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A HOLDILLUZIO PSZICHOFIZIKAI VIZSGALATA
FESTMENYEKEN ES TERMESZETFOTOKON

1. rész: amit a holdillaziorol tudni érdemes

Kovacs Zoltan, Udvarnoki Zoltan, Papp Eszter, Horvath Gabor

Holdillazionak nevezik azon optikai érzékcesalodast,
amikor az emberek a horizont kozelében 1évé hold-
és napkorongot vagy csillagképet nagyobbnak érzé-
kelik, mint az égbolton magasabban (példiul a zenit
kozelében) elhelyezkeddt. Kialakulisanak okéra tébb
elmélet is sziiletett, de még manapsag sincs dltalino-
san elfogadott magyarazat e vizudlis illaziéra. Cik-
kiink 1. részében 6sszefoglaljuk a holdilltziot magya-
razni probdlé hiresebb elméleteket, valamint roviden
ismertetjik e vizuilis érzékcesalodast vizsgalo jelent6-
sebb pszichofizikai kisérleteket és azok eredményeit.
Irasunk 2. részében sajit holdillizios pszichofizikai
kisérleteinket és eredményeit mutatjuk be [1, 2].

Kovdcs Zoltan az ELTE TTK-n szerezte
fizikus BSc diplomajit 2020-ban, és jelen-
leg ugyanitt folytatja tanulmanyait fizikus
mesterképzésen. FG érdeklGdési tertilete a
biofizika és annak hatarteriiletei. Tanulma-
nyai mellett fontosnak tartja a tudomany-
népszerdsitést és a hallgatoi érdekképvise-
letet az egyetemen.

Udvarnoki Zoltan fizikus, az ELTE Fizika
Doktori Iskola doktorandusza a Statisztikus
fizika, biologiai fizika és kvantumrendsze-
rek fizikdja programban, Csabai Istvdan
témavezetesevel. Kutatdsi terlilete a gépi
tanuldsi modszerek a tudoményban, azon
beliil foként bioinformatikai alkalmazisi
lehetdségek kidolgozisa €s adatintenziv
elemzések végrehaijtisa.

ELTE, Bioldgiai Fizika Tanszék, Kérnyezetoptika Laboratérium

A holdillazio

Tudominyos korokben (de mondhatjuk hétkoéznapi
tapasztalatunk alapjin is) mar régota ismert jelenség,
hogy a horizonthoz kozeli telihold korongja nagyobb-
nak litszik, mint amikor magasabban helyezkedik el.
E jelenséget nevezik holdillazionak (1. dbra). Ugyan-
ez igaz a napkorongra és a csillagképekre is. A Fold
kortli keringése sordan a Foldrél nézve a holdkorong
atmeérdije legfoljebb 15%-ot viltozik. A Fold Nap korti-
li keringésekor a napkorong Foldrél nézett atmérdje
legfoljebb 3,4%-ot modosul. A Hold és a Nap szogat-
mérdje egyarant kozel 0,5°, ezért alakulhatnak ki tel-

Papp Eszter az ELTE TTK elsé é
doktorandusza. ElsGsorban feheé
tumos vezetési tulajdonsdgainak vizsgy
val foglalkozik, ami mellett mas biofizikai
jelensegeker is érdekesnek ralil. Lelkes
természetjaro fotosként készitette el a cikk-
ben hasznilt természetfotokat. Fontosnak
tartja a fizika megszerettetését a fiatalabb
korosztillyal, ezért élményalapu fizikaora-
kat tart dltalinos és kozépiskolds csopor-
tok szamara.

res fizikus

Horvath Gabor fizikus, az MTA doktora,
cgyetemi tandr, az ELTE Biologiai Fizika
Tanszék Kornyezetoptika LaboratGriuma-
nak vezetgje. A vizudlis kornyezet optikai
sajatsagait és az dllatok litdsat tanulma-
nyozza, tovibba biomechanikai kutataso-
kat folytat. Szimos szakmai dij és kittinte-
1és tulajdonosa. Evtizedek ota aktiv tudo-
minyos ismeretterjesztoi munkit is folytat
cloadasok és cikkek formijaban.
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jes napfogyatkozisok a Fold-
16l nézve. A csillagképeket al-
kot égitestek oly tavol van-
nak a Naprendszert6l, hogy a
Foldrél nézett szogkiterjedé-
siik idébeli valtozasa gyakor-
latilag elhanyagolhato.

Az okorban a légkoron tor-
ténd fénytoréssel probiltik
magyarizni a holdillaziot, de
késabb kidertlt, hogy e fény-
torés pont forditott hatast valt
ki, amennyiben a horizont ko-
zelében a nap- és holdko-
rong, valamint a csillagképek
fliggSleges  szogkiterjedését
kissé oOsszenyomja. ElGszor
Albazen (Abu Ali Mubam-
mad ibn al-Haszan, 965,
Baszra — 1040, Kaird, arab fi-
zikus, csillagasz és matemati-
kus) irta le 1011 és 1022 ko-
zott, hogy ez az illazié pusz-
tin pszichologiai eredetd. Er-
dekes modon, a horizontot
strolo fénysugarak iranyanak atmoszférikus fénytorés
miatti eltériilése éppen 0,5° koritli, midltal amikor a
0,5° szogatméraji hold/napkorong legalso pontja ép-
pen érinteni latszik a horizontot, légkor nélkil mar a
korong legfelsé pontja is a horizont alatt lenne.

A Hold szogatmérGje — magassagatol fuggetlentl —
valojiban mindig kozelitéleg 0,5°, viszont a holdilla-
zi6 miatt a megfigyel6k a horizonton lévé Holdat
majdnem kétszer akkorinak érzékelik, mint amikor a
zeniten helyezkedik el. A holdillaziénak tobb kilon-
b6z6 dsszetevdie, kivaltoja is lehet: a tavolsag, a szog-
kiterjedés és a geometriai/fizikai atméré. Az évsziza-
dok alatt tobb elméletet is kiagyaltak a holdillazio
magyarazatiara, de napjainkra egyik sem valt egyed-
uralkodévi.

A holdilluzio latszolagostavolsag-elmélete

A holdillazié magyarazataul legszélesebb korben el-
terjedt latszolagostavolsdag-elmeélet foliételezi, hogy a
Hold szogdatmérgjét mindig ugyanakkoranak (0,5°)
érzékeljuk, akarhol is helyezkedjen el az égbolton.
Ezen Alhazentdl szarmazo, belapult égbolt elmélet
szerint, mivel a horizonton lévé Holdat tavolabb hi-
szik az emberek, mint amikor féljebb van, ezért a
horizonton az dllandéan 0,5° atmérgji holdkorong
latszolagos atmérdje jelentésen megnd (2. dbra). Az
Emmert-féle torvény szerint ugyanis a retindn ugyan-
akkora képet alkoto, azaz ugyanakkora szogatmeéraji
targyak agyunk dltal érzékelt mérete a tavolsagukkal
egyenesen aranyos, vagyis minél tavolabbi egy tirgy,
annal nagyobbnak érzékeljik.

Egyesek szerint ez az elmélet hibas, mert ha igaz len-
ne, akkor egy megfigyelG azt mondand, hogy: ,a ho-

KOVACS Z., UDVARNOKI Z., PAPP E., HORVATH G.: A HOLDILLUZIO PSZICHOFIZIKAI VIZSGALATA...

1. abra. Fernando de Gorocica 2012-ben alkotott, Ella y los Pescadores cimi festményén az dlta-
lunk mért Q = 42,65 holdillazio-mérnték (ennyiszer nagyobb a festett napkorong a valosigosnal)
kiemelkedden nagynak szamit (forrds: Wikimedia),

rizonton lévé Hold tavolabbinak tinik, mint a zeniten
léva™. Viszont az emberek nagy része tgy irja le a hold-
illaziot, hogy: ,a horizonton lévé Hold nagyobbnak és
kozelebbinek latszik, mint a zeniten”. Ez az ellentmon-
das a méret-tavolsdg paradoxon. Egyes kritikusok e pa-
radoxonra hivatkozva nem fogadijak el a latszolagosta-
volsig-elméletet a holdillazié magyarazataul.

A holdillazio tavolabb-nagyobb-kdzelebb
elmélete

A méret-tivolsag paradoxon felolddsara fogalmaztik
meg a tdavolabb-nagyobb-kizelebb elméletet, aminek
alapja a tudatalatti latszélagos tavolsag és a tudatos
latszolagos tavolsig megkiilonboztetése: a megfigyels
elészor a tudatalatti tivolsag alapjan nagyobbnak ér-
zékeli a Holdat, viszont ezutin mar tudatosan a na-
gyobb méretbdl kovetkeztet annak kisebb tavolsaga-
ra. Azonban eme elmélet legnagyobb hibidja, hogy a

2. abra. A Hold képe, ahogy Alhazen belapult égbolt elmélete sze-
rint érzékeljiik (forrds: [3]).

- 1. RESZ
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nagyobb holdméret a szogatmérdt jelentené, ami vi-
szont a korabban emlitett foltételezés szerint az ég-
bolton dllandoé. Igy a méret-tivolsig paradoxont ez az
elmélet sem képes feloldani.

A holdilltzio vizualis szogkontraszt-elmélete

A harmadik népszer elmélet a holdillizié okit a
szOogatmerdk kontrasztjaval probadlja magyarizni: a
horizonton lévé Hold kozelében latszo tereptiargyak
(példaul tavoli épiiletek, hegyek, fak) altalaban 0,5°-
ndl kisebb szogatmérdjliek. Ezzel szemben a zenitko-
zeli tiszta (felhétlen) égbolton a Hold egyediil van,
igy nincs mivel oOsszehasonlitani, vagy viszonylag
nagy térszoget lefedd felhdk veszik koril, amelyeknél
sokkal kisebbnek tdnik. Itt naivan levonhatnink a
kovetkeztetést, hogy — a zeniten 1évé Holddal dssze-
hasonlitva — a horizonton lévé Hold nagyobbnak fog
latszani, de ez logikailag hibas lenne, ugyanis a két
kilon-kiilon igaz dllitds ezt nem eredményezi. A szog-
kontraszt talin legismertebb példija az Ebbinghaus-
illtizio, amit a 3. dbra mutat.

Ha a 3. dbra bal oldali nagy kék koreit a zenitkozeli
felhdknek, a kicsinek tind piros korét pedig a zenitko-
zeli Holdnak feleltetjiik meg, mig a jobb oldali kicsi kék
koroket a horizontkozeli tereptirgyakkal, a nagynak td-
né piros kort pedig a horizonton lévé Holddal azonosit-
juk, akkor a holdillazio vizudlis szdgkontraszt-elmélete
igaznak tinhet. De ha nem egyszerre, hanem kiilon-
kilon vizsgdljuk a 3. dbra bal és jobb oldalan a szog-
kontrasztokat, mint ahogyan a zenit vagy horizont koze-
lében lévé Holdnal is kiilon adodna, akkor nem lehet
semmilyen kovetkeztetést levonni a Hold (piros kor)
meretére: a bal oldali piros kér kisebb, mint a kortilotte
levé kékek, a jobb oldali piros kor pedig nagyobb a
korilotte 1éve kékeknél, de egyik piros korre sem tud-
juk megdllapitani, hogy szogiatmérdje kisebb, azonos
vagy nagyobb 0,5%-nal.

Egy masik értelmezés szerint a Holdat korilvevo
nagyobb vagy kisebb térszogi tereptargyak (példaul
felhdk, targyak, novények) tivolsigot jelzé informa-

3. @bra. Ebbinghaus-illizid: a nagy (balra) és kicsi (jobbra) vilagos-
kék korok kozoti piros korok egyforma méretdek (amirdl szabad
szemmel Ggy gyézadhetiink meg, hogy a viligoskék koroket leta-
karva nézziik a pirosakat), mégis agyunk szimira a bal piros kor ki-
sebbnek tinik a jobb oldalinal.

ciok. Példaul a 3. abra Ebbinghaus-illGzidja esetén, ha
ugyanakkora atmérdjinek vesszik a kék koroket, ak-
kor a jobb oldali kisebbek tavolabbinak tinnek a bal
oldali nagyobbaknal, és igy a koztik 1évé jobb oldali
piros kor szogatmeérdgjét nagyobbnak érzékeljik.
Osszességében a vizudlis szogkontraszt-elmélet
mar jobb irinybol kézeliti meg a holdillaziot, és sza-
mol a szogatmérd valtozasinak érzékcesalodasaval is.

A Ponzo-illGzio

A holdilluziot szokds a Ponzo-illiizidval is magyarazni
(https://hu.wikipedia.org/wiki/HoldillGzio). Ebben az
illazioban két egyforma mérett téglalap vagy kor lat-
hato sinpdrszertien Osszefutd egyenesek kozott (4.
abra). A vonalpar perspektivajelzéként szolgil, mial-
tal a szemlélének gy tiinik, mintha tivolodna, igy az
osszetarto felsé végeénél lévo téglalap vagy kor na-
gyobbnak litszik a vonalpidr alsé végénél levénél,
mert a kiillonbozé tivolsigokban észlelt targyak reti-
nira vetilé képe csak akkor lehet egyforma, ha a
tavolabbi targyak egyben nagyobbak is.

4. dbra. Ponzo-illizio egy messzeségbe futd sinpir kozott egy vazlatos grafikin (a) és egy fényképen (h). A felsd piros vizszintes palcika és

piros kor nagyobbnak latszik az alsonal, pedig méretiik egyforma.

414
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5. abra. A telihold égen mozgo korongjinak vizszintes atmeérdje valtozatlan (a), csak a nyugvo (b)
és kelo (o) teliholdkorong fliggdleges atmérdje csokken kissé a horizont foloui szogmagassig
csOkkenésével a légkori fénytorés miatt (forrasok: a: https://www.123rf.com/photo_32013204.
html, b: http://www.starrynightphotos.com/moon/moon_rise_composite.htm, ¢: https://amazing
sky.net/tag/blue-moon).

A Ponzo-illazionak kétféle elterjedt értelmezése is-
meretes:

1. Az els6 pusztan a linedris méretre alapul. Mivel
a 4.a dbrdan azonos szogatmérGjinek latjuk a két
vizszintes piros vonalat, viszont a fonti tavolabbinak
tinik, igy annak linedris méretét (hossziat) nagyobb-
nak érezzik. Ez megegyezik a liatszolagostivolsig-
elmélettel.

2. A misik értelmezés szerint a 4.a dbrdn lithato
két piros vonal vagy a 4.b dbra két piros kore a ké-
pen ugyanolyan tavol van a megfigyeld szemeitdl,
igy ugyanakkora méretiinek kellene dket érzékelni,
megis az emberek nagy része nemcsak linedris mé-
retlikben (hosszukban, atmérgjiikben), hanem szog-
atmerojiikben is eltérének érzékeli dket, amely ki-
[6nbség akdr a 10%-ot is elérheti. Ez két elmélettel

KOVACS Z., UDVARNOKI Z., PAPP E., HORVATH G.: A HOLDILLUZIO PSZICHOFIZIKAI VIZSGALATA... - 1. RESZ 415

is magyarizhatd: az egyik a
vizualis szogkontraszt-elmé-
let, a masik a kovetkezéként
targyalandé  okulomotoros
mikropszia és makropszia.

Okulomotoros mikropszia
¢és makropszia

A leguajabb elméletek szerint
az Ggynevezett okulomotoros
mikropszia €és makropszia
eredménvezi a holdillaziot, A
megfigyelések azt mutattik,
hogy a Hold érzékelt térszo-
ge korreldl a tivolsagot jelzé
vizudlis jelek valtozasaval,
amit az elmélet meg is ma-
gyardz. A mikropszia (tar-
gvak valédindl kisebbnek ér-
zékelése) és a vele ellentétes
makropszia (tirgyak valodi-
nal nagyobbnak érzékelése)
is a szemmozgatd izmok ak-
tivitasviltozdasa miatt jon lét-
re. Mikropszia esetén a szem
egy targy valos tavolsaganal
kozelebb fokuszdl, igy a
megfigyelt targy szogitmérs-
je kisebb a wvalodindl. Mak-
ropszia felléptekor ennek el-
lentéte jatszodik le: a szem a
targy valos tavolsiganal tivo-
labb fokuszdl, igy a megfi-
gyelt targy szogatmérGje na-
gyobb a valodinal.

Amikor a horizonton 1évé
Holdat nézziik, szemiink az
optikai végtelenbe fokuszal.
Ekkor makropszia 1ép fol, igy
a Hold szogitmérdje a valos
0,5°-ndl nagyobb lesz. Ha pe-
dig a zeniten lévd Holdat néz-
zlik, szemiink nem tud j6l fokuszalni, mert altalaban
tal kevés vizudlis tivolsagjelz6 (felhd) van a kornye-
zetében. Illyenkor szemiink visszatér a nyugalmi foku-
szalashoz, ami kortilbeliil 1-2 méter targytavolsiagot
jelent. Az ekkor follépé mikropszia miatt a Hold a
valos 0,5%-ndl kisebbnek litszik.

A fent leirtakkal az a fé probléma, hogy szemiink
hajszalpontosan képes a holdkorongra fokuszilni:
egyrészt a retindn €lesre dllitja a holdkorong sotétebb
kornyezethez képest fényesebb peremét, masrészt a
fényes holdkorong sotét tengereinek peremét. Ez vi-
szont azt jelenti, hogy nem léphet fel sem mikropszia,
sem makropszia. Tovibbad, a horizonton 1évé holdko-
rong is gyakorlatilag az optikai végtelenben van, igy
az optikai végtelenre fokuszilod szemben nem léphet
fol makropszia.



A holdilluzios elméletek 6sszegzése

A font ismertetett elméleteken kiviil még sok mas
teGridval is probdltik magyardzni a holdillGziot, de a
kiillonboz6 szakmai korok egyiket sem fogadijik el
altalinos magyarazatként. Csak a kovetkezoket allit-
hatjuk bizonyossaggal:

e A legtobb ember nagyobb szogatmérdjinek és
kozelebbinek érzékeli a Holdat/Napot, amikor a hori-
zonton van, mint amikor az égbolt zenithez kozeli
részén helyezkedik el.

e E vizualis érzékesalodasnak nem lehet fizikai/
optikai oka, hiszen a Hold/Nap valds szogitmérdje
gyakorlatilag alland6, amit szemléletesen a hold/nap-
pilya fényképezésével lehet bizonyitani (5. dbra).

A szuperhold nem tévesztendd Ossze
a holdillazioval

A szuperbold fogalma Richard Nolle asztrologustol
szarmazik, aki 1979-ben hasznailta a Hold megnove-
kedett drapilykelté hatasinak jellemzésére [4]. Tehat
elészor nem a Hold megndtt latvanyara alkalmaztak,
mint manapsag. Ujhold és telihold idején a Nap és a
Hold egytittillasakor (a Nap-Fold-Hold-rendszer szi-
zigiumakor) az eredd graviticié miatt az atlagosnal
erosebb az dltaluk keltett arapaly. Ha a Hold ugyanek-
kor foldkdzelben is van, az drapalyhatds még nagyobb.
Nolle eredeti meghatarozasa szerint akkor van sz6 szu-
perholdrol, amikor a telihold és a Hold legkisebb fold-
kozelsége (perigeuma) nagyjabol egybeesik. Ugyanis a
Hold ellipszispalyan kering a Fold kortl, aminek atla-
2os perigeumtdvolsiga 3602 ezer km, atlagos foldtavoli
(apogeum) tavolsiga 405 ezer km. Szuperholdkor tehit
a telihold vagy djhold idében egybeesik a perigeum-
mal, vagy idében kozel vannak egymashoz.

Egyes vélelmek szerint szuperholdkor a megndtt
arapalyhatds miatt nagyobb a foldrengések és/vagy
vulkankitorések esélye, de ezt tudomanyosan még se
nem bizonyitottdk, se nem cifoltik [4]. Mas hiedel-
mek szerint a szupertelihold sokkal (akdr 3-szor is)
nagyobbnak és fényesebbnek
latszik az dtlagos vagy foldta-
voli teliholdaknal. Csillaga-
szati tény, hogy a szuperhold
latszo atmérdje csak 15%-kal
nagyobb a foldtavoli Holdé-
nil. Ha e két holdkorongot
egymas mellett dbrizoljuk, a
kiillonbség  szembeotls (6.
abra). Az égen persze ezt
nem érzékeljik, mert e két
holdkorong nem azonos idé6-
ben jelenik meg, emlékezet-
bél pedig nem tudjuk a hold-
korong atmeérdjét  és/vagy
fényességét a t6bb honappal
kordbbi teliholdéval 6sszeha-
sonlitani.
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A vele kapcsolatos tévhitek ellenére a szuperhold
létezo jelenség, aminek bekovetkezte csillagaszatilag
pontosan kiszamithatd. A szuperhold ugyanakkor
nem tévesztendd Hssze a holdilldzidval, vagyis amikor
a kelé vagy nyugvé Holdat nagyobb dtmérgjlinek
érzékeljik, mint amikor magasan jar az égen.

Korabbi holdillizios pszichofizikai kisérletek

A holdillazi6é vizsgalatiara tobb pszichofizikai kisérle-
tet is végeztek, amelyek eredményei azonban gyakran
cafoltik egymast:

1. Az elsé hires kisérletben A. H. Holway és E. G.
Boring egy titkrot hasznalt a telihold képének tobb
irinyba torténé kivetitésére a Harvard Egyetem
egyik épuletének termében [5]. A kisérletben részt-
vevok szembdl nézve vizszintes vagy folemelt szem-
tengellyel, dllva vagy fekve figyelve becsiilték meg a
kiillonbdzé horizont folotti szogmagassagokba kive-
titett holdkorong méretét. Azt kaptak, hogy a latszo-
lagos holdméret csak a szem koponyabeli emelke-
dési szogétdl fligg. Ha a résztvevik a Hold ala néz-
tek és csak a szemtengelyliket emelték fel, akkor
jelentkezett a vart holdillazio, s ekkor kisebbnek
érzékelték a Holdat a horizonton 1événél. Ha a fejii-
ket megemelték és szemtengelylik vizszintesen né-
zett a Holdra, e kisebbité hatas eltiint, és a horizon-
ton lévé Holdhoz hasonléan Gjra nagyobbnak lattik
a Holdat. A holdillGzié mértékére Q = 1,76 és 1,8
kozti értékeket kaptak [5].

2. D. W. Taylor és Boring kiiltéri teliholdas kisérle-
teket végzett, amikor a tesztalanyok fél szemmel is
nézték a Holdat [6]. Eredményeik szerint a Q = 1,64-
szoros holdilluzio sziikséges feltétele az egyszerre két
szemmel valo nézés. Ez azonban ellentmondott azon
korabbi elméletitknek, miszerint a szem fejbeli emel-
kedési szoge okozza a holdillaziot, igy késébb fel is
hagytak a tovabbi kisérletezéssel.

3. L. Kaufman és 1. Rock egy planetiriumban ki-
sérleteztek. El6szor a planetdarium félgombkupolijara
teljes sotétségben vetitettek ki egy-egy fehér koron-

6. dbra. A telihold Foldrdl nézent korongjinak maximilis méretviltozisa 15% a Fold korali ellip-
szispalyin valo keringése soran,
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got a zenitre €s a horizontra, majd a tesztszemélyek-
nek e korongok méretét kellett dsszehasonlitaniuk.
Az eredmények [7, 8] szerint e két korong mérete
kozel megegyezett, amibdl azt a kovetkeztetést von-
tik le, hogy teljes sotétségben a holdillazio megszi-
nik. Ez viszont tobb korabbi eredménynek is ellent-
mondott. Kaufman és Rock egy olyan holdkivetité
eszkozt is hasznaltak, ami a holdkorongot az optikai
végtelenbe vetitette ki egy fénynyalab-parhuzamosi-
t6 (kollimator) lencse segitségével [7, 8]. E valtoztat-
hatdé méretd mesterséges holdkorongot egy félig at-
ereszto tiikorrel tudtik megjeleniteni a valos horizon-
ton vagy égbolton. E kisérlettel megcafoltak Taylor
és Boring szemtengely-emelkedéstdl fiiggd holdilla-
zi0s hipotézisét [0], mert a kisérleti alanyok a hori-
zontra €s a zenitre nézve is ugyanakkorianak érzékel-
ték a Hold méretét. Legfontosabb megfigyelésiik az
volt, hogy a horizont latszolagos tavolsiga nagyban
befolyasolta a holdillizio erdsségét. Ezt az ered-
ményt a holdillazio latszolagostavolsag-elmélete bi-
zonyitékanak tekintették.

4. A Kaufman és Rock dltal alkalmazott holdkiveti-
té berendezés [7, 8] hasznalataval és tovibbfejleszte-
sével S. N. Roscoe végzett fontos kisérleteket [9]. O a
kordbbiaktol eltérGen a résztvevdk latoterének részle-
ges kitakarasaval manipuldlta a tereptargyak tavolsa-
gat és horizonthoz képesti szogsiillyedését. A kisérlet
kozben lézeres optométerrel mérte a tesztalanyok
szemfokuszildsanak viltozasit. Az eredmények alap-
jan a mesterséges holdkorong tesztalanyok dltal érzé-
kelt mérete nagyban fluggott a szemfokusz nyugalmi
allapotatol valo eltéréstol.

5. /. T. Enright is hasonlo eredményre jutott, aki
Kaufman és Rock kivetité eszkozét [7, 8] ugy fejlesz-
tette tovabb, hogy mar kétszemes megfigyelésekre is
alkalmas volt [10]. O nemcsak a szem fokusztavolsa-
ga, hanem a pupilladitméré és a szemvergencia
(vagyis a szemtengelyek egyideji ellentétes irdanyt
mozgdsa) holdillizioban jatszott szerepét is vizsgalta,
mert ezek eredményezik az Okulomotoros... fejezet-
ben emlitett mikropsziat és makropsziat. A kisérlet-
ben eredményként Q = 1,21-ot kapott a horizonton
¢s a zeniten lévé mesterséges holdkorong atmérdgjé-
nek ardnydra. Amikor Enright a kisérletében a kiveti-
tett holdkorong latszolagos tivolsigat 3 km-r6l 80
m-re csokkentette, a tesztalanyok helyesen, sokkal
kozelebbinek érezték azt, viszont a korong érzékelt
méretében csak 8%-os novekedés (Q = 1,08) kovet-
kezett be. Ebbél azt a kovetkeztetést vonta le, hogy a
holdillizioé nem a tavolsdg miatti tudatos vagy tudat-
alatti méretkompenzalas miatt 1ép fel, amely konkla-
zi6 azonban ellentmondott a latszolagostavolsag-
elméletnek.

6. L. Kaufman és /. H. Kaufman a kisérletiikben
mar nem egy, hanem egyszerre két mesterséges hold-
korongot vetitettek az égboltra [11]. Egy kétlencsés
fekete lemez ala helyezett képernydn egyidejileg két
par holdkorongot jelenitettek meg, egy lencse alatt
ket koronggal. A lemez folé egy dllithatd szogd, felig
ateresztd tiikrot szereltek, amire a négy holdképet
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vetitették ki. A tikron dtnézve a két par holdkorong
osszeolvadt, és igy az égbolton végiil egy par holdkeé-
pet lattak a résztvevok. A két holdkorong kozil az
egyik latszolagos tivolsiga dllithato volt, mig a masik
referenciahold mindig a horizonton latszodott. A
tesztalanyok az allithatd holdkorong latszolagos ta-
volsagit egy gomb megnyomadasdval tudtak viltoztatni.
Az volt a feladatuk, hogy a bal holdkorongot probal-
jak meg a megfigyels és a referenciahold kozti tavol-
sig felére bedllitani. E kisérlet eredménye az lett,
hogy a horizonton lévé holdkorongot tébb mint négy-
szer messzebb lévének lattik a megfigyelSk, mint a
zeniten lévot. Ezt a holdillazio latszolagostavolsag-
elmélete bizonyitékanak vélték.

Az Emmert-torvény szerint a megfigyelStol eltérd
tavolsdagu, de ugyanakkora szogatmérgju targyakat
kiillonboz6 méretinek érzékeli a megfigyels. A Kauf-
man és Kaufman Emmert-torvényt tanulmanyozo ma-
sik kisérletében részt vevd tesztszeméelyeknek az allit-
hato holdkorongot tgy kellett bedllitaniuk, hogy fele-
akkora legyen, mint a referencia-holdkorong [11]. Az
eredmények szerint az érzékelt holdméret nem volt
aranyos az érzékelt tavolsaggal, igy arra a kovetkezte-
tésre jutottak, hogy az Emmert-torvény nagyon nagy
tavolsdgokra mar nem érvényes, és igy nem is magya-
razhatja a holdillaziot. Ennek ellenére a holdilluzio
litszolagostavolsig-elméletét ez az eredmény is bizo-
nyitotta. Atlagosan a horizonton 1évé Hold 1,5-szer
olyan tavol volt, mint a zeniten 1évé, amikor a kisér-
letben résztvevék tgy érezték, hogy a mérete a felére
csokkent.

7. K. Suzuki japin kutaté Taylor és Boring, vala-
mint Kaufman és Rock eredményeit [6-8] vizsgailta
tovabb tobb kisérletben [12-14]. Suzuki megprobalta
reprodukilni Kaufman és Rock [7, 8] eredményeit, de
6 nem egy holdkivetitét hasznalt, hanem a tesztala-
nyok retindjiban keletkezo utdképet [12]. A kor alaka
utoképet egy piros fényl stroboszkoppal viltotta ki,
amit a résztvevéknek a horizontra vagy a zenitre kel-
lett helyeznilik, ahol egy mérdszalagon dllitottak be
az utokepkorong latszolagos méretét. A végeredmény
egyezett a Kaufman és Rock dltal tapasztaltakkal: a
horizonton 1évé utdokép Q = 1,5-szer akkoranak lat-
szott, mint a zeniten 1évaé. Viszont Kaufman és Rock
[7, 8] eredményével ellentétben, Suzuki pozitiv Ossze-
figgést talalt a szemtengely emelkedési szoge, vala-
mint a horizonton €s zeniten lévé utokép méretének
aranya kozote [12].

Suzuki kisérletileg tanulmanyozta a holdillizio
teljes sotétségben valo fellépését [13]. Kaufman és
Rock arra jutottak, hogy teljes sététségben a holdil-
lGzi6 csak elhanyagolhatdé mértékben alakult ki [7].
Suzuki a Niigatai Természettudomanyi Mizeum pla-
netdriumaban egymastol 3,5%ra lévé két 1ézernyala-
bot vetitett ki a kupolara [13]. 16 tesztszeméllyel
megbecsiiltette e két fényfolt tavolsiagit a horizon-
ton €s a zeniten. E kisérletet elvégezte teljes sotét-
ségben, bekapcsolt vilagitassal és csak a horizont és
a csillagok képével/fényével is. Teljes sotétségben a
tesztalanyokat letakart szemmel kisérték a planeta-
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rium kozepére, ahol kinyitott szemmel csak a lézer-
foltokat lattdk. Minden tesztszemélynél eldszor e
kisérletet végezték el, aminek az lett az eredménye,
hogy a két lézerfolt tavolsiga a holdillGziohoz ha-
sonlé nagyobbodast szenvedett, amennyiben a hori-
zonton O = 1,3-szer tlint nagyobbnak, mint a zeni-
ten. A kivilagitott planetiriumban azonban a holdil-
l4zi6 megsziint. Suzuki ezt azzal magyarazta, hogy a
viligos planetirium belseje a tesztszemélyeknek
elegendd vizuilis jeleket adott a tavolsagok és mére-
tek érzékeléséhez, igy a résztvevék képesek voltak a
két fényfolt tavolsagat pontosan meghatarozni [13].
A sotét planetariumkupoldra a csillagokat €s a hori-
zontot kivetitve, megint follépett a holdillazio: ekkor
a horizonton 1évé fényfoltpar tavolsiga Q = 1,2-szer
tlint nagyobbnak a zeniten lévGénél.

Suzuki egy misik kisérletben Taylor és Boring egy-
szemes és kétszemes megfigyelésre kapott [60] ered-
ményeit vizsgalta [14]. A helyszin ismét egy planeta-
rium volt, ahol a kordbbihoz hasonléan két, egymas-
tol 2%-ra lévé fénypont egymas kozti tavolsagat kellett
megbecsiilnitik a résztveviknek. A tesztalanyokat két
csoportra osztotta: az egyikben elGszor egy szemmel
(monokuldrisan), a masikban elészor két szemmel
(binokularisan) figyelték meg a fénypontokat, aztin
mindkét csoport forditva. Az eredmény az lett, hogy a
kétszemes megfigyeléseknél mindig follépett a holdil-
lazio, amennyiben a holdkorongnak megfelelS pont-
par kozti tivolsagot Q = 1,21-szor (binokularisan),
illetve Q = 1,42-szor (monokulirisan) nagyobbnak
érezték. Az egyszemes megfigyeléseknél csak akkor
jelentkezett a holdillGzio, ha azt kétszemes megfigye-
lés elGzte meg, viszont a latszolagos nagyobbodis
mértéke ekkor is kisebb volt a kétszemes megfigye-
lésben érzékeltnél: O = 1,26 a kétszemes esetben és Q
= 1,19 az egyszemesnél. A szemtengely koponyabeli
emelkedési szogének vizsgalatinal a folfelé nézo és a
vizszintesen eldre nézd helyzetekben tapasztalt lat-
szolagos nagyobbodds mértéke O = 1,08 és O = 1,16
volt a két binokuldris megfigyelésnél, viszont a mono-
kuldris megfigyeléseknél ilyen nagyobbodis nem
lépett fol.

8. A cikkiink masodik részében ismertetendé ki-
serleteinkhez leginkabb hasonlot H. Ross és A. Cowie
vegzett, akik 4-12 éves gyerekeken és 21 év kortli
felnotteken vizsgaltak a holdillaziot [15]. A kisérlet-
ben résztvevoknek egy A4-es lapra kinyomtatott tajra
kellett ceruzaval berajzolniuk a Holdat, elészor a
horizontra, utina pedig egy misik, ugyanolyan lapon
az égboltra. Azt az eredményt kaptak, hogy a 4 éve-
seknél még nem, de az idésebb korosztialyokban mar
kialakult a holdillizio, és az idGsebbek a horizonton
lévé teliholdat Q = 1,5-szer akkorinak rajzoltik, mint
az égbolton lévat.

>
A holdilltziot tanulmanyozo kordbbi pszichofizikai
kisérletekbdl levonhato a kovetkeztetés, hogy az ed-
dig sziiletett eredmények gyakran ellentmondok,
midltal nem alakult ki tudomanyos konszenzus sem
a jelenségben, sem annak okiban/magyaridzatiban.
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1. tabldazat

A holdilliziot tanulminyoz6 néhany hires pszichofizikai
kisérlet

kiserletek vezetoi, datuma holdilliizia Q meértéke

Holway, Boring [5], 1940. 1,76; 1,80
Taylor, Boring [6], 1942. 1,64
Kaufman, Rock [7, 8], 1962, 1,0; 1,50

Enright [10], 1989. 1,08; 1,21

Suzuki [12], 1984. 1,50

Suzuki [13], 1991. 1,0; 1,20; 1,30

Suzuki [14], 1998. 1,0; 1,08; 1,16; 1,19; 1,21; 1,26; 1,42

Ross, Cowie [15], 2010. 1,0; 1,50

A végeredményiil kapott O = @ e/ Fraross Ah0l @y, a Kivetitett
hold/napkorong vagy fénypontok kozti tavolsig vagy retinilis uto-
képfolt tesztalanyok dltal érzékelt szogaimérdje, . pedig a valos
szogatmero, illetve a. ., a horizonton litszo mesterséges holdko-
rong szOgatmérdje €s &, a zeniten litszo korongé.

Az 1. tablazat a holdillazio font targyalt pszichofizi-
kai kisérletekben végeredményiil kapott Q mértékét
foglalja 6ssze.
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