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階段にうつす（写す/映す）絵の数式化
～元の絵そのままの歪みのない絵を映すには～

６年●● 担当教員 ●●

背景と目的
本 校 の 学 園 祭 で は 、 毎 年 右 の 写 真 の よ う な 「 階 段 ア ー ト 」 を 展 示 し て い る 。 「 階 段 ア ー ト 」 と は 、 階 段 の 蹴 上 （ け あ げ ） に 絵 を 貼 り 、 そ の 絵 を 正 面 か ら 見 た と き に 一 枚 の 絵 に

見 え る よ う に 作 ら れ た 作 品 で あ る 。 し か し 、 多 く の 「 階 段 ア ー ト 」 は 、 元 の 一 枚 の 絵 を 単 に 切 っ て 蹴 上 に 貼 り つ け て い る だ け で 、 鑑 賞 す る 人 の 立 ち 位 置 や 距 離 な ど が 考 慮 さ れ
て お ら ず 、 元 の 絵 が 「 歪 ん で 」 見 え て し ま う 。 そ こ で 、 階 段 の 真 正 面 か ら 「 階 段 ア ー ト 」 を 見 た と き に 、 元 の 絵 そ の ま ま の 「 歪 み の な い 」 絵 に 見 え る た め に は ど の よ う な 絵 を 階 段
に 貼 っ た ら 良 い の か を 数 学 を 用 い て 解 明 し た い と 考 え た 。 ま た 、 そ の 結 果 を 本 校 の 学 園 祭 の 参 考 に し て も ら い た い と 考 え た 。

目 線 と 階 段 の 蹴 上 に あ る 任 意 の 点 を 結 ぶ 。 そ の 線 は 階 段 の 一 番 奥 に 写 る と 考 え る 。
そ し て ベ ク ト ル の 考 え 方 か ら 写 る 点 の 座 標 と 、 そ の 数 式 を 求 め る 。

： 階 段 の 段 数 ： 階 段 ま で の 距 離 ： 階 段 の 奥 行 ： 目 線 の 高 さ
： 階 段 の １ 番 上 か ら 目 線 ま で の 高 さ ： 階 段 の 横 幅 の 中 心 か ら の 距 離
： 段 目 の 階 段 の 蹴 上 の 上 端 ： 段 目 の 階 段 の 蹴 上 の 下 端
： を 階 段 の 一 番 奥 に 写 し た 点 ： を 階 段 の 一 番 奥 に 写 し た 点

次 の 関 係 が 成 り 立 っ た

① （ 絵 が 重 な る ） の と き 、

② （ く っ つ い て い る ） の と き 、

③ （ す き 間 が あ る ） の と き 、

今後の展望

・ 踏 面 に も 絵 を 映 す 場 合 の 数 式 化 を し た い 。
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図１

図２

と は平行なので、
２つの長方形はOを相似の中心として相似の位置にある

図２のように階段の蹴上の片側の端点のみで考えることが可能

      

結果
＜ Z 軸 方 向 に つ い て ＞
前 回 の 研 究 よ り 、 段 目 の 蹴 上 に あ る 任 意 の 点 を

階 段 の 一 番 奥 に 写 し た 時 の 倍 率 は と い う こ と が 分 か っ た 。

よ っ て 、 絵 を 段 目 の 蹴 上 に 写 す 時 の 倍 率 は で あ る 。

ま た 絵 上 の 各 点 が 何 段 目 に 写 る の か に つ い て は 、
目 線 よ り も 上 で あ る か 、 目 線 上 も し く は 目 線 よ り も 下 で あ る か に よ っ て 異 な る 。

・ 目 線 よ り も 上 で あ る と き

段 目 の 蹴 上 に 写 る の は 区 間 で あ る 。

・ 目 線 上 も し く は 目 線 よ り も 下 で あ る と き

段 目 の 蹴 上 に 写 る の は 区 間 で あ る 。

段 目 の 階 段 の 踏 面 に 写 る の は 区 間 で あ る 。

＜ Y 軸 方 向 に つ い て ＞
段 目 の 蹴 上 に 貼 ら れ た 絵 を 階 段 の 奥 に 写 し た 時 の 絵 の 横 幅 は 、

倍 に な る 。

よ っ て 、 Z 軸 方 向 と 同 じ く 、 絵 を 段 目 の 蹴 上 に 写 す 時 の 絵 の 横 幅 は

倍 に な る 。

用 い る 絵 の 範 囲 は 、 に 対 す る の 割 合 を 求 め て 決 定 す る 。

漸 化 式 が 立 て ら れ る

こ れ を 変 形 す る と 、 と な り 、

に な っ た 。

( )

( )1
k

d n
S

k nd

+
=

− +

( )

( )

11

k

k nd

S d n

− +
=

+

k

k

k

)
1

,
k kA AZ Z

− 

k

,
k kA BZ Z 

 
 

k 1
,

k kB AZ Z
+ 

 
 

k
( )

( )1
k

d n
S

k nd

+
=

− +

k
( )

( )

11

k

k nd

S d n

− +
=

+

( )1 1kA A

nd
Y Y

k nd
 = 

− +

前回まで
前 回 は 以 下 の 考 え 方 か ら 階 段 上 の 点 を 目 で 見 た と き の 形 を 数 式 化 し た 。
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今回
前 回 と は 逆 で あ る 、 絵 を 階 段 上 に 映 し た 場 合 の 条 件 を 数 式 化 し た 。

考え方
前 回 の 段 目 の 階 段 上 の 点 を 階 段 の 奥 に 写 す 関 数 を と す る と 、 今 回 の 関 数
は 逆 関 数 で あ り 、 で あ る 。

＜ Y軸方向について＞
各 段 ご と に 絵 の 用 い る 範 囲 を 求 め 、 そ の 絵 を 引 き 延 ば し て 上 段 と 下 段 の 絵 が
ぴ っ た り と く っ つ く よ う な 数 式 を 求 め る 。
（ 階 段 の 上 に 行 く ほ ど 元 の 絵 と 比 べ て 映 る 範 囲 が 制 限 さ れ た 絵 に な る 。 ）

絵 の 用 い る 範 囲 は １ 段 目 を 基 準
と し 、 各 段 の １ 段 目 に 対 す る
倍 率 か ら 求 め る 。
（ １ 段 目 を 基 準 に し た 場 合 、
１ 段 目 は 元 の 絵 の 横 幅 全 て を
用 い る こ と に な り 、 は
に な る た め ）
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考察

・ 長 方 形 の 元 の 絵 そ の ま ま に 階 段 上 に 写 す の は 不 可 能 で あ り 、 削 ら な け れ ば い け
な い 部 分 が 存 在 す る 。

・ 上 の 結 果 の Z 軸 方 向 と Y 軸 方 向 の 組 み 合 わ せ に よ っ て 用 い る 絵 の 条 件 が 決 ま る 。

階段の奥から蹴上に戻す
数式を立てる

＜ Z軸方向について＞
各 段 ご と に 絵 を 階 段 の 蹴 上 に 写 す 時 の 倍 率 が 異 な る た め 、 段 ご と の 倍 率 を
数 式 化 す る 。 ま た 、 絵 上 の 各 点 が 何 段 目 に 映 る の か を 求 め る 。

目 線 よ り も 上 の は 段 目 に も 段 目 に も 写 る 場 合 が あ る が 、
そ の 場 合 は 階 段 の 前 側 （ 段 目 ） に 写 る よ う に す る 。
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実際の絵への応用

上 の 結 果 で は 、 Y 軸 方 向 に つ い て １ 段 目 を 基 準 に し て い る た め 、 実 際 の 絵 に 応 用 す
る の が 難 し い 。
よ っ て 、 Y 軸 方 向 に つ い て 段 目 を 基 準 と し た １ 段 目 （ 元 の 絵 ） の 横 幅 と 元 の 絵 の
縦 の 長 さ を 求 め る 。 そ し て そ の 絵 の 内 、 上 の 結 果 で 求 め た 範 囲 の 絵 を 用 い る 。

＜ 元 の 絵 の 横 幅 ＞

よ り 、

＜ 元 の 絵 の 縦 の 長 さ ＞

目 線 よ り も 上 の 長 さ ＋ 目 線 よ り も 下 の 長 さ

よ っ て 、 目 線 よ り も 上 の 長 さ ＋ ＝
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