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Anamorfézy ve vytvarném umeéni

Anamorféza je druh vizualniho triku ¢i uméni, pfi némz Cast roviny nebo prostoru vidéna z urcitého
Ghlu odhaluje skryty obraz. Anamorféza zavisi na tom, zda pozorovatel najde spravné misto, odkud se
divat. Tento druh uméni ma dlouhou a bohatou historii. Jednim z nejznaméjsich obrazli vyuzivajicich
anamorfézy jsou Velvyslanci (1533) némeckého malite Hanse Holbeina mladsiho (1497 — 1543).

Obrazek 1: Velvyslanci

s v s

V dolni ¢asti obrazu je namalovan jisty podivny protdhly objekt. O co se jedna je mozné rozeznat pouze
pokud se postavite ke zdi u pravého rdmu obrazu a zadivate se tim smérem. Pokud najdete spravnou
pozici odkud se divat, uvidite, Ze jde o lebku.

Anamorfni uméni mliZe vyuZivat také odrazy obrazli nebo soch ve valci'.

Ke konci 20. stoleti zazilo anamorfni uméni velké oziveni ve fotografii, kresbé a velkoplo$nych instalacich.
N&kte¥i umélci tvori anamorfni obrazy z predmét(i denni potreby jako elektronika, nebo obuv a ponozky?.

Thttps://commons.wikimedia.org/wiki/File:Anamorphic_frog_sculpture_by_ Jonty_Hurwitz.jpeg.
https://www.youtube.com /watch?v=y__ zPc3MZm4.
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S anamorfézami se miizeme potkat i v ramci street artu. Casto jde o kresby na chodniku, silnici &i na
zdi, které ndhodného kolemjdouciho prekvapi a na okamzik zarazi. Mize jit tfeba o kresbu, kterd vypada
jako dira v zemi, do které hrozi pad, nohy vykukujici ze zdi ¢i kanalu a podobné. Anamorfézy zalozené
na stredovém promitani jsou presvédCivéjsi, pokud je sledujeme jednim okem nebo pres objektiv. Pokud
je ale stfed promitani dostate¢né daleko od pozorovaného objektu, je dobfe vystinovan nebo jeho okoli
néjak podporuje dojem prostoru, je iluze presvédcCivéjsi.

Praktické vyuziti

Ve filmovém primyslu se k nataceni filmd nékdy pouzivaji kamery s anamorfnimi ¢ockami. Ty byly
ptvodné navrzeny z toho divodu, aby Sirokoformatové snimky pIné vyuzivaly plochu standardnich filmo-
vych policek s vyskou 35mm. Jinak by Sirokoformatové snimky ponechaly horni a spodni ¢ast ramecku
nevyuzité. Pfes prichod digitalnich snimacdi s velkym rozliSenim se anamorfni objektivy pouzivaji pro
unikatnost vysledného obrazu i v dnesni dobé.

V nékterych méstech zavadély prechody pro chodce, které v urlitém okamziku vypadaly z pohledu
prijizdéjiciho Fidice jako levitujici hranoly. Po kratké zkusebni dobé byly vétSinou zruseny, protoze pred
nimi Fidici brzdili pfili§ prudce.

Techniku anamorfni projekce miZzeme vidét na nékterych sportovnich stadionech, kdy se pouziva k pro-
pagaci firemnich znacek, které jsou namalovany na hraci plochu. Z (hlu televizni kamery se napis jevi
jako napisy stojici svisle v ramci hraci plochy.

Anamorfézy zakladnich téles

V nésledujicim textu a prikladech vytvofime anamorfézy zakladnich téles pomoci stfedového promitani
do roviny. Roviné, ve které tyto anamorfni obrazy budeme rysovat budeme fikat priimétna. Priimétnou
pro nas bude papir, na ktery budeme rysovat. Tim budeme omezeni co se tyCe velikosti objektd. Vzniklé
obrazy pak budeme pozorovat okem kamery pres mobil nebo fotoaparat. Pokud mate moznost, miizete
anamorfni obrazy vytvaret venku, idedlné mimo komunikace.

Jehlan a kuzel

Vv

Asi nejjednodussi je vytvorit anamorfni obrazy jehlanu a kuzelu, pokud ovsem jejich podstavy lezi v pri-
métnach. Pojdme si princip vysvétlit na jehlanu. Kromé télesa je tfeba zadat i stfed promitani S a jeho
kolmy primét do primétny S;. Stfed promitani si mizeme predstavit jako oko pozorovatele. Kolmy
primét jako misto, kde pozorovatel stoji. Vzdalenost S1.5 = d je tedy vzdalenost stfedu promitani od
primétny. U pravidelného Ctyrbokého jehlanu obdobné oznadime jeho vrchol jako V' a kolmy pramét
vrcholu do pramétny Vi. Praseéik pfimky SV (takzvaného promitaciho paprsku) s primétnou pak zis-
kame jako prlsecik piimky SV s pfimkou S1V; (viz nasledujici obrazek nalevo). Takovy obrazek je
dobré si nadrtnout kdyz premyslime, jak iluze funguje, a jak bude stfedovy priimét vypadat. Pro uréeni
anamorfézy jehlanu ale tento prostorovy obrazek treba neni.
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Obrazek 2: Anamorféza jehlanu

Dilezity je pro nas pouze lichobéznik S1V1V S, ktery si mGzeme znazornit i v priimétné jako lichobéznik
S1V1(V')(S)(pfedchozi obrazek napravo). Body, které byly predtim v prostoru mimo primétnu (body
V a S) nyni v primétné uvadime v zavorce, abychom je vzajemné odliSili. Body (V') a (S) vznikly
pootocenim roviny S1V'S 0 90° do priimétny kolem pfimky S; V7. Pokud zndme vysku jehlanu, vzdalenost
oka pozorovatele od priimétny, a vzdalenost S1V;, pak mizeme lichobéznik narysovat. ProtaZenim jeho
stran, které nejsou vzajemné rovnobézné, dostaneme prisecik V.
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Obrazek 3: Anamorféza jehlanu

Vysledek (viz predchozi obrazek nalevo) je vhodné nakreslit bez pomocnych ¢ar. Mizeme se na néj
podivat okem kamery. P¥i prohlidce pres oko kamery zjistime, Ze neviditelné hrany dolni podstavy je
vhodné nakreslit hustsi ¢arkovanou ¢arou nez primét neviditelné bo¢ni hrany. Pokud chceme, aby jehlan
vypadal vérohodné, obrazek vystinujeme. Stin mizeme jen odhadnout, vrzeny stin vrcholu si mizZeme
zvolit. Anamorféza jehlanu je hotova, kameru fotoaparatu (aby iluze fungovala), je tfeba nastavit nad

bod S; ve vysce rovné vzdalenosti S1(5). Vysledny obraz ptes oko kamery by mél vypadat ptiblizné jako
na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 4: Anamorféza jehlanu, pohled kamerou ze stfedu S

Uloha 1. Chceme na zem nakreslit tvar, ktery bude v prostoru vypadat jako kuZel o vyéce 1m a
s podstavou o poloméru r = 0,4 m. Stred promitani budeme opét znacit S a S; jeho kolmy primét.
Predpokladame, ze oko priimérného pozorovatele je ve vysce 150 cm od zemé. V jaké vzdalenosti musi
byt V; od V; (V5 je stfedovy primét vrcholu kuzelu do primétny, V3 je kolmy primét vrcholu kuzelu

do primétny)?

Reseni. Trojihelniky S1V,S a V1V, V jsou podobné.

<

Si 3 Vi i

Obrazek 5: Vyska kuzelu

Plati tedy, ze poméry prislusnych stran, jsou si rovny:

z+3
1,5’

1
1bx=a+3,

odkud dostavame x = 6. Vzdalenost bodu V; od Vi musi byt 6 metr(.
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Uloha 2. Mame danou podstavnou kruznici k se sttedem V; a bod V (zadéani viz obrézek). P¥edstavme
si nyni v prostoru rota¢ni kuzel s podstavnou kruznici k a stred promitani S, takové ze V; je stredovy
primét vrcholu kuzelu. V; je kolmy primét vrcholu kuzelu do primétny (na papir). Uréete obrys

stredového primétu kuzelu.

ki

Obrazek 6: Zadani dlohy 2

Reseni. Obrys kuzelu bude (kromé &asti podstavné kruznice) tvoren te¢nami z vrcholu V. Ptesngji to
budou spojnice bodu V; s body dotyku T a T”, které ziskdme jako priseéiky Thaletovy kruZnice | nad

primérem V1V s kruznici k.

Obrazek 7: Resenf tilohy 2

Uloha 3. Pro fedeni predchozi tlohy uréete polohu stiedu S (pomoci S; a (S)), jestlize zname vyska
v prostorového kuzelu a d = |S1S|. Zadani viz nasledujici obrazek, délky v a d jsou dany pomoci

Usecek.
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Obrazek 8: Zadani tlohy 3

Reseni. Bod S musi spliiovat dvé podminky. Jeho vzdélenost od priimétny je rovna d a musi leZet na
spojnici V' V. Stred S i bod V lezi v roviné kolmé na priimétnu. PriiseCnice téchto dvou rovin je primka
o = V1V,. Kolem této pfimky miizeme vrchol V' poototocit o 90° do priimétny. Otoleny obraz bodu
V oznaéime (V'), musi lezet ve vzdélenosti v od bodu V; na kolmici na osu o. Ve vzdalenosti d od osy
o = V1 V5 narysujeme pfimku p. Bod (S) musi leZzet na priseciku pfimky p a (V)Vj
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Obrazek 9: Reseni tilohy 3

Hranol a valec

P¥i anamorfnim zobrazeni hranolu a valce budeme vyuzivat stejnolehlost. Pro¢ tomu tak je si vysvétlime
na prikladu krychle na nasledujicim obrazku. Mezi horni podstavou krychle a jejim priimétem je v prostoru
vztah stejnolehlosti se stfedem S (plyne z podobnosti trojihelnikl). Protoze dolni podstava krychle je
soucCasné kolmym priimétem horni podstavy do primétny, funguje pak vztah stejnolehlosti mezi dolni
podstavou a stredovym primétem horni podstavy se stfedem stejnolehlosti S .
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Obrazek 10: Anamorféza krychle

Uloha 4. Ur&ete anamorfézu krychle. Ctverec dolni podstavy je dan protilehlymi vrcholy Ay, C;. Déle
je dana poloha bodu S; (kolmy primét stfedu promitani S), délka d je zaddna polomérem kruznice
k.

Obrazek 11: Zadani Glohy 4

Reseni. Sestrojime ¢tverec A; B1C Dy s thloptitkou A;Cy. Na obrazku .. vidime, Ze bod A, je priisedik
primek AS a A1S1. Zname délky rovnobéznych stran lichobéznika A151SA, takze miizeme opét provést
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jeho pootoceni kolem strany A;S7 0 90° do primétny. Délka S1(S) = d je dana polomérem kruznice

k a délka A1(A) = a je délka strany Ctverce A1 B1C1D;. Bod A; je priseéik pfimky S1A; a primky
(S)(A).
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Obrazek 12: Zobrazeni ¢tverce dolni podstavy a urceni bodu A,

Ctverec s vrcholem A, poté dorysujeme pomoci stejnolehlosti. Boéni hrany krychle odpovidaji spojnicim
vrcholll Ctvercl, které si odpovidaji ve stejnolehlosti. Mame hotovo. Pokud ale chceme podpotit iluzi
krychle, miZeme narysovat jesté Cverec, ktery odpovida ¢tverci A1 B1C1 D ve stejnolehlosti se stfedem
S a koeficientem 0 < k& < 1. Pokud ho vybarvime Sedé, uréime tim stin krychle (pfi sméru osvétleni
shora) a vytvofime tim dojem, Ze krychle levituje v prostoru.
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Obrazek 13: Redeni tlohy 4 a jeho vylepseni

Uloha 5. M&me dany dvé riizné velké kruznice, zadani viz nasledujici obrazek. Urlete stied jejich
stejnolehlosti S a jejich spolec¢né tecny tak, aby vysledny obrazek byl anamorfézou valce.
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Obrazek 14: Zadani Glohy 5

Reseni. Kazdé dvé nesoustfedné kruznice s riiznymi poloméry jsou stejnolehlé dvéma zpiisoby. Nas zajima
ten zpisob, kdy koeficient stejnolehlosti je kladny. Nejprve sestrojime stfed stejnolehlosti (viz nasledujici
obrézek).

Obrazek 15: Nalezeni stfedu stejnolehlosti

Body dotyku najdeme na Thaletovych kruznicich nad priméry S10; a S10s. Teprve poté rysujeme
te¢ny (pokud rysujeme pomoci pravitka a kruzitka).
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, 5,0,

Obrazek 16: Uréeni spole¢nych tecen (¥eseni pro k > 0)

Vyslednd anamorféza valce je na nasledujicim obrazku.

Sy

Obrazek 17: Zobrazeni vysledku tlohy 5

Uloha 6. Koeficient stejnolehlosti H (S, k) v predchozim p¥ikladu, ktera zobrazuje Oy na Oy je k = 1,5.
Jaky musi byt pomér d : v, kde d = |S1S| a v = |O10] (vyska pomyslného valce v prostoru), aby
prostorova iluze fungovala?

Reseni. Oznaéme si © = |S10:]. Diky koeficientu stejnolehlosti pak vime Ze |S10;] = 1,5z. Z toho
plyne |O104| = 0,5 . Poté opét vyuzijeme podobnosti trojiihelniki S105(S) a O104(0) na nasledujicim
obrazku.
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Obrazek 18: Pomocny obrazek k tloze 6

Pomér d : v musi byt roven 3 : 1
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