Perspektivkasser
og matematik

1. Perspektivlerens
opdagelse og udbredelse

Perspektivleerens opdagelse i begyn-
delsen af 1400-tallet tilskrives almin-
deligvis Filippo Brunelleschi (1377-
1446), arkitekten bag den vidunder-
lige kuppel pa Domkirken i Firenze -
og bag mange andre bygninger i by-
en. P4 rent empirisk grundlag ud-
bredte Brunelleschi sin metode til at
give et todimensionalt billede en il-
lusion af tredimensionalitet, og han
demonstrerede i praksis sin metodes
effektivitet og anvendelighed pa en
sd slaende og overbevisende mdde, at
samtidens kunstnere omgdende og
begejstret tog metoden til sig'.

I de folgende drhundreder udvik-
ledes gradvist det teoretiske grund-
lag for perspektivleeren?, idet kunst-
nernes teoretiske og praktiske indsigt
snart ndaede et sddant niveau, at man
ikke blot fremstillede perspektivisk
korrekte billeder i stor meengde, men
ogsd hurtigt fik overskud til at lege:
forst med fremstilling af anamorfoser®,
senere med konstruktion af perspek-
tivkasser*.

2. Hvad er en
perspektivkasse?

Fremstillingen af perspektivkasser
var et populeert, men kortvarigt fee-
nomen, der kunne iagttages i Holland
idrene ca. 1650-75. Folgende skildring
af engleenderen John Evelyn, der i
1656 sa en perspektivkasse i London,
illustrerer emnets fascinationskraft pa
samtiden, og beretningen antyder
samtidig, hvad en perspektivkasse er:
“"was shew’s me a pretty Perspective &
well represented in a triangular Box, the
greate Church of Harlem in Holland, to
be seene thro a small Hole at one of the
Corners, & contrived into a hansom Ca-
binet. It was so rarely don, that all the
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Artists and Painters in Towne, came
flocking to see & admire it”>.

Den mest raffinerede af de beva-
rede perspektivkasser skyldes Samu-
el van Hoogstraten (1627-78), der ef-
ter endt leeretid i Rembrandts verk-
sted udviklede sig til at blive en sand
mester i illusionstisk kunst, og som
hurtigt kom til at udfere opgaver for
adskillige af Europas fyrstehoffer.
Van Hoogstratens perspektivkasse er
afbildet pa bagsiden af dette nummer
af Matilde. Af billedet samt af Eve-
Iyn’s beskrivelse fremgadr, at en per-
spektivkasse er en traekasse, hvis in-
dre er bemalet, sa iagttageren ople-
ver en fascinerende kombination af
virkelighed og illusion. Kassens indre
kan i dag iagttages gennem en storre
abning i en af dens veegge, men det,
man ser herigennem, virker steerkt
forvreenget. Abningen er nemlig ik-
ke beregnet til at se igennem: oprin-
delig var den deekket med gennem-
skinneligt pergament, som lod lys
komme ind, men holdt nyfigne blik-
ke ude. lagttageren skal derimod se
gennem et af de to kikhuller, som er
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anbragt i endepanelerne. Ger man
det, opleves et livagtigt hollandsk
1600-tals interier med borde, stole,
personer og sagar en lille hund. Men
ikraft af den perspektiviske bemaling
pa veegge, loft og gulv fremtreeder
lokalet som leengere, bredere og he-
jere, end det i virkeligheden er. Ja,
nogle af de andre kasser ser endda ud
til at veere rektanguleere, selvom dei
virkeligheden er enten trekantede el-
ler femkantede (se rammen Bevarede
perspektivkasser).

Det er veerd at bemeerke, at disse
hollandske perspektivkasser er alde-
les tomme, og at den illusionistiske
effekt fremkommer alene i kraft af de
perspektivisk tilrettelagte bemalinger
af detindre. Den perspektivkasse, der
omtales i Oehlenschldgers (1779-
1850) Sanct Hansaften-spil, og som vi
vel alle har hert om, er derimod af en
helt anden type: ifolge digtets tekst
en miniature-teaterscene med udskif-
telige kulisser, som tillader sceneskift.
Det er formentlig denne senere per-
spektivkassetype, der kan ses pa ma-
lerier af Jens Juel (1745-1802):

BEVAREDE PERSPEKTIVKASSER

. Antal .
Sted Datering Form Kikhuller Motiv Kunstner
Nationalmuseet En reformert
Kobenhavn 1655-1660 A 1 Kirke Anonym
Nationalmuseet En katolsk
Keobenhavn ca. 1660 A ! kirke Anonym
Nationalmuseet Et hollandsk
Kobenhavn 1665-1670 D ! vorhuis Anonym
Bredius Museum Et hollandsk
Hang 1670-1675 A 1 e Anonym
Detroit Institute
of Arts 1663 1 Et stort lokale Anonym
National Gallery Detindre afet | Samuel van
London 1655-1660 E 2 hollandsk hus | Hoogstraten




Nichtliche Strassenszene auf dem
Berg in Hamburg fra 1764, nu pa Mu-
seum fiir Hamburgische Geschichte,
Hamburg, og af Christian August Lo-
rentzen (1749-1828): Mand og born med
perspektivkasse, Museet pd Senderborg
Slot, Senderborg.

3. Centralprojektioner

I Holland fremstilledes i den neevnte
korte periode ca. 1650-75 talrige per-
spektivkasser, hvoraf i dag desveerre
kun seks er bevaret, se rammen: Be-
varede perspektivkasser®.

Det beskedne antal til trods, er
vidt forskellige former heldigvis re-
preesenteret: tre trekantede (heraf én
retvinklet og to spidsvinklede), to fir-
kantede og en enkelt femkantet. Uan-
set formen er de imidlertid alle kon-
strueret ved en elegant kombination
af et antal centralprojektioner, der har
feelles ojepunkt, men forskellige bil-
ledplaner.

Figur 1 illustrerer, hvordan en lut
punkt for punkt afbildes perspekti-
visk vha. en centralprojektion, her i
Albrecht Diirers kunstneriske frem-

Figur 2
Instrument (defekt) til demonstration af en

centralprojektion, Musée des Arts et Métiers, Paris.

sdledes at trddkor-
sets kryds markerer
skeringspunktet
mellem synsstralen
og billedplanen.
Derpa fjernes sno-
ren, leerredet lukkes
i, og trddkorsets po-
sition overfores med
kule. lign. til en prik
pa leerredet. Hermed

Figur 1
Illustration i Albrecht Diirer: Unterweisung
der Messung, Niirnberg 1525.

stilling fra 1525”: en gsken pd vaeggen
til hojre repreesenterer gjepunktet, og
treerammen pd bordet udger billedpla-
nen. Et leerred er vha. haengsler mon-
teret pd rammen, sdledes at leerredet
kan dbnes og lukkes i forhold til den-
ne. Hjeelperen tv. har valgt et punkt
pa lutten, og punktets synsstrile er
repraesenteret ved en snor, som er
udspeendt fra esken til punkt. Pa ram-
men er monteret et bevaegeligt trdd-
kors, som kunstneren th. indstiller,

Figur 3
J.E.Hummel: Die Erfindung der Zeichenkunst,
kridttegning o. 1830, Staatliche Museen zu
Preussischer Kulturbesitz.

er det valgte punkt projice-
ret pa billedplanen, sa leer-
redet kan dbnes, hjeelperen
kan velge et nyt punkt,
snoren udspaendes, og hele
processen gentages. Pa leer-
redet fremtoner allerede et
billede af lutten, si de to
herrer har dbenbart veeret i
gang med arbejdeti et styk-
ke tid.

Samme snoreprincip er
anvendt i det paedagogiske
perspektivinstrument pa fi-
gur 2, blot udgar der her fra
gjepunktet (stolpespidsen i
forgrunden) ikke én, men
mange snore til udvalgte
punkter i motivet bag bil-
ledplanen.

Udspeending af snore er
imidlertid langsommeligt.
Det er langt hurtigere at la-
de lysstraler repreesentere
synsstrdlerne, sddan som
det sker pa figur 3.

Figuren illustrerer Plini-
us den Yngres (23-79 e. Kr.)
beretning om, hvordan ma-
lerkunsten og terrakotta-

kunsten opstod i Graekenland®:
“Hvorndr maleriet er opstdet er usikkert,
og det falder uden for dette vaerks ram-
mer at drofte sporgsmuilet...Nogle mener,
at det opstod i Sicyon andre i Korinth,
men alle er enige om, at det tog sin be-
gyndelse med at man tegnede et omrids
efter en persons skygge, og billeder i star-
ten lavedes siledes...Samme jord var
skyld i, at Butades, en pottemager fra Si-
cyon som den forste begyndte at lave por-
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traetter i ler takket veere sin datter. Hun

var forelsket i en ung mand, og da han
skulle rejse udenlands, tegnede hun pd
vaeggen et omrids af det skyggebillede,
hans ansigt ved lampelysets hjelp kaste-
de pd vaeggen...” Her optreeder altsa en
centralprojektion, hvor gjepunktet re-
preesenteres af den olielampe, der
haenger midt i pottemagervaerkste-
det, og hvor billedplanen er veeggen
til venstre. Men samtidig hermed pro-
jiceres alle veerkstedets objekter jo pa
fire andre billedplaner, nemlig veerk-
stedets hojre veeg, bagveeggen, loftet
og gulvet. Der er altsa ligesom i en
perspektivkasse tale om et antal cen-
tralprojektioner, der har feelles oje-
punkt, men forskellige billedplaner.

4. Samuel van Hoogstratens
perspektivkasse

Samuel van Hoogstratens perspektiv-
kasse befinder sig pd National Galle-
ry i London. Den er indvendigt 77,9
cm lang, 51,2 cm bred og 52,4 cm hej.
Den er signeret, men ikke dateret, og
den har i modseetning til de andre be-
varede kasser hele to kikhuller, et i
hvert endepanel, placeret lige over for
hinanden, i endepanelets sammenfoj-
ning med frontpanelet. Da intet bil-
lede kan iagttages perspektivisk kor-
rekt fra to forskellige egjepunkter,
skulle man tro, at to kikhuller ville

medfere problemer. Af det folgende
vil fremgd, hvordan van Hoogstraten
har lgst en sddan latent konflikt.

Figur 4 viser de to endepaneler
nedlagt i bagveeggens plan. Som det
ses, er bagveeggen og venstre ende-
panel forsynet med et illusionistisk fli-
segulv. Kassens bund, som skimtes pa
dette Matilde-nummers bagsidebille-
de, og som er gengivet pa figur 5, er
derimod forsynet med et virkeligt fli-
segulv.

4a\Venstre endepanel:

Venstre endepanels illusionistiske fli-
ser er konstrueret pa folgende mdde:
Pa figur 5 markerer Billedplan 1 den
aktuelle billedplan. De (usynlige) lin-
jer gennem flisernes hjorner, som gar
ikassens leengderetning, er ortogona-
ler i forhold til Billedplan 1. Opfattes
hejre kikhul som punktformigt, vil
centralprojektionen med dette punkt
som gjepunkt projicere ortogonaler-
ne i linjer, som konvergerer i pane-
lets hovedforsvindingspunkt H,,.
Som bekendt fremkommer hovedfor-
svindingspunktet ved at projicere gje-
punktet vinkelret pd billedplanen (se
rammen Om perspektivlerens grundbe-
greber), og da hullerne som naevnt er
anbragt diametralt over for hinanden,
sd har projektionen fra hejre kikhul
mod venstre endepanel netop sit ho-
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Billedpban 1

Figur 5

Tegning af de virkelige fliser
i bunden af Samuel van
Hoogstratens
perspektivkasse.

Figur 4

Samuel van
Hoogstratens
perspektivkasse: de to
endepaneler nedlagt i
bagvaeggens plan.

vedforsvindingspunkt beliggende i
venstre kikhul! Det hele bekraeftes af
de fuldt optrukne hjeelpelinjer, som
pa figur 4 er indtegnet pd venstre en-
depanel: linjerne gennem de illusio-
nistiske flisers hjerner konvergerer
faktisk i det venstre kikhul. P4 figur
5 danner flisernes sider rette linjer,
som skeerer Billedplan 1 under vink-
ler pa 45°. Ved centralprojektionen
projiceres de to seet sider derfor i ret-
te linjer, som konvergerer i distance-
punkterne D/ og [I; ,som begge fal-
der uden for endepanelet. Pa figur 4
ses netop, at de punkterede linjer, der
indeholder det ene st flisesider, vir-
kelig har et feelles punkt D}, der i
denne udfoldede version netop fal-
der pa en af bagvaeggens derpaneler.
Det andet saet sider konvergerer til-
svarende i det andet distancepunkt
[X;, som ikke er vist, da det ligger
uden for figurens venstre kant.
Leengden af linjestykket fra H,, til [,
udger centralprojektionens distarnce,
altsd afstanden fra gjepunktet til bil-
ledplanen, i dette tilfeelde det samme
som kassens leengde. Pa figur 4 kan
det kontrolleres, at linjestykket fra H,,
til [, virkelig har samme laengde
som bagveeggen!

Pa figur 4 udger forbindelseslin-
jen mellem de to kikhuller de tre pa-
nelers horisontlinjer, ved endepane-
lernes nedleegning anbragt i hinan-
dens forleengelse. De tre paneler in-
deholder i alt fire hovedforsvindings-
punkter (se figur 7) og otte distance-
punkter, som alle ligger pa denne
“feelles” horisontlinje. To af distance-
punkterne falder dog uden for figu-
ren, og visse af de resterende 12 punk-
ter er sammenfaldende, se nedenfor.

4b Hgjre del af bagveeggen:

De illusionistiske fliser pd bagveeg-
gens hojre del er konstrueret sdledes:
Pa figur 5 angiver Billedplan 2 den
nu aktuelle billedplan. Denne del af



bagvaeggen kan i praksis kun iagtta-
ges fra det venstre kikhul, som altsd
er gjepunkt for den nu aktuelle cen-
tralprojektion. De usynlige linjer, som
pa figur 5 gar gennem flisernes hjor-
ner, og som peger i kassens bredde-
retning, er ortogonaler i forhold til
Billedplan 2. Ortogonalerne afbildes
ved centralprojektionen i linjer, der
konvergerer i projektionens hoved-
forsvindingspunktet Hy, og dette
fremkommer som seedvanligt ved at
projicere gjepunktet vinkelret ind pa
billedplanen(s forleengelse). Da kas-
sen er rektanguleer, ma HB sdledes
ligge i ssmmenfejningen mellem de
to paneler, og som neevnt pa horisont-
linjen. Dette bekreeftes af, at horisont-
linjens skeeringspunkt med panel-
sammenfgjningen iflg. figur 4 virke-
lig vha. rette linjer kan forbindes med
hjernerne i de illusionistisk malede
fliser. Disse forbindelseslinjer kan
meget vel vere tegnet vha. af tynde
snore fastgjort til en stift anbragt i
punktet Hg. I omegnen om dette
punkt ses faktisk et antal sma huller,
som tyder pa, at stifter har veeret fast-
gjort her’.

Pa figur 5 ligger siderne i bund-
ens virkelige fliser pd to szt rette lin-
jer, der skeerer Billedplan 2 under vink-
ler pd 45°. Bagvaeggens to tilsvaren-
de seaet illusionistiske flisesider, hvor-
af det ene seet pa figur 4 er markeret
med punkterede rette linjer, konver-
gerer derfori bllledplanens to distan-
cepunkter Dj og D, beliggende pa

svarer i evrigt netop til en figur i
Malton'’, her gengivet som figur 6.
Van Hoogstratens fliser pa figur 4
fremtraeder dog en del mere “forvred-
ne” end Maltons.

4c De gvrige paneler:

Tilsvarende analyser vedr. perspek-
tivkassens gvrige paneler, herunder
kassens gulv og loft, viser, at bema-
lingen af det indre er foretaget pa
grundlag afi alt 8 centralprojektioner,
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Figur 7

De 8 hovedforsvindingspunkter
i Samuel van Hoogstratens
perspektivkasse. Tegning:
Jimmy Klitgaard.

fire og fire med feelles ojepunkt,
men med forskellige billedplaner.
Figur 7 viser beliggenheden af de
8 hovedforsvindingspunkter. Ek-
sempelvis er moblers - og maske
hundens - virkelige ben ortogona-
ler i forhold til gulvets plan. De
dele af benene, som er malet illu-
sionistisk pd gulvet, konvergerer
derfor mod et af gulvplanens to ho-
vedforsvin-
dingspunk-
ter. Tilsvarende
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har loftet to illu-
sionistiske gen-
givelser af ind-
rammede male-
rier. De vertika-
le dele af et vir-
keligt billedes

Figur 6

Illustration i Thomas Malton: A Compleat Treatise of
Perspective, London 1778: plate XII fig. 58 no. 1.

horisontlinjen, symmetrisk pa hver
side af H . Det kontrolleres let, at di-
stancen - afstanden fra H til D (el-
ler til D ) - virkelig er lig afstanden
fra det aktuelle ojepunkt til billedpla-
nen, i dette tilfeelde det samme som
kassens bredde. De tre hn]ebundter
som konvergerer i hhv. DB Hgog D

ramme er med
tilneermelse or-
togonaler i for-
hold til loftets
plan. Derfor
konvergerer de
tilsvarende illusionistiske dele af
rammen tilneermelsesvis mod et af
loftets hovedforsvindingspunkter. 1
Cole", hvor samtlige paneler er gen-
givet - i korrekt indbyrdes placering,
men desveerre i uens malestoksfor-
hold - kan man kontrollere, at det vir-
kelig forholder sig pa denne made.

Loftets to illusionistiske malerier
i ramme bevirker, at rummets hejre
del ser hojere ud, end det i virkelig-
heden er. Rummets venstre del har
derimod ikke en sddan effekt. Teore-
tisk set burde der sdledes kunne iagt-
tages en konflikt mellem loftets to
dele. Men i praksis er konflikten
usynlig, fordi man fra hvert kikhul
kun kan se den del af loftet, som er
leengst veek. Tilsvarende bemeerker
man heller ikke den teoretiske kon-
flikt mellem bagveeggens to konflikt-
ende systemer af illusionistiske fliser:
Samuel van Hoogstraten har pa ele-
gant vis ladet en stol, en pude og en
cirkuleer matte camouflere den laten-
te konflikt.

Som neaevnt er der sammenfald
mellem visse af de mange hovedfor-
svindingspunkter og distancepunk-
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Figur 8
Nedlaegning af venstre
endepanel og dets
forlaengelse.

ter pd den feelles horisontlinje pa fi-
gur 4. Figur 8 viser et vandret snit
gennem kassens kikhuller. Figuren
viser ogsa nedleegningen af venstre
endepanel (og dets forleengelse) i bag-
vaeggens plan. Det fremgdr heraf, at
H,, - som allerede naevnt - ved ned-
leegningen falder i D og da linjen
fra hojre kikhul til punktet D/ skee-
rer venstre endepanel under en vin-
kel pa 45° sa vil denne linje ligele-
des skeere bagveeggen under en vin-
kel pa 45°. Dette skeeringspunkt er
altsd et af distancepunkterne for den
del af bagveeggen, som kan ses fra
hojre kikhul, og skeeringspunktet fal-
der dbenbart sammen med nedleeg-
ningen af [),. Tilsvarende sammen-
fald optreeder mellem andre af for-
svindingspunkterne pa den feelles ho-
risontlinje.

o 2
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5. Konstruer din egen
perspektivkasse

Af ovenstdende fremgdr, at veeggenes

illusionistiske fliser kan konstrueres,

sa snart felgende valg er truffet:
kassens form og dimensioner
placeringen af kikhul(ler)
gulvets virkelige fliser

Figur 9

Udfoldet perspektivkasse konstrueret
med programmet Geometer’s
Sketchpad.

Figur 9 viser geometrien i en ud-
foldet version af en moderne rektan-
guleer perspektivkasse med ét kikhul,
hvor det manglende ldg fungerer som
lysindtag. Kassen er konstrueret vha.
geometriprogrammet Geometer’s
Sketchpad. Hvis figuren kopieres,
Klippes ud og foldes, kan man let for-
visse sig om, at illusionen er saerde-
les virksom. P4 tilsvarende made kan
man konstruere perspektivkasser,
som er trekantede, femkantede osv.
Prov selv, og god forngjelse!'
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OM PERSPEKTIVLZARENS

GRUNDBEGREBER

Perspektivleerens mest fundamentale egenskab
er, at en centralprojektion afbilder ethvert bundt
af parallelle linjer fra det 3-dimensionale rum i
et plant linje-
bundt, som har et
punkt feelles - pa-
rallelbundtets sa-
kaldte forsvin-
dingspunkt. Det er

her og i det fol- 9
gende naturligvis

en forudseetning,

at de optreedende
parallelbundter
alle bestar af sa-
kaldte frontlinjer,
dvs. linjer, som skeerer billedplanen.

Figur (i) illustrerer situationen: Centralpro-
jektionen med gjepunkt @ afbilder et parallel-
bundt af frontlinjer i et plant linjebundt med
punktet F som faellespunkt.

Det er let at indse, at parallelbundtets for-
svindingspunkt F kan bestemmes som skee-
ringspunktet mellem billedplanen og en hjeel-
pelinje, der gar gennem ojepunktet, og som er
parallel med linjerne i parallelbundtet.

Hyvis parallelbundtet specielt bestar af orto-
gonaler, dvs. linjer, der er vinkelrette pa billed-
planen, sd er den neevnte hjeelpelinje jo ogsa
vinkelret pa billedplanen. Ortogonalernes for-
svindingspunkt, det sakaldte hovedforsvindings-
punkt, er derfor gjepunktets vinkelrette projektion
pd billedplanen.

Endvidere er det klart, at ethvert
vandpret parallelbundt har sit forsvin-
dingspunkt liggende pa den vandret-
te linje i billedplanen, som gar gennem
hovedforsvindingspunktet. Denne
linje er horisontlinjen.

Blandt de vandrette parallelbund-
ter er der to, som er vigtigere end alle
andre, nemlig de to, som danner en
vinkel pa enten +45° eller -45° med

Figur (i)

Normal

billedplanens normaler. De to tilsva-
rende forsvindingspunkter er de sa-
kaldte distancepunkter, der altsa ligger
pa horisontlinjen, symmetrisk om-
kring hovedforsvindingspunktet.
Figur (ii) viser billedplanen set “fra
oven”. H er hovedforsvindingspunktet,
D*og D" de to distancepunkter.

Figur (ii)
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Samuel van Hoogstratens perspektivkasse, ca. 1655-1660. (National Gallery, London).
Gengivet efter plate V i Celeste Brusati: Artifice and Illusion. The Art and Writings of
Samuel van Hoogstraten, Chicago & London 1995, med forfatterens tilladelse.





