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Az egyenes, mint anamorfézis
HAJDU ENDRE

A gbrog ana- (vissza) és morphosis (véltozds) gorog szavakbél alkotott anamorfézis
sz6t Gaspar Schott német jezsuita szerzetes hasznalta eldszor, 1650-ben megjelent,
Magia Universalis cimii kényvében. Az anamorfézis olyan torzitott képet jelent,
mely csak bizonyos nézépontbdl, vagy egy alkalmasan elhelyezett tiikortargy se-
gitségével értelmezhetd/élvezhets. A tikortargy tobbnyire egy titkrozd felitletii
henger, ilyen esetben beszéllink hengeres anamorfézisrél. Nalunk az anamorfézisok
ismert képzomivészeti alkalmazodja, készitoje Orosz Istvan, a kivéald grafikus, kinek
az 1. abran lathat6 alkotdsa megvildgitja a fentebb elmondottakat.
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Az anamorfézisokkal foglalkoz6 hazai szakirodalom szinte kizérdlag a téma
képzOémiivészeti vonatkozasait targyalja. A jelen dolgozat a hengeres anamorfézisok
geometriai alapjaival foglalkozik.

Matematikai szempontbdl az ,anamorfikus leképzés” — melyet a tovabbiakban
egyszeriien hengertiikrézésnek mondunk — lényege az, hogy az anamorfézis sikja —
az alapsik — pontjainak az alapsikra meréleges tengelyli hengertiikor-feliilet pont-
jait felelteti meg. Hengertiikorképrél mindig valamilyen szemlélé vonatkozasaban
beszélhetiink csak; a hengerrdl visszaverodé fénysugarak a szemlélé szemének meg-
felelé O pontba jutnak. A tovabbiakban a hengertiikor tengelye és az O szempont
altal meghatarozott sikot f6siknak mondjuk.

Geometriai szempontbdl harom feladattipus lényegesnek mondhaté:
1. Az alapsik tetsz6leges P pontja P hengertiikorképének eléallitasa szerkesztés-
sel vagy szamitassal,
2. Egy P hengertiikorkép-ponthoz tartozé P ,targypont” meghatérozisa az
alapsikon,
3. A hengertiikorkép-alakzat vetiiletének eléallitdsa a hengertengelyt tartalmazg,
s a fésikra merdéleges sikon.

A hengertiikorkép-pontok szerkesztése és szamitasa

A P — P leképzés lényegét a tiikorkép megszerkesztése térja fel. Mivel térbeli
szerkesztésrél van szd, célszerli az abrazolé geometria mddszerével élni; az els6
képsikot tekintjiik alapsiknak. A szemlélo szamara érdekes képalakzatot az ana-
morfézis pontjaibol érkezo fénysugarakat visszaverd hengerfeliileti pontok alkotjak.
Az alapsik valamely P pontjabdl érkezé fénysugar a P tiikorképponthoz tartozé S
henger-érintésikkal ugyanakkora szoget zar be, mint a visszaverddo és a szemléld
szemének megfelelé O pontba juté fénysugar (2/a. dbra).

Megjegyzendd, hogy az emlitett fénysugaraknak az alapsikra vonatkozo ve-
tiiletei is egyenld szoget zarnak be az érintOsik elsé képével. Az abrardl az is
leolvashaté, hogy az alapsiknak csak az O-bdl lathatd, vagyis a henger altal nem
takart pontjai tiikkrozédnek, tovabba, hogy a tiikkorképpontok a hengernek arra a
részére esnek, melyet az dbra pontozott téglalapja szemléltet.

Az iménti feladat mds megolddsit mutatja a 2/b. dbra. Mivel a P-b8l indulé
fénysugér két szakasza — PP és PO — egyenld hajlisszoget zar be az alapsikkal,
az OP egyenesnek az alapsikkal alkotott doféspontjat D-vel jelslve PD = PP (s
e szakaszok els§ vetiiletei is egyenld hossziak), kovetkezésképp P’ a D pontnak a
P’-beli érintére tiikrozésével is nyerhets.

A tovabbiakban a henger sugardat R, az O pontnak az alapsik feletti magas-
sagat h, a szempontnak a henger tengelyétél mért tavolsagat d jeloli.
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2/a. abra 2/b. dbra

A fentebb emlitett feladatok koziil az elsd, tehat az alapsik P pontjdhoz tar-
tozé P tiikorképpont szerkesztése altaldnos esetben nem lehetséges korzével és vo-
nalzoéval, kiilonleges esetekben azonban, mint amilyen példaul a 3. abran lathato,
elvégezhetd. Ha az alapsik P pontja olyan koron van, melynek kozéppontja a hen-
gertengely és az alapsik k6z6s H pontja, sugara d (és P az alapsik O-bdl beldthatd
pontja), akkor konnyen felismerhetd, hogy — a hengertiikrkép olyan koriv pontja,
mely a henger h/2 magassigi korének része.

A P — P leképzés analitikus megolddsaval sem foglalkozunk, csak megemlit-
jik, hogy az alapsik azon pontjai, melyeknek tiikorképei egy ¢ szoggel jellemzett
hengeralkotora esnek, egy olyan félegyenes pontjai, melynek kezdépontja az alkotd
és az alapsik kozos pontja, s az dbra x tengelyével bezart szoge

ny | arct dsin ¢
o= = arctg ———.
v v gdcosgp—R
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3. dbra

A miésodik feladattipus egyik lehetséges szerkesztd megolddsa a 2/a. dbrérdl leolvas-
haté: a hengerfeliilet P pontbeli érintésikjara titkrozott O pont Og tiikorképének
és P-nek 0sszekots egyenese az alapsikot P-ben metszi.

A harmadik feladattipus vizsgalata céljabdl ismét a 3. abrét tekintjik; a H
kezdépontii koordinata-rendszerben adott, (z;y;z) koordinat4ju hengerfeliileti P
képponthoz az alapsikon tartozé P pont X, Y koordindtainak meghatarozasa végett
el6szor kiszamitjuk az Og tiikkorképpont koordinatait

Ogd —2cosp(dcosp — R); 2sinp(R — dcosp)].

A masodik kép hasonlé haromszogeibol kovetkezoleg

h z
Y +2sing(dcosp — R) Y — Rsingp’

Hasonlé médon kapjuk, hogy

h z
X — [d—2cosp(dcosp — R)] X —Rcosy’
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A cosyp = /R és sin ¢ = y/R helyettesitéssel

he —z|d—2z(d%; —1 yl|lh+22(d% -1
Y T )| Y (22 |

A két utolso képlet ad lehetOséget a 3. feladattipus, vagyis a hengertiikorkép-vetiilet
z = z(y) alak egyenletének felirdsara.

Egyenesek hengertiikorképe

A hengertikorkép a tikrozott anamorfézis ,igazi” 1ényegét tarja fel altalaban; je-
len esetben — 1évén az anamorfézis csupan egy-egy egyenes — aligha igaz az iménti
megallapitas, de geometriai szempontbdl mégsem érdektelen megvizsgalni az alap-
sik jellemz6 egyeneshelyzeteit.

A. A f8sikkal padrhuzamos (a 2. képsikra meréleges) egyenesek (4. dbra).

n

S AL

4. abra 5. dbra

Az e egyenesnek az alapsik kizart tartomdnya hatdrara esé pontja F, henger-
titkorképe E. Egy altalanos helyzetii P pontjanak és titkorképének szerkesztése a
korabbiak szerint torténik. Az egyenes E kezd6pontd, P-t tartalmazd félegyenese
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tiikrozédik, az egyenes végtelen tavoli V pontjanak tiikorképe V. Az egyenes pont-
jaira Y = C, ennek figyelembe vételével a tiikkorképgorbe vetiiletének egyenlete a
kévetkez6 modon nyerheto:

e (ag o) v (R )]
h—z h—z ’

L R2h(y —C)
R2(2y — C) — 2yd/R2 — 2
Ha C — o0, az egyenes hengertiikorképének vetiilete O” kezdépontu ,,vizszintes”

szakaszhoz tart. Az dbra feltiinteti — szaggatott vonallal —a C' = Rivdjl_m értékhez
tartozé f egyenes tiikorképét is.

B. A f8sikra merdleges egyenes (5. dbra).

A tiikorkép és vetiilete szimmetrikus, az e egyenes fésikba esé E pontjdnak
hengertiikorképe oldalnézet segitségével addédik. Ha az el6zbek szerint szerkesztett
P pont jobbra mozog az egyenesen, akkor a P pontot tartalmazé hengeralkotd
helyzetét jellemzd ¢ szdg egy bizonyos ¢, értékénél az O P’ egyenes parhuzamos
lesz az e egyenessel, vagyis a megfelel tiikkorképpont az egyenes végtelen tavoli V'
pontjanak képe.

6. dbra

Az emlitett ¢, sz0g meghatdrozasa: a 6.4bra alapjan

d— Rcosy =2(dcosp — R) cos p,
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2d cos®> p — Rcosp —d =0,

R+ VR? 4+ 8d2

cosp = 1d

Az egyenes végtelen tavoli pontja tiikorképének most két tiikkorképpont felel meg.
A ¢, sz0g megszerkeszthetd.

A hengertiikorkép egyenlete — mivel az egyenes pontjaira X = C' —

C(h—z):h\/ﬁi—y?—z{d—Z(d%— RQ—yQH,
hC — VR —y?)
C—d+2{d<1—ﬂ]%>—\/m]

z =

Az 5. abra a fosikra meréleges tovabbi két félegyenes tiikorképét is szemlélteti
(més-mds vonalfajtdkkal).

C. Altaldnos helyzetli egyenes.

Az e egyenes idedlis pontjanak ebben az esetben is két hengertiikérkép-pont
felel meg. Ha az egyenes irdnyszoge «, akkor az idealis pont leképzéséhez tartozo
©, 8z0g az alabbi egyenlet gyoke

dsin ¢
talor =) = dcosp — R’

A 7. dbra az a = 60° irdnyszogi e egyenes és két vele parhuzamos egyenes hen-
gertiikorképét szemlélteti. A d =7, R = 3, a = 60° adatokkal szerkesztett abran
Y1 R 22,2° és py = —48°.

Az e egyenesnek az a () pontja, melynek hengertiikorképe a hengernek e-hez
legkozelebbi alkotéjara esik, valasztja el azt a két félegyenest, melyek hengertiikor-
képe a QW ill. QV4 fv.

Egy Y = mX + b (m = tga) egyenletil egyenes hengertitkorkép-vetiiletének
egyenlete

R%*h(mz +b—y)
R2[m(2z +d) + b — 2y] + 2dz(y — ma)

z =
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