egyenes irdnyszoge «, akkor az idedlis pont leképzéséhez tartozé
(py szog az aldbbi egyenlet gydke

dsinp
tgla—¢) = deosp — R’

A 7. édbra az a = 60° irdnyszogll e egyenes és két vele parhuzamos egyenes hen-
gertikkorképét szemlélteti. A d =7, R = 3, a = 60° adatokkal szerkesztett abrin
p1 = 22,2° és g == —48°,

Az e egyenesnek az a @ pontja, melynek hengertiikorképe a hengernek e-hez
legkozelebbi alkotdjara esik, vélasztja el azt a két félegyenest, melyek hengertiikor-
képe a QV; ill. QVj5 iv.

Egy Y = mX +b (m = tga) egyenletli egyenes hengertiikorkép-vetiiletének
egyenlete

R*h(mz +b—1y)
R?[m(2z +d) + b — 2y] + 2dz(y — ma)’

=
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