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1 Principe

On place a l'intérieur de la demi-sphére I'image telle ge’eloit étre vue par un obser-
vateur regardant dans le miroir sphérique. (on peut la pkadextérieur, mais il faut
gue les rayons lumineux rencontrent toujours la sphérautl donc veiller aux dimen-
sions). L'objet anamorphique est « I'objet déformé » dontnleoir reconstituera les
proportions réelles.

Objet et image obéissent aux lois de la réflexion de I'optigg@métrique :

e rayon incident et rayon réfléchi appartiennent a un méme;plan

e rayon incident et rayon réfléchi sont symétriques par rap@da normale au
miroir au point d’incidence.

L'image non déformée (celle qui est vue dans le miroir) est@é, dans cet exemple, au
centre du miroir. Un rayon incident partant de I'objet angohique se réfléchit sur le
miroir et apres réflexion parvient a I'ceil de notre obsematEobservateur a l'illusion



gue le rayon provient du point image. Il faut donc reconstramathématiquement la
marche d’un tel rayon lumineux en partant de I'image dansiteim

L'observateur est suffisamment éloigné du miroir pour pinétoe considéré comme
ponctuel.

2 Les calculs

Soit P un point de I'image I'ceil de I'observateur. Tragons un droi®/ et détermi-
nons le point d’intersectiohavec la sphére : c’est le point d’incidence.
V(xv,W,2) etP(xp,yp,0)
L'équation paramétrique de la droitBV) S'écritiV — APV:

X=X = AXy—Xp) X = X(1-A)+Axp
W=Y = AW-Y) =¥ = W@A-A)+Ayr

-z = Mz -0 2z = z(1-2)
Le pointl appartenant a la sphére, ses coordonnées vérifient larelati
x|2 + y|2 + z|2 =R
On pose:

=X+ +% et r3=x3d+y3
(@ +A0v —x0)) + (B + AW —¥p)) " +A2Z = R?
Aprés déeveloppement, on obtient I'équation du second d=gké
M (v =x0)?+ (W —Yp)? + %) + 2A (e (xv —Xp) +YP(W —Yp)) +Xp+Yp —RE =0
Pour le coefficient da?
NG + Y8 + 2 + X3+ Y2 — 2pxv — 2 Yp)
Pour le coefficient da :
2M(—XB — Vb + XpXy + YPW )
aA2+ 20\ +¢c=0
avec :

b = —x§ — Y3+ XpXv + YpW

a=X5 +Yg +25+ X3+ Y3 — 2XpXy — 2)vYp
c=Xj+y —R



a= I'\z/-l-l’%—ZXpXV—Zy\/yp
b = —r3+Xpxy + Ypyv

c=x 1y R
La résolution de cette équation nous donne les solutiossigaes:
Nt VN
- a N =b?—ac
N — —b' - \/E
a

On retiendra la valeur positive.

IV représente le rayon réfléchi par le miroir. Le rayon incidestdéfini par la droite
symétrique déV par rapport a la normale au miroir énJe cherche le symétrique de
V, nomméV’ par rapport a cette normaldl. Ce pointV’ remplit deux conditions :

H
1. V41V = KN
—
2. VW.IN=0

La normale(IN) a pour vecteur directelm(m Yi,2)
La premiére condition se traduit par :

Xy — X +Xyr — X = kx| Xy = KX +2X — Xy
W—X+W =Y =k = ¢ W=kyi+2y—-w
2/ —2+2 -2 =Kkz 2y =ka +2z -2

La deuxiéme par :

(X' =X )X + (W —W)Yi + (8 —2/)z =0

En remplacank,, yy» etz tirés de la premiéere condition dans la deuxieme :

KOP + Y2 +Y7) +2¢ — 2 X + 2% — 2%y + 27 — 22/ =0
KRZ + 2R% = 2(xyX +WYI +2v7)

2
k+2= @(va +WW)+22

Les coordonnées d¢ s’en déduisent :

Xyr = (K4+2)x —xv
W = (K+2)y1 —w
2y =(k+2)z -2

Il reste a trouver 'intersection dg¢V'’) avec le plan horizontal= 0.

3



Equation paramétrique d¥’, M étant un point courantW =aV’l

X| —X=0(X — Xyr)
{m—ywm—wd
z—z=0d(z —2zy)

En remplacantt par son expression, nous obtenons les coordonnées du goint d

I'objet anamorphique.
{ X=X —a(X —Xy)

y=y —ayi —w)
z=0

Cette série de calculs doit étre appliquée a tous les pointinagage « normale » afin
d’obtenir I'objet anamorphique (déformé) dont le miroiredressera » la forme.
Remarque: I'image doit se former du c6té de I'observateur a l'intaridu miroir,
plus pres du bord du miroir que du centre. Si on déplace let pouersO, il arrive un
moment ou le rayon réfléchi part au-dessus de I’horizontaie eencontre plus le plan
horizontal. Lanamorphose n’est plus possible et pour édsuts c’est le CRASH !

3 Lesmacros\psircleHS, \psarcHS,\psframeHS, \pscurveHS
\psccurveHS, \psbezierHS et \pnodeHS

Ces commandes sont calquées sur celles de PStricks, elldsranles mémes options.

4 Lescommandes PStricks dédiees a l'anamorphose sphérique

4.1 Les options générales

Ce sont le valeurs par défaut qui sont indiquées .
e Le rayon du cylindre-miroir Rmirror=4 ;

I'abscisse de I'observateur (du point de vue, d’ou la lejreXv=0 ;

I'ordonnée de I'observateurYv=-10 ;

la cote de I'observateurZv=10

un booléerjMirror=true] pour dessiner ou non le cercle, base du cylindre dans le
plan;



e un parameétre d’échellscale=1 qui agit sur les deux coordonnées de I'image,
ceci a fait d'adapter la taille de I'image a la possibilitége anamorphose ;

e un parametre de décalagghift=0, pour déplacer I'image suivant I'ax@y, pour
la méme raison que précédemment: I'image doit étre du météejaé I'observateur,
al'intérieur de la sphere et prés du bord du mirgghift=0 doit étre donné en pts
(provisoirement).

e un parametre de décalagghift=0, en pts, pour déplacer I'image suivant I'a®g.

4.2 Un texte

\ pst ext HS[ opti ons] {t ext e}
e le type de fontgPSfont=Times-Roman] ;
¢ l|ataille en ptdfontsize=40] ;
e le décalage vertical en cfivoffset=0].

Le texte est toujours centré horizontalement.

\pstext HS[ | i necol or=bl ue, fillstyle=solid,fillcolor=green!50,
font si ze=15, Yof f set =- 3] { PStri cks}

5 Lesexemples
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L'anamorphose impossible ! L'image a anamorphoser dedtiagta I'intérieur du miroir :
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