A HOLDILLUZIO PSZICHOFIZIKAI VIZSGALATA
FESTMENYEKEN ES TERMESZETFOTOKON

2. rész: a holdillzio festményeken és fényképeken mért értéke

Kovacs Zoltan, Udvarnoki Zoltan, Papp Eszter, Horvath Gabor

Cikktink 1. részében a holdillaziét magyarazo fontosabb
elméleteket és e vizualis érzékcsalodast vizsgalo jelents-
sebb pszichofizikai kisérleteket, azok eredményeit fog-
laltuk Ossze. A 2. részben sajit holdillazios pszichofizi-
kai kisérleteinket, eredményeinket mutatjuk be [1, 2].

Holdillzios pszichofizikai kisérleteink

A Holdat (zomében teliholdat) vagy a Napot is abra-
zolo festmények képeit tobb kiilonbozs forrasbol
gyujtottik, mikozben igyekeztink minél szélesebb
idGszakbol vilogatni Sket (1534-2017). Az 1-70. sor-
szamu kép Holdat tartalmazott, a 71-100. sorszamuak
pedig Napot (7. dabra). A holdas képeket kiretusalt
Holddal az 1. kisérletben alkalmaztuk, mig kiretusa-
latlan Holddal a 2. kisérletben. A 3. kisérletben hasz-
nalt magyarorszagi 100 természetfoté nagy részén
eredetileg nem volt Hold vagy Nap, ellenkezs eset-
ben a hold/napkorongot szemmel észlelheté nyom
nélkil kiretusaltuk (7. abra).

Az 1. kisérletben hasznilt szamitogépes program
véletlen sorrendben mutatott egy adott tesztalanynak
100 kilonbozs festményképet a képernydn. Minden
egyes képnél el6re meghataroztunk egy poziciot, ahol
a Holdat vagy Napot reprezental6 korong jelent meg. E
képpozicidkat a program egy adatdllomanybol olvasta
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be. Egy adott képnél a program csak az egérgorgé for-
gatasira jelenitette meg a holdas képeknél fehér, a
napos képeknél pedig sarga korongot, aminek atmérs-
jét az egérgorgével lehetett valtoztatni. Az enter gomb
lenyomasaval a program egy szoveges dokumentumba
mentette a hold/napkorong tesztalany altal beallitott,
képpontban mért sugarat, majd tovabblépett a kovetke-
z6 képre. A festményeken eredetileg abrazolt Holdat
vagy Napot a GNU Image Manipulator programmal
retusaltuk ki agy, hogy szabad szemmel ne lehessen
folismerni, hogy a képen eredetileg hol és mekkora
volt a Hold vagy Nap korongja. Az 1. kisérletet 10-szer
csinalta végig a 10 tesztalany, alkalmanként legfoljebb
kétszer, mert el akartuk kerllni, hogy a résztvevék em-
lékezzenek a hold/napkorongok korabbi bedllitasaira.

A 2. kisérletben hasznalt szamitogépes program az
els6hoz hasonléan olvasta be a festményképeket.
Ekkor a tesztalanyoknak az 1. kisérletbeli festményké-
pek retusdlatlan valtozatait mutattuk, amelyeken rajta
volt a Hold vagy a Nap. E képeken el6re kivilasztot-
tunk egy valos méretében jol megbecsiilhet§ targyat,
legtobbszor embereket, néha példaul hajokat, épiile-
teket vagy fakat. A program e kalibracios targyat egy
adott képen egy fehér kertletd piros ponttal jelolte
meg. A tesztalanynak egy szovegdobozba kellett beir-
nia a megjelolt targy altala becsilt tavolsagat méter-
ben, amit az enter gomb megnyomasa utin a program
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kat folytat. Szamos szakmai dij és kittinte-
tés tulajdonosa. Evtizedek ota aktiv tudo-
manyos ismeretterjesztéi munkat is folytat
elGadasok és cikkek formajaban.
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7. dbra. Vilogatas a holdillaziot vizsgalod pszichofizikai kisérleteinkben mutatott teliholdas (4., 59.) és napnyugtas (71., 80.) festményekbdl,
valamint természetfotokbol (25., 39., 42, 51).

egy szoveges dokumentumban rogzitett, majd to-
vabbugrott a kovetkez6 képre. A 2. kisérletet Ossze-
sen 5-szOr végezte el a 10 tesztalany, alkalmanként
csak egyszer, hogy minimalizaljuk az dltaluk becsult
tavolsdgadatok memorizalasanak esélyét.

A 3. kisérletben ugyanazt a szamitogépes programot
hasznaltuk, mint az els6ben. Ekkor a program véletlen
sorrendben mutatott a tesztalanynak 100 kiilonbozé ter-
mészetfotot a képernydn. A 3. kisérlet ugyanagy zajlott
le, mint az 1. A természetfotok nagy részén eredetileg
nem volt sem Hold, sem Nap, ahol viszont volt, onnan a
festményképekhez hasonloan kiretusiltuk. A 3. kisérle-
tet 10-szer csindlta végig a 10 tesztalany, alkalmanként
maximum kétszer, a hold/napkorongok korabbi bealli-
tasai memorizalasanak elkertilése végett.

A Hold és a Nap festményeken és
természetfotokon becsilt mérete

A 8. dbra a tesztszemélyek 4ltal az 1. kisérletben fest-
ményeken bedllitott, képpontban mért hold/napko-
rongsugdr atlagat + szorasat mutatja az N festmény-
sorszam flggvényében, 10 tesztalanyra atlagolva.

Mint varhat6 volt, a hold/napsugarak 10 tesztalanyra
atlagolt szoérasai kicsivel nagyobbak, mint az egyes
kisérleti alanyoknal. A holdas festményeken a hold-
korongot dtlagban kisebbnek (33,84 £ 13,04 képpont)
allitottdk be, mint a napos festményeken a napkoron-
got (37,25 + 13,98 képpont).

A 9. abra a tesztszemélyek altal a 3. kisérletben ter-
mészetfotokon bedllitott, képpontban mért atlagos »
hold/napsugarat mutatja az N fotdsorszam fliggvényé-
ben, a 10 tesztalanyra atlagolva. Mint itt is varhato volt,
a hold/napsugarak 10 tesztalanyra atlagolt szorasai na-
gyobbak, mint az egyes kisérleti alanyoknal. A holdas
természetfotokon a holdkorongot atlagban kisebbnek
(r= 25,87 + 9,2 képpony) allitottdk be, mint a napos fo-
tokon a napkorongot (r= 27,82 + 7,98 képpont).

Tesztalanyok festményeken mért holdillizioja

Az elsG és harmadik kisérletben hasznalt szamitogé-
pes programmal az eredeti, retusalatlan festményké-
peken megmeértik a hold/napkorong képpontban
MErt Tjeqe, SUgArdt és osszevetettilk a hold/napko-
rong tesztalanyok altal az 1. kisérletben beallitott,

8. dbra. A tesztalanyok altal az 1. kisérletben 70 holdas (a fliggdleges szaggatott vonaltol balra) és 30 napos (a fliggbleges szaggatott vonal-
tol jobbra) festményen beallitott, képpontban mért  hold/napkorongsugar 10 alanyra €s 10 tesztre szamolt dtlaga + szorasa (fliggdleges fe-

kete D) az Nfestménysorszam fliggvényében.
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9. dbra. A tesztalanyok 4ltal a 3. kisérletben 75 holdas (a fliggdleges szaggatott vonaltol balra) és 25 napos (a fliggSleges szaggatott vonaltol
jobbra) természetfoton bedllitott, képpontban mért » hold/napkorongsugar 10 alanyra és 10 tesztre szamolt atlaga * szordsa az N fotdsor-

szam fliggvényében.
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10. dabra. A tesztalanyok altal az 1. kisérletben 70 holdas (a fliggdleges szaggatott vonaltol balra) és 30 napos (a fliggbleges szaggatott vo-
naltol jobbra) festményen beillitott 7., hold/napkorongsugar és a festett Hold/Nap #j.qe SUgara Q = ri.o,/ Hesien aranyanak 10 alanyra sza-
molt atlaga + szordsa az N festménysorszam fuggvényében.

képpontban mért 7., sugaraval. A 710. abra az 1.

kisérletben tapasztalt holdillazio

mértékének 10 tesztalanyra szamolt atlagat + szo6rasat

mutatja az N festménysorszam fliggvényében. A 2.
tabldazat szerint a tesztalanyok a festett Holdnal atla-
gosan Q = 1,57 £ 0,6-szer nagyobbnak allitottak be a
holdkorongot, a festett Napnil pedig O = 1,72 £ 0,44-

r
teszt
Q=
Testert
2. tabldazat
A pszichofizikai kisérletekben mért holdilliziéo Q mértékének
10 tesztalanyra, Ny,q holdas és Ny,, napos festményre, illetve természetfotora
szamolt atlaga * szorasa a tesztalanyok és festok esetén.
kisérlet holdillazié Q mértéke
1. tesztalanyok: O = 7.,/ Tesiert
ZX}*O‘C‘ == 37 8 holdas festmény napos festmény
Nap 1,57 £0,6 1,72+ 0,44
2. teSZtalanyOk: Q= rleszl/rvalés festck: Q= nesletl/rvalés
Niolq = 0
1\?"1“= 33 holdas festmény napos festmény holdas festmény | napos festmény
Nap 2,85+ 1,36 2,75+ 1,64 2,12+1,57 1,77 +1,21
3. tesztalanyok: Q = 7./ Taios
Mol =7
1\;101d= 255 holdas természetfot6 | napos természetfoto
Nap 1,56 + 0,44 1,68+0,51

szor nagyobbnak allitottik be
a napkorongot.

FestSk és tesztalanyok
tavolsagkalibralt
festményeken mért
holdillazioja

Mivel a holdillazi6 a festSkre is
hathatott, vagyis a hold/nap-
korongot a valds 0,5° szogat-
mér6tdl eltérden — alkalmasint
annal nagyobbnak - festhet-
ték, ezért a festett hold/nap-
korongmeéreteket Osszehason-
litottuk a tavolsigbecslésbdl
kapott hold/napméretekkel. A
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2. kisérlet
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11. dbra. A 69 holdas (a fiiggdleges szaggatott vonaltol balra) és 30 napos (a fiiggsleges szaggatott vonaltol jobbra) festmény festett hold/
napkorongjianak képpontban mért 7., sugara €s a 2. kisérletben a referenciatargy 10 tesztalany altali tdvolsagbecslése alapjan megha-

tarozott, képpontban mért 7, sugara Q =

festmények nagy részénél a tavolsagbecslésre kiszemelt
referenciatargyak 4ll6 emberalakok voltak, amelyeknél
a férfiak 4tlagmagassagat 1,62 méternek, a nékét 1,5
méternek, a gyerekekét pedig 1,3 méternek vettik. A
kiilonb6z6 referenciallatok méreteit is jol meg lehetett
becstlni. A legkevésbé pontos méretbecslést a hajok és
a fak jelentették, igy az ezekre kapott eredmények sza-
mitanak a legpontatlanabbnak.

Ha egy festményen a referenciatirgy méterben
mért linedris mérete (magassaga, hossza, szélessége)
Aparer €5 a festotsl méterben mért tavolsaga
akkor a targy dlatoszoge:

méter’

‘méter

(D

0 = 2arctan

méter

Az 1. kisérletben hasznilt szdmitdogépes programmal
az eredeti, retusdlatlan festményképeken megmeértik
a hold/napk ké b o
pkorong képpontban mért #ieppon Sugardt
és a tavolsagbecslésre kivalasztott referenciatirgyak
képpontban mért digp,on linedris méretet. Utdna a

referenciatargyak méterben mért d, ... becstilt mérete

Frester/ Tvalos ArAnydnak atlaga az N festménysorszam fliggvényében.

és a 2. kisérletben méterben megbecsilt D, ., tavol-
saga ismeretében (1) alkalmazasaval kiszamitottuk a
referenciatargyak & latoszogét. Ezt kovetGen azon
optikai tény tudatiban, hogy a hold- és napkorong
szogatmérdje egyarant 0,5°, meghataroztuk, hogy a
fest6knek képpontban mérve mekkora

valos 0,50 _
képpont dképpomT -
_ 0,5° @
dképpom
2 arctan| ——=<

méter

valos sugartnak kellett volna festenitik a hold/napko-
rongot valosaght abrazolas esetén.
Végtl kiszamoltuk a
rfestett
_ "képpont
Q valos

rképpont

aranyt, ami a festSkre hatott holdillizié mértéke.

12. abra. A 69 holdas (a fiiggdleges szaggatott vonaltol balra) és 30 napos (a fiiggSleges szaggatott vonaltol jobbra) festményen a tesztalanyok
altal az 1. kisérletben beallitott hold/napkorong képpontban mért 7., sugara és a 2. kisérletben a referenciatargy 10 tesztalany altali tivolsag-

becslése alapjan meghatirozott, képpontban mért 7, sugara Q =

104 1. és 2. kisérlet

Tiesut/Tvalss DOLdillGziO-mérték
N
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Thesn/ Tvalos Aranyanak atlaga + szordsa az N festménysorszam fliggvényében.
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69 festett Hold

Trestet/Tvalos oldillazio-mérték

o=

69. ©

T
0 50 10°
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T
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13. dbra. A 69 holdas festmény festett Holdjdra kapott Q = #gen/ Traiss holdillizio-mérték a holdkorongkézéppont horizont f6létti 6 szogma-
gassaga fliggvényében. A ferde folytonos vonal az dsszes (69) adatpontra illesztett regresszios egyenes, a ferde szaggatott vonal pedig a
harom legnagyobb Q-értékd festmény (69.: Q = 8,54, 6= 30° 55.: Q = 7,79, 6= 10,64°% 56.: Q = 7,44, 6= 11,22°) kihagyasaval megmarado

pontokra illesztett regresszios egyenes.

A 11. dbra a festmények festett hold/napkorongja-
nak képpontban mért #.,., sugara és a 2. kisérletben
a referenciatargy 10 tesztalany altali tavolsagbecslése
alapjan meghatarozott, képpontban mért 7,,,, sugara
Q= Tiesier/ Tvalss Ardnyanak atlagat + szordsat mutatja az
N festménysorszam fliggvényében. A 2. tabldazatl sze-
rint a festSk a holdkorongot a valédinal dtlagosan Q =
2,12 £ 1,57-szor nagyobbnak festették, mig a napko-
rongot Q= 1,77 £ 1,21-szor nagyobbnak.

Mindezt megismételtik a tesztalanyok altal festmé-
nyeken beallitott hold/napkorongokkal is, amikor is
kiszamoltuk a

teszt
képpont

- valos
képpont

aranyt, ami a tesztalanyokra hatott holdillGzié mérté-
ke. A 12. dbra a festményeken a tesztalanyok altal
beallitott hold/napkorong képpontban mért 7., su-
gara és a 2. kisérletben a referenciatargy 10 tesztalany
altali tavolsagbecslése alapjan meghatarozott, kép-
pontban mért 7,4, sugara Q = #eg/Tass Ardnydnak
atlagat + szorasat mutatja az N festménysorszam fligg-
vényében. A 2. tabldzat szerint a tesztalanyok a hold-
korongot a valodinal atlagosan Q = 2,85 £ 1,36-szor
nagyobbnak allitottak be, mig a napkorongot Q = 2,75
* 1,64-szor nagyobbnak.

A holdillazio jellemzGje, hogy a horizont folotti 8
szbgmagassig novekedésével csokken a hold/napko-
rong megfigyelSk altal érzékelt mérete. E sajatsag eset-
leges el6forduldasanak ellendrzése végett megvizsgal-
tuk a holdilluzio 2. kisérletben festSkre (71. dbra) és
tesztalanyokra (12. abra) kapott Q mértékének a ko-
rongkodzéppont szogmagassagatol valo fiiggését. A 6
szogmagassagot a kovetkezd kifejezésbdl szamitottuk:

2 hképpont arctan dmétcr (3)

)
dképpont 2 méter

9 — 5hképpom —
dképpont

ahol /ieppon @ festményen a hold/napkorongkézep-
pont horizonttol képpontban mért magassaga, dyeppont

a tavolsagbecslésre kivalasztott referenciatirgy kép-
pontban mért linearis mérete, d_ ., a referenciatirgy
becsilt mérete méterben, D, .., a referenciatargy 2.
kisérletben méterben megbecsiilt tivolsiga és J a re-
ferenciatargy (1) szerinti latoszoge.

A 13. és 14. abra a holdas, illetve napos festmé-
nyek festett Holdjara, illetve Napjara kapott Q =
Trester! Fvalss NO1dill0zZi6-mértéket mutatja a hold-, illetve
napkorongkozéppont horizont folotti 8 szogmagassa-
ga fliggvényében. A (Q, 8) adatparokra illesztett reg-
resszios egyenesek szerint a holdaknal a vart csok-
kend Q(6) egyenes helyett enyhén novekvét kaptunk
(13. abra), a napoknal viszont gyakorlatilag egy viz-
szintes egyenest (14. dbra).

A 13. dbrdn lathato, hogy a 69 holdas festmény
kozil csak a Q = 8,54 legnagyobb értékkel bird 69.
festménynél volt a 6 szogmagassig 20°-nal na-
gyobb. Ha a harom legnagyobb Q-értékd holdas
festményt (69.: Q = 8,54, 6 = 30°; 55.: Q=7,79, 6 =
10,64° 56.: Q = 7,44, 6 = 11,22°) nem szamitottuk
be, akkor is megmaradt a Q(8) regresszids egyenes
emelkedd tendencidja, de mar sokkal kisebb mere-
dekséggel (13. abra). A 30 napos festmény esetén a
Q(0) regresszids egyenes gyakorlatilag vizszintes
(14. abra), igy ezeknél sem kaptuk a vart csokkend
tendenciat. Ennek val6szind oka, hogy e festménye-
ken a napkorongok 6 szogmagassiga 15°-ndl nem
volt nagyobb.

A holdas/napos festményekre kapott O = #..,/ Tiaios
holdillazio-mértéket a tesztalanyok altal beallitott
hold/napkorongkdzéppont horizont folotti 8 szogma-
gassaga fliggvényében vizsgalva, a (Q, 8) adatparokra
illesztett regresszios egyenesek hasonlé meredeksé-
glek voltak, mint amiket a fest6knél kaptunk. A hold-
illazio alapjan az volt varhato, hogy a horizont folotti
szogmagassig novekedésével a festSk és tesztalanyok
egyre kevésbé becsiilik tal a Hold és Nap méretét. Az
ettdl eltérs eredmények leginkabb azzal magyarazha-
tok, hogy a vizsgalt festményeken csak egy szik tar-
tomanyban viltozott a hold/napkorongok horizont
folotti 8 szogmagassaga.
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napkorongkoézéppont horizont folotti 6 szogmagassaga

14. abra. A 30 napos festmény festett Napjdra kapott Q =

Treste Tvalos DOLillGzi6-mérték a napkorongkozéppont horizont folotti @ szogma-

gassaga fuggvényében. A ferde folytonos vonal a 30 adatpontra illesztett regresszios egyenes.

Tesztalanyok természetfotokon mért
holdilltzioja

Az 1. kisérletben is hasznilt szamitogépes program-
mal a természetfotokon megmeértiik a hold/napko-
rong képpontban mért 7, sugarat, a korongkozép-
pont képpontban mért 2z magassagat a horizont folott
és a hold/napkorong tesztalanyok altal a 3. kisérlet-
ben beillitott, képpontban mért 7, sugarat. Mivel a
valos hold/napkorong szogben mért sugara jo kozeli-
téssel allandoan 0,25°, ezért a korongkdzéppont fok-
ban mért, horizont folotti szogmagassaga

6=025 "

rval(’)s

A 15. dbra a 3. kisérletben mért holdillazi6 Q =
Tesa! oalos MErt€kének 10 tesztalanyra szamolt atlagat
+ szorasat mutatja az N fotosorszam fliggvényében. A
2. tablazat szerint a tesztalanyok a valddi Holdnal
atlagosan 1,56 * 0,44-szor nagyobbnak allitottdk be a
holdkorongot, a valodi Napnal pedig 1,68 £ 0,51-szor
nagyobbnak allitottdk be a napkorongot.

A 16. és 17. dbra a 3. kisérletben a holdas, illetve
napos retusalt természetfotokon a 10 tesztalany altal
beallitott 7., hold/napkorongsugar é€s a valdédi Hold,
illetve Nap #,,4s sugara Q = ..,/ Tass ardnyanak 10
alanyra szdmolt atlagat + szordsat mutatja a korong-
kozéppont horizont folotti 8 = 0,25° - /7,6, SZOgmMa-
gassaga fliggvényében, ahol & a korongkozéppont
képpontban mért magassdga a horizont folott. A (Q,
6) adatparokra illesztett regresszids egyenesek szerint
a holdas és napos festményeknél olyan kis emelkedé-
st Q@) fuggést kaptunk, ami gyakorlatilag vizszin-
tesnek tekinthetd. Igy tehit a természetfotoknal sem
adodott a holdillaziéra jellemzSen emelkeds Q(6)
magassagfliggés.

Kovetkeztetések

Kisérleteinkbsl megallapithatd, hogy a holdillazio
megjelent ugy a festményeknél, mint a természetfotok-
ndl. Mig a holdilltzioét magyarazo elméletek nagy része
a hold/napkorong megfigyelSk altal érzékelt méreté-
nek nagyobbodisaval szamol a horizonthoz kozeled-

15. abra. A tesztalanyok altal a 3. kisérletben 75 holdas (a fligg6leges szaggatott vonaltol balra) és 25 napos (a fliggdleges szaggatott vonal-

tol jobbra) természetfoton bedllitott 7., hold/napkorongsugir és a valodi Hold/Nap 7,4, sugara Q =

molt atlaga * szordsa az N fotdsorszam fliggvényében.

Tesn/ Foalos aranyanak 10 alanyra sza-
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16. abra. A 3. kisérletben a 75 holdas retusilt természetfoton a tesztalanyok altal beallitott 7
Tyalos SUGATA Q = oo/ Toaios aranyanak 10 alanyra atlagolt értékei a holdkorongkozéppont 6 = 0,25° -1/,
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holdkorongkozéppont horizont folotti 8 szogmagassiaga

teszt

holdkorongsugar és a valodi holdkorong

los SZOgmMagassaga fliggvényében,

ahol 72 a holdkorongkozéppont képpontban mért magassaga a horizont folott. A ferde vonal a 75 adatpontra illesztett regresszios egyenes.

1,90 atlagolt

1,85+

Teszt/Feales DoldillGzio-mérték
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17. abra. A 3. kisérletben a 25 napos retusalt természetfoton a tesztalanyok altal bedllitott 7, napkorongsugar és a valodi napkorong 7,
sugara Q = Fog,/ Tialos aranyanak 10 alanyra atlagolt értékei a napkorongkozéppont 8 = 0,25° -1/,

ralos

los SZOgmMagassaga figgvényében, ahol /2

a napkorongkozéppont képpontban mért magassaga a horizont folott. A ferde vonal a 25 atlagolt adatpontra illesztett regresszios egyenes.

ve, mi nem tapasztaltunk ilyen hatast. A latszélagosta-
volsag-elmélet egyik alapja, hogy a Hold szogatmérGje
valtozatlan, és csak az érzékelt linearis mérete valto-
zik, amely utobbit a kisérleteinkben a térhatds hidnya
miatt nem tudtuk vizsgalni. A szemtengely koponya-
beli emelkedési szogének hatasitol pedig eltekinthe-
tink, hiszen a kisérleteinkben hasznalt képernyén a
tesztszemélyek mindig kozel vizszintes szemtengellyel
figyelhették a holdas/napos képeket.

A 10 darab, 21-63 éves tesztszeméllyel végzett ha-
rom pszichofizikai kisérlet 6sszesen 10 (tesztalany) X
100 (festmény/természetfotd) x 25 (10-szer elvégzett
1. kisérlet + 10-szer elvégzett 2. kisérlet + 5-szor el-
végzett 3. kisérlet) = 25000 egyedi mérésével kapott
eredmények a kovetkezdk:

1) Az 1. pszichofizikai kisérletben szereplé 10
tesztszemély a 100 retusalt festményen (amelyen a
Hold vagy a Nap korongja ki volt retusalva) 10-szeri
proba sordn dtlagosan Q = 1,57 £ 0,6-szer becsiilte tal
az odaképzelt holdkorong méretét és Q= 1,72 = 0,44-
szor nagyobbnak allitotta be a képzelt napkorongot
anndl, mint amit a fest6k eredetileg abrazoltak. A
tesztalanyok a Napot igy atlagban 1,1-szer nagyobb-
nak allitottdk be a Holdnal.

2) A 2. pszichofizikai kisérletben a 10 tesztalany
altal a 100 retusalt festményen 10-szer megbecstilt re-
ferenciatavolsagokbol szamolt valos hold/napkorong-
hoz képest az alanyok a Hold méretét atlagosan Q =
2,85 * 1,36-szor becsiilték tal és Q = 2,75 *+ 1,64-szor
nagyobbnak dllitottak be a Nap méretét.

3) A 2. pszichofizikai kisérletben a 100 tesztalany
altal a 100 retusalt festményen 10-szer megbecsiilt re-
ferenciatavolsagokbol szamolt valos hold/napkorong-
hoz képest a festGk a Hold méretét atlagosan Q= 2,12
+ 1,57-szor nagyobbnak festették, mig Q = 1,77 %
1,21-szor nagyobbnak dbrazoltik a Napot. A Holdat a
festdk tehat atlagban 1,2-szer nagyobbnak 4dbrazoltak
a Napnal. Annak valoszintleg esztétikai okai vannak,
hogy a Holdat tobbnyire a Napnal nagyobbnak festik:
a festményeken a nagyobb Hold kevésbé zavar6 lehet
és jobban beleillhet a sotét kornyezetbe, mig a tal
nagy napkorong a fénye miatt zavaréva valhat.

4) A 3. pszichofizikai kisérlet 10 tesztszemélye a 100
retusdlt természetfoton (amelyen a Hold vagy a Nap
korongja ki volt retusalva) 10-szeri proba sordn atlago-
san Q = 1,56 + 0,44-szor becsiilte tal az odaképzelt
Hold méretét és Q = 1,68 *+ 0,51-szor nagyobbnak alli-
totta be a képzelt Napot a valodinal. A tesztalanyok a
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retusalt természetfotokon a Napot atlagosan 1,08-szor
nagyobbnak képzelték a Holdnal. A holdas és napos
természetfotoknal kapott eredményeket 0sszehasonlit-
va, a tesztalanyok két csoportra oszthatok: az egyik ré-
sziik a Napot nagyobbnak allitotta be a Holdnal, a ma-
sik részlk viszont kozel egyformanak. Ennek tobb oka
lehet: (i) A Holdat felhétlen estéken/éjjeleken konnyd
megfigyelni, mert viszonylag gyenge fénye nem vakitja
el szemiinket a sotétség ellenére sem. Igy a holdko-
rong mérete jol megbecsiilhets. Mivel ezzel szemben
a Napot a nappali égen nem konnyld megfigyelni a
vakitéan erds fénye miatt, ezért nehéz megbecsilni a
napkorong hatardt, ami talbecslést eredményezhet.
(ii) Napnyugtakor vagy napkeltekor szabad szemmel
huzamosabb ideig is megfigyelhets a gyenge fényd,
narancssarga vagy vords napkorong. Mivel ilyenkor a
Nap a horizonton vagy ahhoz kozel van, igy a holdil-
lazi6 miatt ekkor érzékeljik a legnagyobbnak. Ez be-
folyasolhatja a Nap méretérdl az emberekben kiala-
kult belsé képet, ami a kisérleteinkben a holdkorong-
nal nagyobb napkorongként jelent meg.

5) A holdillazié mértékére kisérleteinkben kapott Q
=1,56; 1,57; 1,68; 1,72; 1,77; 2,12; 2,75 és 2,85 értékek
zome (2. tablazat) nagyobb a korabbi pszichofizikai

kisérletekben mért Q = 1,0; 1,08; 1,16; 1,19; 1,20; 1,21;
1,26; 1,30; 1,42; 1,50; 1,64; 1,76 és 1,80 értékeknél
(lasd cikkiink 1. részében szerepld 1. tabldazatot). Hol-
way és Boring (1940) Q = 1,76/1,80 [5], Taylor és Bor-
ing (1942) Q = 1,64 [6], valamint Ross és Cowie (2010)
Q=1,50[15] mérési eredményei dllnak legkozelebb az
altalunk kapottakhoz. A Ross és Cowie altal végzett
kisérlet [15] metodikaja volt a mi kisérleteinkéhez leg-
jobban hasonlé (tajképekre rajzoltak be a Holdat a
horizontra vagy az égre), mig a tobbi korabbi kisérlet
modszertana jelentSsen eltért a miénkétdl.

6) A vizsgalt 100 festményen és 100 természetfo-
ton eldfordulé hold/napmagassigok szik tartoma-
nya miatt nem volt tapasztalhaté a holdilltziora jel-
lemz8 magassagfiiggés, vagyis a hold/napkorong
festményeken abrazolt méretének és festményeken,
valamint természetfotokon tesztszemélyek dltal beal-
litott méretének csokkenése a horizont folotti szog-
magassig novekedésével.
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ABSZTRAKT VEKTORFOGALOM ES KVANTUMMECHANIKA

Hétkoznapi elképzelés szerint egy vektor egy irdnnyal,
allassal' és hosszisdggal jellemezhetS mennyiség. A
fogalommal a matematikat tanuld diadkok mar altalanos
iskolaban talalkoznak és szamtalan alkalmazasaval
ismerkedhetnek meg a geometriatol kezdve a fizikan
at késébb minden olyan teriileten, ahol a linearis al-
gebra elSkertl (Iasd akar a biologiat vagy a kozgazda-
sagtant). A vektort, mint absztrakt fogalmat a fizika
alapszakos hallgatok egyetemi tanulminyaik elsG fél-
évében tanuljak, azzal a nem titkolt céllal, hogy ké-

IEgyesek (egyes konyvek) az iriny fogalmaba beleértik az 4llast
is. Példaul észak—dél iranyba haladtam, azaz északrol dél felé. De
van, aki masképp gondolja: észak—dél irinyt egyenes mentén mo-
zogtam, a mozgas értelme dél volt.

Fejos Gergely (PhD 2011, ELTE részecskefi-
zika) elméleti fizikus, egyetemi adjunktus
(2019). 8 évet toltott Japan meghatarozo
egyetemein és kutatdintézeteiben (Univer-
sity of Tokyo, RIKEN, Osaka University,
Keio University). Kutatasaiban erésen kol-
csonhat6 kvantummezé-elméletekkel foglal-
kozik nemperturbativ funkcionalis technikak
alkalmazisdval. ErdeklSdési teriiletei kozé
tartozik a kvark- és maganyag fazisszerke-
zete, szupravezetés, topologikus fazisatala-
kulasok. Bolyai- és UNKP osztondijas.
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s6bb féként az (dltalanos) relativitiselmélet és a kvan-
tummechanika fogalmait konnyebben sajatitsak el [1].
Jelen, matematikai precizitdst mell6z6 ismeretterjesztd
irds célja, hogy ravilagitson: a kvantumelmélet vonat-
kozasiaban a hagyomanyosan tanitott absztrakt vektor-
fogalom amennyit segit, adott esetben hasonlé mér-

tékben fogalmi zavarhoz is vezethet.

Vektorok a haromdimenzios térben

A hiromdimenzios tér egy adott P pontjahoz a koor-
dinata-rendszeriink orig6jabol huzott nyilrol ugy véle-
kediink, hogy egy vektor a térben, de azt gondoljuk,
hogy vektor példaul egy részecske sebessége, impul-
zusa, vagy éppen a ra hato erd is. A P pont helyzete a
térben nyilvinvalé6 modon 3 valds szimmal adhato
meg, ezért egy vektorra szamharmasként is szokas
gondolni. Mivel a pont helyzete egy valos, fizikailag
létezG hely a térben, azt akdr egy masik szamharmas-
sal is megadhattuk volna, amennyiben a koordinata-
rendszeriinket masképp valasztjuk meg. Tengelyeit
példaul elforgathatjuk, vagy origdjanak akar egy ma-
sik pontot is kijelolhetiink, a P pont helyzete leirdsa-
nak szempontjabol ezek teljesen egyenértékd valasz-
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