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Anamorfézy vo vytvarnom umeni

Anamorféza je druh vizualneho triku ¢i umenia, pri ktorom Cast roviny alebo priestoru videna z urcitého
uhla odhaluje skryty obraz. Anamorféza zavisi od toho, ¢i pozorovatel najde spravne miesto, odkial sa
pozerat. Tento druh umenia ma dlhi a bohat( histériu. Jednym z najznamejsich obrazov vyuzivajicich
anamorfézy st Velvyslanci (1533) nemeckého maliara Hansa Holbeina mladsieho (1497 — 1543).

Obr. 1: Velvyslanci

V dolnej &asti obrazu je namalovany isty podivny predizeny objekt. O &o ide je moZné rozoznat len vtedy,
ak sa postavite k stene pri pravom rdme obrazu a zadivate sa tym smerom. Ak najdete spravnu poziciu,
odkial sa pozerat, uvidite, Ze ide o lebku.

Anamorfné umenie moZe vyuzivat aj odrazy obrazov alebo séch vo valcit.

Ku koncu 20. storocia zazilo anamorfné umenie velké oZivenie vo fotografii, kresbe a velkoplosnych
instalaciach. Niektori umélci vytvaraji anamorfné obrazy z predmetov dennej potreby ako elektronika,
alebo obuv a ponozky?. S anamorfézami sa mbzeme stretniit aj v rdmci street artu. Casto ide o kresby

Thttps://commons.wikimedia.org/wiki/File:Anamorphic_frog_sculpture_by_ Jonty_Hurwitz.jpeg.
2https://www.youtube.com /watch?v=y__zPc3MZm4.
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na chodniku, ceste Ci na stene, ktoré ndhodného okoloidiiceho prekvapia a na okamih zamedzia. Méze
ist napriklad o kresbu, ktord vyzerad ako diera v zemi, do ktorej hrozi pad, nohy vyc¢nievajlce zo steny i
kanala a podobne. Anamorfézy zalozené na stredovom premietani si presvedCivejsie, ak ich sledujeme
jednym okom alebo cez objektiv. Ak je ale stred premietania dostato¢ne daleko od pozorovaného objektu,
je dobre vystieneny alebo jeho okolie nejako podporuje dojem priestoru, je ilizia presvedCivejsia.

Praktické vyuzitie

Vo filmovom priemysle sa na natacanie filmov niekedy pouzivaji kamery s anamorfnymi SoSovkami. Tie
boli pévodne navrhnuté z toho dévodu, aby Sirokoformatové snimky plne vyuzivali plochu Standardnych
filmovych policok s vyskou 35 mm. Inak by Sirokoformatové snimky ponechali hornl a spodni cast
ramceka nevyuzitd. Napriek prichodu digitalnych snimacov s velkym rozliSenim sa anamorfné objektivy
pouzivaji pre unikatnost vysledného obrazu aj v dnesnej dobe.

V niektorych mestach zavadzali priechody pre chodcov, ktoré v urditom okamihu vyzerali z pohladu
prichadzajiceho vodica ako levitujdce hranoly. Po kratkej skisobnej dobe boli vacsinou zrusené, pretoze
pred nimi vodici brzdili prilis prudko.

Techniku anamorfnej projekcie mozeme vidiet na niektorych Sportovych stadidénoch, ked sa pouziva na
propagaciu firemnych znadciek, ktoré st namalované na hraciu plochu. Z uhla televiznej kamery sa népis
javi ako napisy stojace zvisle v ramci hracej plochy.

Anamorfézy zakladnych telies

V nasledujicom texte a prikladoch vytvorime anamorfézy zakladnych telies pomocou stredového pre-
mietania do roviny. Rovine, v ktorej tieto anamorfné obrazy budeme rysovat budeme hovorit priemetna.
Priemetnou pre nas bude papier, na ktory budeme rysovat. Tym budeme obmedzeni, ¢o sa tyka velkosti
objektov. Vzniknuté obrazy potom budeme pozorovat okom kamery cez mobil alebo fotoaparat. Ak
mate moznost, mozete anamorfné obrazy vytvarat vonku, idedlne mimo komunikacii.

lhlan a kuzel

Asi najjednoduchsie je vytvorit anamorfné obrazy ihlana a kuzela, ak teda ich podstavy lezia v priemet-
nach. Podme si princip vysvetlit na ihlane. Okrem telesa je treba zadat aj stred premietania S a jeho
kolmy priemet do priemetne S;. Stred premietania si mdzeme predstavit ako oko pozorovatela. Kolmy
priemet ako miesto, kde pozorovatel stoji. Vzdialenost S1.5 = d je teda vzdialenost stredu premietania
od priemetne. U pravidelného Stvorobokého ihlana obdobne oznacime jeho vrchol ako V' a kolmy priemet
vrcholu do priemetne V;. Priese¢nik priamky SV (takzvaného premietacieho l(¢a) s priemetiiou potom
ziskame ako prieseénik priamky SV s priamkou SV} (pozri nasledujiici obrazok vlavo). Taky obrazok je
dobré si nacrtnit, ked premyslame, ako ilGzia funguje, a ako bude stredovy priemet vyzerat. Pre uréenie
anamorfézy ihlana ale tento priestorovy obrazok treba nie je.
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Obr. 2: Anamorféza ihlana

Dolezity je pre nas len lichobeznik S1V1 V'S, ktory si mdzeme znazornit aj v priemetni ako lichobeznik
S1VA(V)(S) (predchadzajuci obrézok vpravo). Body, ktoré boli predtym v priestore mimo priemetne
(body V' a S) teraz v priemetni uvddzame v zitvorke, aby sme ich vzijomne odliSili. Body (V') a (S)
vznikli pootocenim roviny S1V'S o 90° do priemetne okolo priamky S1V;. Ak pozname vysku ihlana,
vzdialenost oka pozorovatela od priemetne, a vzdialenost S1V7, potom mézeme lichobeZznik narysovat.
Predizenim jeho stran, ktoré nie st vzajomne rovnobezné, dostaneme prieseénik V.

Department of Applied Mathematics (VSB-Technical University of Ostrava) * the European Union
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Obr. 3: Anamorféza ihlana

Vysledok (pozri predchadzajici obrazok vlavo) je vhodné nakreslit bez pomocnych Ciar. MéZzeme sa nan
pozriet okom kamery. Pri prehliadke cez oko kamery zistime, Ze neviditelné hrany dolnej podstavy je
vhodné nakreslit hustSou ¢iarkovanou Ciarou nez priemet neviditelnej boénej hrany. Ak chceme, aby ihlan
vyzeral vierohodne, obrazok vystienujeme. Tien mézeme len odhadnut, vrhnuty tien vrcholu si mézeme
zvolit. Anamorféza ihlana je hotova, kameru fotoaparatu (aby ilizia fungovala), je treba nastavit nad

bod S; vo vyske rovnej vzdialenosti S1(.S). Vysledny obraz cez oko kamery by mal vyzerat priblizne ako
na nasledujicom obrazku.
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Obr. 4: Anamorféza ihlana, pohlad kamerou zo stredu S

Uloha 1. Chceme na zem nakreslit tvar, ktory bude v priestore vyzerat ako kuZel o vydke 1 m a
s podstavou o polomere r = 0,4 m. Stred premietania budeme opat znacit S a S; jeho kolmy priemet.
Predpokladame, Ze oko priemerného pozorovatela je vo vyske 150 cm od zeme. V akej vzdialenosti
musi byt Vs od V; (V5 je stredovy priemet vrcholu kuzela do priemetne, V; je kolmy priemet vrcholu
kuzela do priemetne)?

Riesenie. Trojuholniky S1VsS a V1 ViV st podobné.

-

S 3 Vi

Obr. 5: Vyska kuzela

Plati teda, ze pomery prislusnych stran s si rovné:

r x+3
1 15
1bx=a+3,

odkial dostdvame x = 6. Vzdialenost bodu V; od V; musi byt 6 metrov.
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Uloha 2. Mame danii podstavni kruznicu k so stredom Vi a bod V (zadanie pozri obrazok). Pred-
stavme si teraz v priestore rotacny kuzel s podstavnou kruznicou k a stred premietania S, také ze
Vs je stredovy priemet vrcholu kuzela. V; je kolmy priemet vrcholu kuzela do priemetne (na papier).
Urcte obrys stredového priemetu kuzela.

k1

Obr. 6: Zadanie tlohy 2

Riesenie. Obrys kuzela bude (okrem Casti podstavnej kruZznice) tvoreny doty¢nicami z vrcholu V. Pres-
nejsie to budd spojnice bodu V; s bodmi dotyku T a T”, ktoré ziskame ako prieseniky Thaletovej
kruznice [ nad priemerom V1 V; s kruznicou k.

Obr. 7: Riesenie tlohy 2

Uloha 3. Pre rieenie predchadzajiicej tilohy uréte polohu stredu S (pomocou S; a (S)), ak pozname
vySku v priestorového kuzela a d = [S1S|. Zadanie pozri nasledujici obrazok, dlzky v a d si dané
pomocou Useciek.

Department of Applied Mathematics (VSB-Technical University of Ostrava) * the European Union
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v d

Obr. 8: Zadanie tlohy 3

Riesenie. Bod S musi spliiat dve podmienky. Jeho vzdialenost od priemetne je rovna d a musi lezat na
spojnici V'V;. Stred S aj bod V lezia v rovine kolmej na priemetniu. PrieseCnica tychto dvoch rovin je
priamka o = V1 V;. Okolo tejto priamky mdzeme vrchol V' pootoéit o 90° do priemetne. Otoéeny obraz
bodu V ozna¢ime (V'), musi lezat vo vzdialenosti v od bodu V; na kolmici na os o. Vo vzdialenosti d
od osi 0 = V1 V5 narysujeme priamku p. Bod (S) musi lezat na priese¢niku priamky p a (V)Vj

Department of Applied Mathematics (VSB-Technical University of Ostrava) * the European Union
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Obr. 9: Riesenie llohy 3

Hranol a valec

Pri anamorfnom zobrazeni hranola a valca budeme vyuZzivat simernost. Preco tomu tak je si vysvetlime
na priklade kocky na nasledujicom obrazku. Medzi hornou podstavou kocky a jej priemetom je v priestore
vztah simernosti so stredom S (plynie z podobnosti trojuholnikov). PretoZe dolnd podstava kocky je
sucasne kolmym priemetom hornej podstavy do priemetne, funguje potom vztah siimernosti medzi dolnou
podstavou a stredovym priemetom hornej podstavy so stredom siimernosti S .

Department of Applied Mathematics (VSB-Technical University of Ostrava) * the European Union
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Obr. 10: Anamorféza kocky

Uloha 4. Urdte anamorfézu kocky. Stvorec dolnej podstavy je dany protilahlymi vrcholmi A;, C;.
Dalej je dané poloha bodu S; (kolmy priemet stredu premietania S), dizka d je zadana polomerom
kruznice k.

Obr. 11: Zadanie dlohy 4

Riesenie. Zostrojime Stvorec A1 B1C1 Dy s uhloprieCkou A;Cy. Na obrazku .. vidime, ze bod A, je prie-
seCnik priamok AS a A1S;. Pozndme dlZzky rovnobeznych stran lichobeznika A;515A, takze mézeme

Department of Applied Mathematics (VSB-Technical University of Ostrava) * the European Union
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opat vykonat jeho pootocenie okolo strany A;S; o 90° do priemetne. Dizka S;(S) = d je dana polome-

rom kruznice k a dizka A;(A) = a je dizka strany $tvorca A;B;C;D;. Bod A, je prieseénik priamky
S1A; a priamky (S)(A).
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Obr. 12: Zobrazenie Stvorca dolnej podstavy a urcenie bodu Ay

Stvorec s vrcholom A, potom dorysujeme pomocou siimernosti. Bo¢né hrany kocky zodpovedajii spoje-
niam vrcholov Stvorcov, ktoré si zodpovedajui v simernosti. Madme hotovo. Ak ale chceme podporit ilGziu
kocky, mbzeme narysovat este Stvorec, ktory zodpoveda Stvrocu A1 B1C1D; v simernosti so stredom S

a koeficientom 0 < k < 1. Ak ho vyfarbime Sedou, uréime tym tiefi kocky (pri smere osvetlenia zhora)
a vytvorime tym dojem, ze kocka levituje v priestore.
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Obr. 13: Riesenie llohy 4 a jeho vylepsenie

Uloha 5. Majme dané dve rozne velké kruznice, zadanie pozri nasledujiici obrazok. Urcte stred ich
simernosti S7 a ich spolo¢né dotycnice tak, aby vysledny obrazok bol anamorfézou valca.

ks
ki
Obr. 14: Zadanie tlohy 5
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Riesenie. Kazdé dve nestistredné kruznice s réznymi polomermi st simerné dvoma sp6sobmi. Nas zaujima
ten spdsob, ked koeficient siimernosti je kladny. Najprv zostrojime stred siimernosti (pozri nasledujtici
obrazok).

Obr. 15: N3jdenie stredu simernosti

Body dotyku najdeme na Thaletovych kruzniciach nad priemrmi 51071 a S10,. AZ potom rysujeme
doty¢nice (ak rysujeme pomocou pravitka a kruzidla).

Obr. 16: Urcenie spolo¢nych doty¢nic (rieSenie pre k > 0)

Vyslednd anamorféza valca je na nasledujicom obrazku.

S
+
Obr. 17: Zobrazenie vysledku tlohy 5
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Uloha 6. Koeficient siimernosti H(S,k) v predchadzajicom priklade, ktord zobrazuje Oy na O je
k = 1,5. Aky musi byt pomer d : v, kde d = |S1S| a v = |01 0| (vyska pomyselného valca v priestore),
aby priestorova ildzia fungovala?

Riesenie. Oznaéme si x = [S101|. Vdaka koeficientu simernosti potom vieme, ze |S;04| = 1,5z.
Z toho plynie |O10;4| = 0,5 z. Potom opéat vyuzijeme podobnost trojuholnikov S104(S) a O104(0O) na
nasledujicom obrazku.
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Obr. 18: Pomocny obrazok k dlohe 6

Pomer d : v musi byt rovny 3: 1
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