PriblizZit se podstaté zvétseného vjemu vychazejiciho
souhvézdi, Slunce Ci Mésice

Bohumir Tichanek

Vnimame rozdilné velikosti u kosmického télesa, jeZ se nachazi v nizké a pak vysoké poloze
nad obzorem. Zazitek je nasemu poznani v né¢em podstatny nebo neni?

Byvaji rliznd vysvétleni; zde pfedloZené vychadzi z jednoduché geometrie. Vénuje pozornost
mistu, odkud Ize odebirat optické udaje. Kombinuje dva zplsoby ziskavani zaZitkd.
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Poznamka: - Refrakce nezvétSuje vjem vychazejiciho Mésice - vyklad se 3 obrazky.
- Viz také odkaz [2]

0. Uzité terminy a postup
« ban - povrch koule o v&tsim priiméru, nez ma Zemékoule. Jsou spolu soustfedné

« mimostfedny systém - vybrany zpUsob, jak zpracovat vizudlni informace ve
prospéch lidského védomi

« vymezujici trubi¢ka - duty valecek o takovém vnitfnim prliméru, ktery je
pozorovateli zaplnén pravé celym obrazem Mésice

Postup vysvétleni, pro¢ vnimame zménu velikosti vychazejiciho Mésice.

Béhem méné nez jedné hodiny vidime, ze se zmensil vychazejici kosmicky objekt.
Je to snad dano zménou vzdalenosti pfi otaceni Zemé kolem osy? Ne, Mésic, Slunce a
souhvézdi zlstavaji vi¢i pozorovateli na povrchu Zemé viceméné stejné vzdalené. Pro
souhvézdi je to velmi dobre spInéné, kdezto Mésici a Slunci zanedbame jejich pomérné vétsi
zmény vzdalenosti, pfesto nepatrné. Jakoby tyto objekty opisovaly kolem pozorovatele
kruznici.

Pak jejich zmensené vjemy jsou tézko vysvétlitelné.

V navrhu vychdazim z podobnosti zplosténého vjemu oblacné a i hvézdné oblohy v lidském
vnimani [1], viz 1. kapitola.

1) Mracna se pohybuji atmosférou, a tato vzdusna sféra ma stied totozny se stfedem
Zemékoule. Nasledné z povrchu Zemé vnimame oblac¢nou oblohu jako zplosténou; mracna
nad hlavou jsou pozorovateli blizko, ta vzdalena jsou daleko a zmensena.

2) Podobny postup nabidne moZnost, jak vysvétlit zmény velikosti kosmickych objektd.
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1. Zplostély poklop
Uryvek z knihy autord - astronomd [1]: Je obloha kulaté?

Podvédomé chapeme oblohu jako jakysi zplostély poklop, ktery nas prikryva. Zda se nam, ze
objekty, jeZ jsou na obloze pobliz zenitu, jsou k nam bliz nez ty, které vidime u obzoru. Je to
psychologicky efekt, jemuZz podléhaji i astronomové. Mira zploSténi nebeské klenby zavisi na
pomérech na obloze. Je-li obloha jako vymetena, zda se nam, Ze nadhlavnik je nam dvakrat aZz
trikrat bliz neZ obzorové partie. V pfipadé, Ze jsou na obloze mracna, se dojem zplostélosti oblohy
jesté zesiluje.

Ze vadm obloha nepripadé zplostéla? Ze ji vidite jako kulatou? Nevérite mi? Zkuste tedy ukdzat, kde
se nachazeji hvézdy s uhlovou vyskou 45° nad obzorem, tedy hvézdy lezici v poloviné oblouku mezi
zenitem a vodorovnou rovinou. Docela urcité ukaZete na hvézdy, jejichZ vyska je sotva 30°!
Uhlomér vas o tom presvédci.

Se subjektivnim dojmem zplosténi nebeské bané souvisi i pocit, Ze Mésic a Slunce jsou pFfi obzoru
asi tak 3x vétsi, neZ kdyZ na nds shlizeji pékné z vysoka. Ze tu jde jen o klam, si miZete ovérit
tfeba tim, Ze se na vychazejici nebo zapadajici Mésic podivate tenkou trubkou. Jako by nam do ni
nékdo vsadil zmensujici optiku - Mésic vyfiznuty z oblohy se nam jevi mnohem mensi. I tento pokus
tedy jasné dokazuje, jak jsme stale saleni svymi smysly. [1]

Zminky z dalsi literatury [2] [3] [4] [5] [6]

Podcenujeme smyslové zazitky, ackoliv ony prvoradé nam sdéluji, v jakém svété zZijeme.
Nedocenujeme jejich matematické ovéreni.

2. Navrh bané

Dokonce i znali astronomové mivaji pocit zvlastniho vijemu, jenz spociva ve zplosténi vnimané
oblohy [1]. Lze uvazovat o vizualnim systému, jenz je k tomu potfebny a jehoz by mohl vyuzivat
lidsky organismus. Pokusim se spektakuldrni plochost zdGvodnit, vystihnout nejjednodug&imi
geometrickymi metodami. Hledany systém by slouzil vizualnim informacim vyhradné o vzdalenych
kosmickych objektech, aniz by spoléhal na obvyklou funkci odi.

Zvoleny postup mize vychazet ze skrytych dalich geometrickych rozmérd - ze zalezitosti, dosud
svétu neprokdzané. Pouzity pfistup bude nadéjny tehdy, ukazou-li se jeho vysledky pfijatelné a
nabidne-li moZnosti dal&iho rozvoje. Vice geometrickych rozmérd svéta predpokladaji i souc¢asné
teorie superstrun.

Geometrickym zakladem systému at je povrch koule - baf. Jeji primér budiz vétsi nez primér
Zemé&koule, se kterou je soustfednd. V daldim probirdm jeji plsobeni, aniz bych sledoval, kde je
umisténa - zda v jinych rozmérech prostoru, ¢i zda pfirodovéda jakkoliv jinak urci jeji existenci.
A uz vibec nevysvétluji moznosti dal&iho fyzikalniho pole, které bychom dosud neznali, i kdyby je
tyto Uvahy vyuzivaly.

Na bar se promitaji vesmirné objekty, a¢ k tomu nepopisuji zplsob realizace. Z této bané at lidé
vnimaji zrakovou informaci o kosmickych, tedy velmi vzdalenych objektech. Clovék by je vnimal,
aniz bych zde bliZze popisoval potfebny fysiologicky Gcinek lidského organismu. Oba systémy
vizualnich informaci, opticky a zde navrhovany mimostfedny, se doplfuji — spolupracuji.

Strucné shrnuti dale navrzené metody je umisténo v kapitole 8. Strukturovany postup.

3. Promitani
3.1. Popis systému

Dvojice ¢erveného a modrého oblouku vyjadfuje dva vyskyty obrazu Mésice na bani; nejprv nizko a
pak vysoko nad obzorem (obr. 1). Problematiku uvazuji na kouli - bani, jiz zde zobrazuji jako
kruznici. Mésic se na ni zobrazuje jen jako oblouk.
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Neskutecny pozorovatel, uvazovany ve stiedu
Zemékoule, by vnimal oba oblouky ve stejné
délce; zorné uhly g jsou shodné. Opakuji, zde
nesleduji zplsob, jakym se mu obrazy z béné do
védomi dostavaji.

Obr. 1. Pozorovatel ve stfedu Zemékoule by
oL vnimal stejné dlouhé oblouky bané shodné.

(Uzité miniatury Slunce, Mésice a Zemékoule
jen oznacuji pouzité dvé koule - zelenou
Zemékouli a modrou bari)

=

x—

” _ Dale pozemstana premistuji na povrch
' r.l Zemékoule; je v pocatku soufadnic x, y, v bodé
0 (obr. 2). Fotografie, jak zndmo, ukazuje Mésic,
nizko ¢i vysoko, vzdy stejnym zornym Uhlem;
zde a3 = a4 = 45°.

Zorné uhly a1 a gz, uréené télesem promitnutym

na ban, jsou odlisné od téch, které bézné zname ¥
z fotografie. Nabizim pfi¢inu - pozorovatel neni

umistény ve stfedu bané (obr. 3). Zakreslené L =d
zorné uhly bané, a1 a @2, uziva vnimajici
pozorovatel jinak. Jeho zorné Uhly a1 a a2 budou
odli§né oproti Ghlim a; = a, fotoaparatu.

Obr. 2. Pozorovatel na povrchu Zemékoule by mél
vnimat stejné dlouhé oblouky Mésice umisténého
ve vzdaleném kosmu

vrva

3.2. Pri¢ina nepfesného odhadu sméru 45°

1 H
Ma-li ¢lovék rozdélit pohled na oblohu v Uhlu 45°, .

ukaze mensi Uhel - uvadi Uryvek v [1].

V=Y £ s )
1

! L =34°

1] H

Obr. 3. Mimostfedny pozorovatel.

Dva kosmické objekty stejné velikosti ,I" jsou

o ® promitnuté na bani. Znazornuji zde Mésic
umistény vysoko a nizko. Pozorovatele ovlivni
jejich jina velikost, uréena zornym uhlem -
ovsem az dle dalsiho zpracovani - viz text

laj odstavcd.

(Zorné uhly toliko zmérené v obrazku,; souvisi
s rozméry, jez byly kruZnicim zvoleny)




Nabizi se, ze ¢lovék podvédomé postiehne a pak uréuje viemtm obou obloukd stejnou délku /.
Vnima je na vrchliku bané. Oblouky sice jsou stejné délky, ale on je nesleduje ze stfedu koule. Pak
chybny odhad uhlu 45° by byl objektivni. Tykal by se zplosténé oblohy (obr. 3).

Zde spekuluji, zda obvykly vysledek: ,Docela urcité ukazete na hvézdy, jejichz vyska je sotva
30°!", je podlozeny sofistikovanou konstrukci lidskych viema.

Zorny Uhel a2 nizkého Mésice je sice mensi nez a1, avSak pozorovatel je nepouziva. At je vybaven
dvéma systémy vidéni. Jimi, v dalSim, nabidnu ndzor na velky vychazejici Mésic.

4. Zpracovani ve védomi

Objekty z bané at pozorovatel zjistuje pfimo ve védomi, nikoliv o¢ima. A k tomu doplfiuji paradox:
hodnoti je geometrii své obvyklé optiky, kterou fyzika jiz davno vysvétluje. Vnimani vysky
objektd z bané& se mu transformuje v b&Zné vnimani, shodné s vidénim blizkych objektl. Tim se mu
zvetsi méritko svislé osy. Nasledné vnima dolni oblouk /' delSi nez horni /' (obr. 4). Navrzena
transformace sméfuje k nazoru, Ze vychazejici Mésic vidime vétsi nez v zenitu. Zména spociva
v roztazeni osy y, ve zméné jejiho méritka.

Zde navrhovany vjem z bané se upravuje podle
zpUsobu vidéni, jenZ je obvykly pfedmétim Yy =¥
v nasi blizkosti. Pozorovatel vezme vymezujici
trubicku, a nasméruje ji na velky Mésic. Uzn3, ze
Slo o zrakovy klam. Mésic si ovéfi stejné velky -
v kazdé vySce na obloze. Stejny zorny Uhel pro
velky Mésic a pro trubicku méri v obrazku pravé
45°, Avsak sledovanému hornimu obrazku
Mésice /" zbyva kratsi délka, coz zajistil pfenos
z bané.

45°

Tato prace nabizi domnénku, Ze vijem je tvoreny
Ve . v r r ]
spolupraci dvou odlisnych systemu.

Obr. 4. Porovnani. Pozorovatel, zasobovany o o
dvéma systémy, spoji mimostiredny vjem ef};'ﬁ‘
s pohledem skrz trubic¢ku vhodné svétlosti. =
Zazitek velkého Mésice a trubicky pak ma stejny
zorny uhel, zde 45°. Pfitom, Mésic znazornény .
Cervené |" a modre Carkované |", dava do védomi é?f ):J
odlisné velikosti. To proto, Ze x2 # ya. ~
Kdezto kamera ziska (ne zachyti) mésiéni obraz
bez podobnych zmén, tedy pfimo z bané. V sou-
vislosti s nasi existenci coby virtudlni reality.

(Pokus o vypocet nasleduje az v 6. obrazku.)

5. Velikost zvétseni

Mésic, promitany na bani - nizko a vysoko, ma vzdy délku /. Pozorovatel prevadi Mésic z bané do
v v ’ ’ 7 Ve ’ s v v, O 7 7 M 7 ’ M 7 . e v
bézného vnimani blizkych predmeéetu, a tim at vznika zkresleny vjem velkeho kosmickeho télesa.

Polopfimka p1, oddélujici dva stejné oblouky /, se transformaci pootoci vzdy v kladném sméru -
tedy ucinkem prevodu z bané do optiky, do polohy p2 (obr. 4). Navrhované zvétseni Mésice zalezi na
pomérech primérd Zemékoule a hypotetické bané; zde byly vybrané nahodné.

Vlozi-li Pozemsétan k o¢im trubi¢ku, oba obrazy se shodnou. Zvoleny princip dba tohoto empirického
v ’ ’ r 7 v o] v v
pozadavku. Proto se horni konec nizkého oblouku /' zvedne a to prave do pruseciku s poloprimkou p2
se sklonem 45°. Vodorovna soufadnice x1 at se nezméni.

Kdo by hledél ze stfedu bang, tedy ze stfedu Zemé, zkresleni typu ,velky Mésic" by nezjistil.

-4 -



6. Vypocet zvétseni

Délka nizko a vysoko umisténého Mésice je na bani

stejna: /. Zde (obr. 5) pozorovatel urci osu p1

I. kvadrantu, pod vlivem bané, na 22° - jak vyse
zdlvodnéno. V obrézku kreslim Mé&sic

v transformované poloze pouhymi Useckami,

v délkach /' - nizko, I" - vysoko.

Dal at situaci vyhodnocuje systém, jenz zvétsSuje
vySku umisténi objektu na ose y. Posun je uréen

pootocenim polopfimky p1 na 45°, zde z 22°. Dolni cip

modrého Mésice (v zenitu) se tim zvedne
z vysSky y1 na y3. Horni cip z y2 na ya.

457
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F

Obr. 5. Transformace objektu z bané do optického vnimani
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nez potom vysoko /" - v umisténi vysoko.

O nerovnosti I' > ' rozhoduji trojuhelniky
o stranach I, (y4 - y3), x1 - pro modry Mésic,
ve srovnani s vétsim trojuhelnikem o stranach
I', y3, (x2 - x1) - pro ¢erveny Mésic nizko
(obr. 7).

Pripominam, ze mi jde o pouhé prvotni
hledani moznosti, jak uzitim mimostfedného
umisténi pozorovatele zddvodfiovat zazitek
promé&nnych rozmé&r kosmickych objektd.

Hledané reSeni, zkousejici uzit
mimostfedného systému, voli neobvykly
pristup. V jeho prospéch pripominam, jakého
druhu byvaji rizné poruchy zrakového smyslu:
napr. Blindsight (doslovné vidéni slepych),
porucha rozliSovani pohybi (Elovék vidi sled
statickych obrazl - viem se mu obnovi vzdy aZ
po nékolika sekundach) a jiné. Naznacuji, Ze
lidské vidéni je velmi slozité zajistované. Jeho
poruchy jakoby pfipominaly lidska pfistrojova
reseni soucasné doby.

Souradnice y1 se urc¢i mistem dotyku dolniho a
horniho objektu; kazdy ma délku / na bani. Dal
je uréena y2 a to prisecikem bané se svislou
osou y. Soutadnice y3 je uréena prisedikem
souradnice x1 s polopfimkou p2 (45°).
Neznamou promeénnou je zde y4. Navrhuji
vypocet dle Umeéry: y2/y1 = ya/y3 (obr. 6).

Obr. 6. Vypocet polohy horniho cipu Mésice I"
v zenitu

V obrazku kreslim Mésic v transformované
poloze pouhymi Useckami, v délkach /' - nizko,
I" - vysoko.

Odhaduji, ze x2 > y4, pfitom se vzajemné
dotykaji bodem na polopfimce 45°, takze
I'> I'. Mésic I', umistény nizko, je v grafu delsi

45°
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Obr. 7. Dva trojuhelniky urci zvétseni

=100
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7. Zazitek Mésice na horach

Vjem celého viditelného Useku bané opét délim na dvé stejné délky /. O viditelnosti Useku
rozhoduje poloha objektu; zda je nad nebo pod osou x.

Pozorovatel se nejprve nalézal nizko na povrchu Zemé (obr. 8 - vlevo). Pak vystoupil po ose y
smérem nahoru a rovnéz osa x je nyni vys (obr. 8 - vpravo).

Mésice dole, ¢erveny, urcil polopfimce p1 Uhel asi 15°. Nasledné byl horni okraj ¢erveného oblouku
prenesen svisle nahoru. Umisténi mu urcila polopfimka p2 (45°). V tomto obrazku Ize snaze
posoudit, zda /' > /'"'. Zda Mésic nizko se jevi vétsi nez Mésic vysoko, a to vyrazné&ji nez v
predchozich obrazcich. A to porovnanim (v pravé Casti obrazku): / se pfiblizné rovna /" (modré -
Mésic vysoko). Ale / je mnohem kratsi nez I' (Cervené - Mésic nizko). Mésic nizko je tedy vétsi nez,
potom, vysoko.

¥

—

Pfi pohledu ze stiedu

> ¥ I Zemékoule by k zadné
450 45° transformaci nedoslo. Ve smyslu
D, by této prace by se odhad uhlu 45°

nelisil od skutecnosti - ve
srovnani s odlisnosti, kterou
vnimame na povrchu Zemé.
Vjem stlacené oblohy by

v pozorovateli nevznikl.

Naopak Mésic, vnimany
z vysoké hory, se bude jevit
jesté vic zvétSeny, nez tomu
byva pfi pohledu z niziny.

Obr. 8. Pozorovatel na Zemi
(levy obrazek) a vpravo, ve vétsi
vysce, na horach

7.1. Zazitek Zemékoule pohledem z Mésice

Zkusim spekulovat o velikosti vychazejici Zemékoule, kdyz ji kosmonaut pozoruje z povrchu
Mésice. Za predpokladu, Ze sestava Vesmiru pridéluje také Mésici jeho ban, pak by se rozdil ve
velikostech Zemékoule nizko a vysoko liSil méné nez na Zemi. Protoze na Mésici je kosmonaut jen
malo vzdaleny od stfedu tohoto télesa.

8. Strukturovany postup

Navrh bané. Je to koule o priméru vét&im nez ma Zemé, se kterou je soustfedna.
Pohled na Mésic ze stfedu Zemeé (obr. 1)

Pri pohledu z povrchu Zemé predpokladame stejny vjem vzdaleného objektu, jenz je
umistény budto vysoko - modry a3, anebo nizko - ¢erveny a4 (obr. 2). Smyslovy viem se
vsak lisi.

Omyl v odhadu 45° at vznika z neobvyklé pFiciny - ze spektakuldrniho viemu objektd, jeZ
zobrazuje ban (obr. 3). Objekty jsou stejné délky / a proto at mimostfedny pozorovatel
podle nich urcuje polovi¢ni Uhel nespravné a to hodnotou napriklad a2 = 34°. Vjem neni
podlozeny vnimanim ocima.

Pozorovatel nasledné vijem zasazuje do svého bézného ocniho vidéni (obr. 4). To vSak neni
podlozené zplosténou oblohou, takze uzitad transformace zvétsi méritko svislé osy.

’ o s ’ v
Vodorovna osa zustava beze zmeny.

ZvétSeni méritka svislé osy bude uréeno pootocenim polopfimky p1 ze sklonu, zde 34°, na
vétsi 45° - polopfimka p2. Vodorovné soufadnice [x1 ], [x2] se pfitom nezméni (obr. 5).




7. Tim doslo k pfechodu viem{ z bané do stfedového vnimani, jez mivdme za samoziejmé.
Zvétsi se svisly rozmér, jenz byl v bani stlaceny.

8. Vypocet zvétseni svislého méritka odvozuji z grafického zobrazeni (obr. 6). Dolni [yo] a
horni [y1] cip ¢erveného Mésice (nizko) na bani je predepsany obrazkem. Onen [y:] je také
dolnim cipem modrého Mésice (vysoko) - vSe na bani.

9. Pfenosem do stifedového vnimani se zméni souradnice [y1] nové v [y3]. Graficky to urcuje
presun z umisténi na polopfimce p1 smérem nahoru na polopfimku p2. Pfesun dodrzi
souradnici [x1].

10. Vypocet rozméru zvétSeného Mésice uziva jednoduchého postupu (obr. 6). PFimou Uumérou
se pocitd vyska horniho [y4] cipu Mésice na svislé ose, kdyZ predtim na bani to byla
hodnota [y2].

9. Zaveér

Zalezitost nepovazuji za vyfesenou prvnim navrhem. Lze predpokladat i vystiznéjsi postupy;
zdlvodfiovani a vypodty na podobnych zakladech.

PredloZeny postup nabizi dal&i hledani. Napfiklad - jak si uzity princip poradi s ristem obou
rozmérd obrazu Mésice. Dosud jsem vloZil sledovani jen jednoho rozméru Mésice; a neni snad néco
slozitéjsiho v situaci na bani - na 2D povrchu koule? Jaké by mohly byt rozdily v kosmickém
zobrazeni blizkych a vzdalenych objektd - zvétéuje se zaZitek Mésice stejné tak, jako se méni pro
souhvézdi?

Ve zvoleném prikladu o zvétSeni zazitku Mésice na horach, jez zname intenzivnéjsi nez v niziné, se
obvykly zazitek projevil.
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Poznamka:

R{zna Fedeni jsem porovnaval pracovnim souborem obrazkd, jenz snadnym svislym posunem na
obrazovce dovoloval rychlé posuzovani:
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