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Gdy obserwujemy wschodzacy lub zachodzacy Ksigzyc, nieraz wydaje nam si¢ on
niezwykle duzy, jednak kiedy juz wzniesie si¢ wysoko na niebo, wrazenie zanika. To
zjawisko intrygowato ludzi juz od wielu wiekow 1 uzyskalo miano iluzji ksigzycowej. Co
wiecej, okazuje si¢, ze takiego samego wrazenia doswiadczamy obserwujac Stonce czy
gwiazdozbiory. Warto jednak zada¢ sobie pytanie, dlaczego tak si¢ dzieje?

Z wyjasnieniem iluzji Ksi¢zyca probowali si¢ zmierzy¢ juz starozytni Grecy. Arystoteles
stwierdzit, ze zludzenie jest spowodowane wplywem atmosfery. Ta teoria nie jest jednak
prawidlowa. Atmosfera wprawdzie wplywa na obraz Ksiezyca widziany z Ziemi, lecz
W nieco inny sposob.

A B Rozwazmy obiekt znajdujacy sie w punkcie D.

2 Poczatkowo promienie $wietlne biegng od obiektu
po prostej linii DF, lecz pdzniej w atmosferze
ulegaja ugieciu 1 docieraja do nas po linii
zakrzywionej. My jednak oceniamy te promienie,
jakby biegly przez caly czas po linii prostej, pod
takim katem, pod jakim do nas dotarty (linia OE).
W zwigzku z tym wydaje nam si¢, zZe obiekt
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ERRTH ) znajduje si¢ wyze] nad horyzontem, niz jest
; w rzeczywistos$ci. Ponadto, im nizej obiekt znajduje

si¢ nad horyzontem, tym silniejszy jest ten efekt.
' Poniewaz promienie $wietlne z dolnego kranca

TO CENTER DF ERRTH Ksigzyca wulegajag wigkszemu odchyleniu, niz
ot z gbrnego kranca, katowa odleglo§¢ miedzy nimi si¢
Hlustracja 1: Zakrzywienie biegu zmniejsza.

promieni w atmosferze

Jak wida¢ obecnos¢ atmosfery powoduje lekkie sptaszczenie obrazu Ksi¢zyca. Poza tym,
wplywa réwniez na zmiang jego koloru przy horyzoncie, natomiast w zadnym wypadku nie
wplywa na jego powigkszenie. O tym, ze to wyjasnienie iluzji nie jest prawidlowe mozna
si¢ rowniez dos¢ fatwo przekonaé, mierzac rozmiar katowy Ksiezyca o roznych porach, czy
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cho¢by poréwnujac fotografie. W rzeczywistosci Ksiezyc nad horyzontem wecale nie jest
wickszy, a $cislej moéwige, jest wrecz odwrotnie. Kiedy Ksiezyc jest nad horyzontem,
znajduje si¢ w wiekszej odlegltosci od obserwatora, wigc jego wielkos¢ katowa jest
mniejsza. Ta rdznica jest bardzo nieznaczna i wynosi okoto 1,5%.

Dos¢ czesto jako wyjasnienie wystgpowania ztudzenia Ksiezyca podawane sg inne iluzje.
Pierwsza z nich jest tzw. odleglo$¢ pozorna, wedtug ktorej obiekt znajdujacy si¢ dalej
wydaje si¢ by¢ wiekszy. Ztudzenie to dobrze obrazuje iluzja Ponza.

Kiedy narysujemy na kartce zbiegajace é
si¢ linie a na nich dwa obiekty tej samej
wielko$ci, interpretujemy ten obraz jako
trojwymiarowy. Z tego wzgledu obiekt
znajdujacy si¢ wyze] wydaje sie byc¢
bardziej oddalony. Jednocze$nie ma taki
sam rozmiar katowy, co obiekt nizszy, wiec
wydaje nam si¢, ze w rzeczywistosci jest on
wigkszy.

Mlustracja 2: Iluzja Ponza

W przypadku Ksigzyca kluczowg role odgrywatyby obiekty znajdujace si¢ na Ziemi.
Z codziennego do$wiadczenia wiemy, ze niektoére z nich widzimy jako mate, poniewaz
znajduja si¢ bardzo daleko. Kiedy spojrzymy do goéry w niebo, nie mamy zadnego punktu
odniesienia, dlatego Ksigzyc znajdujacy si¢ wysoko na niebie powinien wydawa¢ nam si¢
blizszy, niz gdy jest nad horyzontem. W zwigzku z tym mieliby$Smy interpretowac Ksiezyc
nad horyzontem jako wickszy.

Druga teoria réwniez zaklada, ze Ksigzyc obserwowany jest z innymi elementami
krajobrazu. Tym razem mamy do czynienia z wzglednos$cig rozmiaru. Najlepiej ilustruje to
iluzja Ebbinghausa.

Takie same obiekty (tutaj pomaranczowe
kotka) wydaja si¢ by¢ mniejsze lub wigksze
w zaleznosci od tego, w jakim sgsiedztwie
si¢ znajduja. Przy duzych kotach $rodkowe,
pomaranczowe kotko wydaje si¢ mate, a przy
matych koétkach — duze. Analogicznie
Ksiezyc na tle wielkiego, pustego nieba
miatby wydawa¢ si¢ maly, natomiast przy
obiektach takich jak drzewa, domy, itd.

llustracja 3: lluzja Ebbinghausa nienaturalnie duzy.

Argumentem przemawiajacym za tg oraz poprzednig teorig jest fakt, ze gdy spojrzymy na
niski Ksiezyc przez okragla dziure, np. w kartce, zakrywajac obiekty dookota i horyzont,
iluzja znika. Przeciwnicy twierdza jednak, ze skoro odlegle obiekty na Ziemi mogg by¢
punktem odniesienia, ktory sprawia, ze Ksi¢zyc wydaje si¢ duzy, tak samo kartka, przez
ktéra patrzymy, moze by¢ punktem odniesienia sprawiajacym, ze Ksi¢zyc wydaje nam si¢
maty. Te teorie mimo wszystko nie sg zbyt wiarygodne, bo obydwie zaktadaja, ze



obserwujemy Ksi¢zyc razem z innymi elementami krajobrazu, tymczasem ludzie doznaja
zhudzenia Ksiezyca nawet, gdy na horyzoncie nie ma zadnych obiektéw, np. nad morzem.
Co wiecej, piloci latajacy na duzych wysokosciach réwniez doznaja tej iluzji, bez zadnych
obiektoOw na pierwszym planie. Mozna stad wysnu¢ wniosek, ze iluzje Ponza i Ebbinghausa
moga w pewien sposob wzmacnia¢ ztudzenie Ksigezyca, lecz na pewno nie sg same za nie
odpowiedzialne.

Kolejna, najbardziej powszechng teorig, jest model ptaskiego nieba. Zgodnie z t3 teoria,
postrzegamy niebo nie jako sklepienie péikoliste, lecz sptaszczone 1 wiasnie tego plaskiego
sklepienia uzywamy jako punkt odniesienia przy ocenie odleglosci obiektow zbyt dalekich
dla widzenia stereoskopowego.

Taki model postrzegania nieba
jest ukazany na ilustracji obok. Na
zewnatrz znajduje si¢ sklepienie
w ksztatcie potkuli, a wewnatrz
sklepienie w takim ksztalcie,
w jakim je postrzegamy. Zarowno
Ksiezyc wysoki, jak 1 mniski
umieszczamy na splaszczonym
sklepieniu, przez co oceniamy
Ksigzyc nad horyzontem jako
bardziej odlegly. Jednocze$nie
wiemy, ze Ksigzyc ma przez caly
czas niemal identyczny rozmiar
katowy. Podobnie jak w przypadku
iluzji Ponza, mamy do czynienia
zoceng rzeczywistego rozmiaru dwoch obiektow w réznych odlegtosciach. Oceniamy
Ksiezyc nad horyzontem jako bardziej odlegly, wigc rowniez wigkszy.

llustracja 4: Model sptaszczonego nieba

Ta teoria jest o tyle bogatsza od poprzednich, ze wyjasnia ztudzenie réwniez wtedy, gdy
na horyzoncie nie ma zadnych obiektow. Jest wigc bardziej spdjna z tym, co obserwujemy.
Mimo to, moze réwniez prowadzi¢ do sprzecznych wnioskow. Wystarczy rozwazy¢ ja
znieco innej strony. Wiemy przeciez, ze Ksi¢zyc nie zmienia swoich rzeczywistych
rozmiaréw. Jednocze$nie umieszczamy go na splaszczonym niebie, wigc gdy jest wysoko,
zdaje si¢ by¢ blizej. Gdy poréwnujemy dwa obiekty o takim samym rzeczywistym
rozmiarze, znajdujgce si¢ w roéznych odlegtosciach od nas, ten, ktory jest blizej, powinien
mie¢ wigkszy rozmiar katowy a ten bardziej odlegly - mniejszy . Idac tym tokiem
rozumowania dochodzimy do wniosku, ze Ksi¢zyc nad horyzontem powinien wydawac si¢
mniejszy. Dochodzimy wigc do sprzecznosci. Warto dodaé, ze dzieci, ktdre nie zawsze sa
swiadome, ze Ksiezyc nie zmienia rzeczywistych rozmiaréw, doznajg iluzji ksi¢zycowe;j
w wiekszym stopniu.

W tym momencie pojawia si¢ takze pytanie, czy oceniamy wielkos¢ katowa czy
rzeczywista Ksiezyca. Zaréwno teoria wykorzystujaca iluzj¢ Ponza, jak 1 teoria

sptaszczonego nieba biorg pod uwage ocene jego rozmiaru rzeczywistego. Tymczasem
wielu ludzi uwaza, ze to rozmiar katowy gra tutaj kluczowa rolg.

Naprzeciw temu wychodzi teoria ogloszona w 2013 roku przez Josepha Antonidesa



i Toshiro Kubote. Zgodnie z tg teorig, nasz mozg ocenia odlegto$¢ na dwa sposoby.
Pierwszym z nich jest widzenie stereoskopowe, czyli porownywanie obrazu z kazdego oka.
Jezeli obrazy te si¢ nie r6znig, to znaczy, ze obiekt jest bardzo daleko. Drugi sposdb wigze
si¢ z naszym postrzeganiem $wiata, zgodnie z ktérym niebo jest oddalone od nas o pewng
konkretng, skonczong odleglo$¢, natomiast Ksiezyc 1 Stonce znajdujg si¢ przed nim. Gdy
poréwnamy te dwa sposoby postrzegania odleglosci Ksiezyca, dochodzimy do sprzecznosci.
Nasz obraz §wiata mowi, ze Ksiezyc jest blizej niz niebo, za§ wzrok podpowiada, ze wcale
tak nie jest.

Panowie Kubota i Antonides twierdza, ze mdzg radzi sobie z tg sprzecznoscig wiasnie
poprzez znieksztalcenie obrazu Ksiezyca, co skutkuje powickszeniem jego wielkosci
katowej. Stopien tego znieksztalcenia zalezy od tego jak daleko wydaje si¢ by¢ Ksiezyc.
[ tu, w przeciwienstwie do teorii sptaszczonego nieba, zaktadajg oni, ze niebo i Ksi¢zyc
wydaja si¢ blizsze przy horyzoncie. Wysoko na niebie nie mamy wskazowek dotyczacych
odlegtosci, co wedtug nich powoduje ocenienie odleglosci jako wigkszej 1 oslabienie
znieksztatcenia.

Rozpatrujac przedstawione teorie warto zwroci¢ uwage, ze niektore z nich zakladaja
postrzeganie Ksigzyca nad horyzontem jako bardziej odleglego, a inne — wrgcz odwrotnie.
Pojawia si¢ wiec pytanie, ktory Ksigzyc wydaje si¢ blizszy — wysoki, czy niski. Badania
pokazuja, ze gdybySmy spytali przecietnego obserwatora, ktory Ksi¢zyc wyglada na blizszy,
najpierw nieSwiadomie zalozytby, ze wielkos¢ katowa przy horyzoncie jest wigksza.
W zwigzku z tym Ksiezyc nad horyzontem zdaje si¢ by¢ blizej. Warto zwroci¢ uwage, ze
obserwator ten ocenit odleglo$¢ Swiadomie, a podstawa do tej oceny byla nie§wiadoma
ocena wielkosci katowej juz znieksztalconej przez iluzje Ksig¢zyca. Teorie zawierajace
rozwazania na temat oceny odlegtosci, rozmiaru katowego 1 rzeczywistego Ksiezyca
wzbudzaja jak wida¢ wiele kontrowersji.

Innym wytlumaczeniem iluzji Ksi¢zyca moze by¢ model postrzegania Swiata
zaproponowany przez Arnolda Trehuba. Z jego teorii wynika, ze poprzez ewolucje
wyksztalciliSmy proces, ktoéry mialby zapewni¢ nam informacje dobrej jakosci
o przedmiotach znajdujacych si¢ na naszej wysokosci. Sg one w naszym zasiegu, wigc moga
by¢ dla nas przydatne. Te ktore sag wysoko nad nami, u gory, sg nieosiagalne i stad miatoby
wynika¢ zaniedbanie przy ocenie odleglosci czy wielkosci tych obiektow, wiec rowniez
1 Ksigzyca. W przypadku takiego wyjasnienia to wielko$¢ Ksiezyca wysokiego oceniamy
nieprawidtowo. Na podstawie tej teorii mozna postawic¢ hipoteze, ze to nie Ksiezyc nad
horyzontem wydaje nam si¢ duzy, lecz ze to ten wysoki jest nienaturalnie maly. Warto
jednak w tym miejscu powr6ci¢ na chwile do doswiadczenia z kartkg papieru. Gdy
patrzymy na niski Ksi¢zyc zakrywajac horyzont 1 obiekty dookota, jest on maly, mimo ze
znajduje si¢ na naszej wysokosci.

Jedng z nowszych propozycji wyjasnienia iluzji ksi¢zycowej, ktéra rowniez sktaniataby
do potwierdzenia tej hipotezy jest wystepowanie mikropsji i makropsji. Mikropsja to
postrzeganie przedmiotow jako pomniejszonych i oddalonych, a makropsja to efekt
odwrotny. Zjawiska te sg zwigzane z dostosowaniem oka do odleglo$ci obserwowanego
przedmiotu — akomodacja. Polega ona na zmianie ksztaltu soczewki w zalezno$ci od
dystansu, na jakim obserwowany przedmiot si¢ znajduje. Kiedy jednak skupimy swoj wzrok
na mniejszej odlegtosci, przedmiot w oddali wydaje nam si¢ mniejszy 1 bardziej odlegty.
Mamy wtedy do czynienia z mikropsja. Podobnie gdy skupimy wzrok na wigkszej
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odlegtosci, przedmiot wydaje nam si¢ duzy.

W przypadku Ksiezyca oko dostosowywatoby sie do duzej odlegtosci przy horyzoncie ze
wzgledu na znajdujace si¢ tam rozne odlegle obiekty, czy chociazby ze wzgledu na to, ze
sam horyzont zdaje si¢ by¢ daleko. Gdy Ksiezyc jest wysoko nad nami, nie mamy zadnych
wskazéwek co do odleglo$ci, wigc oko skupiatoby sie na dystansie ok 1-2 metrow.
Mieliby$Smy wowczas do czynienia z mikropsja- Ksiezyc wysoki wydawatby nam si¢
mniejszy niz ten nad horyzontem, i jest to zgodne z tym co obserwujemy na co dzien.

Réwniez w przypadku tego rozwigzania zagadki iluzji ksiezycowej pojawia si¢ pewien
problem. Badania pokazuja, ze mikropsja 1 makropsja powodujg zmian¢ widzianego przez
nas rozmiaru katowego obiektéw o mniej niz 10%. Tymczasem niektorzy ludzie ocaniaja
Ksiezyc nad horyzontem nawet jako dwukrotnie wigkszy. Mikropsja nie jest wigc
wystarczajaco silna, by spowodowa¢ ztudzenie ksiezycowe.

Zagadka iluzji Ksiezyca wciaz nie jest rozwigzana. W rzeczywisto$ci zludzenie Ksigzyca
moze by¢ nalozeniem si¢ kilku zjawisk. Wcigz jednak wzbudza wiele zainteresowania
1 kontrowersji.
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