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P Ř E D B Ě Ž N Á S D Ě L E N Í 

J l f t l S E D L Á K 

N Ě K T E R É O P T I C K É K L A M Y 

Z d á n l i v é z m ě n y v j e m u p ř e d m ě t ů z a p o h y b u j í c í m se 
p ř e d m ě t e m . (Předbiv.né sdělení.) 

Náhodně jsem pozoroval klamnou změnu vnímání velikosti, zdánlivou změnu 
zrakové ostrosti, dále zdánlivé přibližování a zdánlivou změnu barev drobných 
předmětů. Stručně popíši podmínky vzniku této složité zrakové iluse. Stál jsem 
asi 160 centimetrů nad hromadou zrní pšenice. Ve výšce asi 30 cm nad obilím 
běžel pohonný řemen 10 cm široký, který poněkud házel, takže se vychyloval 
ze své dráhy na obě strany. Fixoval jsem zrnka obilí těsně za okrajem řemene, 
takže pruh zrní, který byl v místě nejzřetelnějšího vidění, byl rychle střídavě pře
krýván házejícím řemenem a střídavě jej řemen nepřekrýval. Toto pravidelné 
zacloňování a odkrývání zrn probíhalo asi ve třičtvrtivteřinových intervalech. 
V těch okamžicích, kdy řemen obilí nepřekrýval, bylo možno srovnávat zrnka 
vůbec nepřekrývaná s těmi, která byla periodicky řemenem zacloňována. B y l o 
to velmi snadné, poněvadž srovnávaná zrnka se nalézala hned vedle sebe v bez
prostřední blízkosti a bylo proto možno rychle přesunout místo fixace. Zřetelné 
jsem pozoroval, že je pás zacloněných zrnek překvapivě zřetelný, že jsou obrysy 
zrnek ostré, že mají velmi jasné kontury. Tento jev se dá vysvětlit náhlou změ
nou (zdánlivou) zrakové ostrosti v určité části zorného pole, v níž jakoby na
stávalo zlepšení ostrosti vidění. Avšak současně docházelo ještě k dalším změnám 
ve zrakovém vnímání. Pozorovaná zrna také jakoby vystupovala poněkud ku
předu, směrem nahoru, blíže ke mně. Pozměňovala se také zdánlivě jejich ve
likost, což by bylo možno hodnotit jako v l iv změn akomodace, případně konver
gence. Rozdíl velikosti zrnek byl v obou pásmech zřetelně patrný. Konečně jsem 
si také povšiml toho, že v překrývaném pásmu bylo obilí poněkud tmavší než 
bylo okolní zrní. Pozorování probíhalo v místnosti za sníženého osvětlení. Během 
fixace jsem stál nad řemenem, a to čelem kolmo na pohybující se řemen. Když 
jsem ůmsylně přesunoval místo fixace obou očí zcela mimo okraj řemene i mimo 
místa chvílemi řemenem zacloňovaná, takže překrývaná místa padla dále od 
místa nejostřejšího vidění směrem k periferii sítnice, popsané jevy se také 
i v těchto případech plně projevily. Pokus jsem provedl později ještě s jednou 
pokusnou osobou, u níž jev také nastával. Fenomén bude experimentálně prově
řen na více pokusnýeh osobách. 

I l u s e z m ě n y v e l i k o s t i o t v o r u . (Popis jevů.) 

Při průjezdu železničními tunely jsem často pozoroval ze zadní plošiny 
posledního vagonu otvor tunelu lak, že jsem fixoval jeho střed. Během jízdy 
se při vzdalování postupně zmenšovala velikost otvoru tunelu na základě per-
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spektivního zákona. Kolem neustále se zmenšujícího světlého olvoru tunelu 
jsem viděl „korunu", tj. paobraz, jehož velikost se také postupně paralelně zmen
šovala. V okamžiku, když poslední vagon vlaku vyjel z tunelu, nastalo při všech 
pozorováních bez výjimky (pokud byl otvor tunelu dostatečně osvětlen den
ním světlem), náhlé zdánlivé zvětšení otvoru tunelu. Vnímaná velikost otvoru 
tunelu se najednou paradoxně změnila. Toto zvětšení však nezůstalo konstantní. 
Asi během jedné vteřiny se otvor zase zmenšil na původní velikost a dále se 
zmenšoval, jak jsem se od něho vzdaloval. Při výjezdu z' tunelu se současně 
pozměnila světlost barev předmětů, které bylo vidět skrze otvor tunelu. Toto 
ztmavění barev se projevovalo lak, že na příklad sytě zelená barva stromů 
a trávy se změnila v tmavozelenou s odstínem do hnědá. Změnu barev před
mětů, nalézajících se vně tunelu, viděnou otvorem tunelu, lze vysvětlil půso
bením kouřových plynů, kleré se při jízdě vlaku nahromadí v tunelovém pro
storu. Není-li kouře příliš mnoho a není-li smíšen s párou, neznemožní vní
mání otvoru, avšak způsobí, že vnímáme barvy předmětů jako změněné. Ve 
večerních hodinách za značně snížené intensity osvětlení krajiny byla iluse méně 
výrazná. U druhého tunelu, který následoval hned za prvním, pozoroval jsem 
znovu tentýž jev. Velikost prvého i druhého otvoru se v dálce stále nepřetržitě 
zmenšovala a zmenšoval se i otvor druhého tunelu. Když vyjel poslední vagon 
vlaku z druhého tunelu (šlo o tunely mezi stanicemi Babice a Bílovice na trati 
mezi Brnem a Prahou), opět se náhle zvětšila velikost otvoru prvého tunelu. Pak 
nastalo zmenšení obou otvorů jako dříve u tunelu prvého. Jev se tedy opakoval. 
Kromě toho se otvor prvého tunelu při jízdě mezi oběma tunely také zdánlivě 
jako by přibližoval. Tuto ilusi jsem nafilmoval. Při promítání docházelo ke 
stejnému jevu jako při skutečné jízdě, jestliže jsem upřeně pozoroval na promí
tacím plátně obraz zmenšujícího se otvoru. 

Při vysvětlování příčin vzniku popsané iluse je třeba poukázat na procesy 
adaptace sítnice ke tmě začínající několik vteřin po vjezdu do tunelu, které jsou 
potom přerušeny náhlým osvitem obou retin při výjezdu z tunelu, tj. na náhlý 
rozklad zrakového purpuru. Dále je třeba předpokládat v l iv zornicového reflexu, 
změn akomodace, účinek změny velikosti sítnicového obrázku a velikosti pa-
obrazu. V l i v uvedených složek, případně i dalších vlivů bude nutno zkoumat 
laboratorně a provést korelaci jejich změn, zaregistrovaných během pozorování 
tohoto fenoménu. 

I l u s e z k ř i v e n é m i n c e . (Předběžné sdělení.) 

Pohybujeme-li pomalu za silně sníženého osvětlení, případně ve stínu dvaceti-
pěti-haléřovou mincí tak, že provádíme pohyb kolmo k její rovině, zpozorujeme 
ke .svému údivu, že mince není rovná, nýbrž mírně zprohýbaná. Na minci je 
třeba se dívat s boku shora, asi ze vzdálenosti 20—30 cm, a při tom kovový 
peníz držíme ve svislé poloze za spodní okraj. Pozorování můžeme provádět 
také v poli nepravidelných stími, které vznikají např. večer při umělém poulič
ním osvětlení, když světlo elektrických lamp, visících nad vozovkou ulice pro
niká dolů skrze listy stromů. V uvedeném případě dochází ke vzniku popsané 
zrakové iluse i tehdy, když kovovou mincí vůbec nepohybujeme, neboť se pohy
bují stíny listů a větví stromů. O tom, že je mince dokonale rovná přesvědčíme 
se tak, že j i plně osvětlíme přímým světlem, dostatečně intensivním. Když potom 
vezmeme do ruky zprohýbaný peníz a opět jej vnímáme oběma očima ve stínu, 
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sléží pouhým zrakem rozeznáme, zdali jde o ilusi nebo o skutečně zkřivenou 
minci, protože vznik klamného vjemu zkřiveného 25haléře byl předlím velmi 
věrohodný. Na základě pouze zrakového vnímání opravdu nejsme schopni ve 
stínu při sníženém osvětlení rozlišit minci rovnou od pokřivené. Avšak když 
použijeme haplického vnímání a vyloučíme spoluúěasl zrakového analysátoru, 
je rozlišení mincí snadnější. Ohmatáme-li postupně oba kovové peníze při za
vřených očích, podaří se nám ve většině případů správně rozeznal, která z obou 
mincí je rovná a která je zprohýbaná. 

11 u s e s b í h á n í a r o z e s t u p o v á n í l i n i í . (Předběžné sdělení.) 

Při rychlém přenesní fixačního bodu z dálky na blízko, když jedeme vlakem, 
tj. při náhlé změně akomodace a konvergence z nekonečna na blízko během 
jízdy vzniká zdánlivé rozšíření a potom zúžení kolejí. Za kterých podmínek 
dochází ke vzniku této zrakové iluse? Z posledního vozu vlaku pozorujeme 
několik vteřin ubíhající trať tak, že sLojíme zády ke směru jízdy, uprostřed^vozu, 
Vfl^středu mezi kolejemi a fixujeme stále střed kolejí v dálce. Polom rychle změ
níme bod fixace z dálky na blízko asi do vzdálenosti tří až pěli metrů před sebe, 
opět do slředu mezi koleje. Náhlá rychlá změna mísla fixace z nekonečna na 
několik málo melrů způsobí, že se koleje najednou rychle jakoby nepatrně, 
téměř neznatelně, rozšíří a pak rychle ihned zúží. Zdánlivě se mění rozestup kolejí. 
Tato klamná změna šířky kolejí nezávisí přímo na rychlosti jízdy. Lokomoce 
pozorovatele při přenášení fixace není naprosto nezbytná, avšak ilusi zesiluje. 
Při pohledu do dálky jsou čočky obou očí akomodovány a osy obou očí kon
vergovány na nekonečno. Údaje různých autorů o hranicích působnosti ako
modace a konvergence se rozcházejí. Akomodace podle některých přestává pii-
sobit při vnímání předmětů, vzdálených 2—5 melrů, kdežto jiní připouštějí 
změnv akomodace ještě pro vzdálenost 30 metrů (Těplov, Kornilov. Smirnov, 
Psychologie 1952, str. 139, P. A . Rudik, Psychologie 1958. sir. 134-137). Kon
vergence se podle některých badatelů přestává pozměňovat při binokulárním 
vnímání předmětů, které jsou ve vzdálenosti 15—20 melrů, avšak jiní uvádějí 
v l iv konvergence dokonce ještě ve 450 metrech. (Tamtéž.) Rychlé přenesení 
bodu fixace z dálky na blízko způsobí povolení ciliárních svalů, na nichž čočky 
visí a čočky se vlastní pružností vyklenou. Také se současně změní konvergence. 
Proběhlá akomodace a konvergence se však nezastaví přesně právě na třech 
až pěti metrech, kam jsme přenesli zrak, nýbrž přenese se ještě blíže. Avšak 
ihned nastane korekce stupně napětí akomodačních a konvergentních svalů očí. 
Současně se změnou akomodace a konvergence pozměňuje se šířka zornice. 
Kolísnutí akomodace a konvergence se ve zrakovém vjemu projeví zdánlivým 
rozšířením a zúžením šířky pozorovaných kolejí. Nafilmoval jsem při jízdě po 
železničních kolejích švenky zdvihu z pražců na exteriér krajiny a naopak 
z exteriéru krajiny na blízké pražce. Také při promítání filmového pásu v la
boratoři vzniká u diváka zdánlivé sbíhání a rozestupování kolejí. Ilusi je možno 
nazvat kolejovým klamem. 
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f lHP>KH C E f l J I A K 

HEKOTOPbIE OIITH1ECKHE ÍIJIJII03HH 

K a w y m H e c H H S H C H C H U J I l o c n p H i i n n p e j i j e T O B 
n o O T H O i u e H i i i o K í . B H J K y m e M y c H n p e j i K e i y 

A B T O P onHctjBaer y c j i O B H H , BH3hiBaiomne npH nouExceKHOM o c B e i n e H H H KOM6nHHpoBaHHbiH 
(JieHOMeH MHHMoro HSMeHeHHH ocipoTbi speHHH, MHHMoro naMeHeHHK B e j i n q H H U , MHHMoro n p n -
6jIH)«eHHa H MHHMOrO EI0T6MH6HHH MejIKHX TipeAMeTOB. ABTOp HaĎJIJOAaA Ha paCCTOHHHH 
160 C M Kyqny sepeH, HUB. K O T O D O H Ha BwcoTe 30 C M B npjiMOM yrj iy BpainaJicH TpaHCMHCCHOH-
Hbii í p e M e H b m H p H H O H B 10 C M , TaK KaK p e M e H b 6b iCTpo O T K J I O H H J I C J I c o C B o e n A o p o r n , O H 
nooHepesHo H oqeHb 6bicrpo saKpuBaji H OTKpbisaji MaJieHbKyio qacTb K y q K H aepeH. l í p u u a -
ĎJiiOfleHHH S T o i i HacTH K y q K H aepeH M O K H O oqeHb q e T K o BOcnpuHHMaTb BbímenpHBeAeHHbiň 
i f e H O M e H . 3 T H aepHa KasajiHCb q p e s B b i q a H H O q e T K H M H , c o e r p b i M H KOHTypaMH. • O H H 6 M J I H 
Hec K O J Í B K O Ďojibme H TeMHee , q e M He sacJionaeMbie p e M H e H aepHa. O a H o B p e M e H H o npoHcxoAHJio 
M H H M o e npn6jiH>KeHHe nepnojJ.nqecKn a a c j i o H a e M b i x aepeH. l í p u HSMeHeHna MecTa $HKcau,HH 
M O J K H O 6biJio Ha6JiiOAaTb 3 T O T $eHOMeH TaKxte B nepH^epnqecKOM B H A C H H H . M u HMeeM Aejio 
c o q e H b cJiožKHbíM a p H T e j i b H B í M feHOMeHOM, K O T o p b i H 6y«eT o6i>HCHeH B Apyroit paóoTe. 

H JI JI K) 3 H JI H 3 M e H e H H « B e JI H q H H bl O T B e p C T H H 

A B T O P o n n c b i B a e T HJIJIK>3HK> BejinqHHbi npeAMeia, B 0 3 H H K i n y K > n p n n p o e a A e A B > T M H xceJiesHO-
AopojKHbíMH T y H H e j i H M H . l í p u BiesAe B nepabiň TyHHeJib M M § H K Č H p y e M c n ifeHTp OTnaJiarome-
T O C H H yMeHbinaiomeroCH O T B e p c T H H TyHHejin. M H B H A H M nocTeneHHo yMeHbniaionieecH OTBep-
CTHe a 6 e c n p e p b i B H o y M e H b i r j a i o r n n i i c H nocjienOBaTejibHbiá o d p a s B $ o p M e C B e T J i o ň „ K O D O H U " 
B O K p y r oTBepcTHH. B MHHyTy Bbie3Jia H S TyHHejiH nponcxoAHT 6biCTpoe Ka*yrn ,eecH yBejinqeHHe 
K nocjieAOBaTejibHoe y M e H b m e H H e BHAHMoro paSMepa O T B e p c T H H . l í p u npoeaAe B T o p u M TyHHe-
jieM M O J K H O Ha6jiK>AaTb Ty Hte c a M y i o HJIJIK>3HK>. l í p u S T O M nponcxoAHT noTeMHeHiie HBeroB no-
3 a A H T y H H e j i H H HejKymeecn npn6jiH)KeHne orBepcraji nepBoro TyHHejiH. E C J I H npH fleňcTBH-
TejibHoň noesAKe saneqaTJieTb Ha K H H o n j i e H K y Ty Hte CHTyaiiHio, M O X C H O Ha aKpaHe n p n A C M O H -
CTpauHz KHHO$HjibMa Ha6jno«aTb T O »ce caMoe HBJíeHHe. IlbiTaHCb o6i>HCHHTb n p H B e a e H H y i o 
spHTej iBHO-ABHraTej ibHyio H J I J I I 0 3 H I 0 , aBTop o6pamaeT EHUHaHue Ha OTHomeHne aAanTamiOHHbix 
npoifeccoB peTHH, apaqKOBux peijuieKcoB, aKKOMOA&i(HK H nocJieAOBaTejibHoro odpasa K Btime-
OnHCaHHOMy HBJíeHHH). 

H JI JI K> 3 H K H C K p H B J í e H H O H M O H e T bl 

(IlpeABapHTeJibHoe coo6ineHiie) 

A B T O P npiiBOAHT xpaTKoe onncaHne ycjioBHH B O S H H K H O B C H H H $eHOMeHa M H H M O I - O HCKpnBJíe-
H H H P O B H O H ajiJiioMHHHeBoň MOHeTbi . BbnueonHCaHHoe H B j í e H z e B O S H H K a e T npH C H A B H O no-
H:i>KeHHOM o c B e i n e H H H H B T e H H , K o r a a M B I M e A J i e H H o A B H r a e M Ha B e p r a K a J i t H o ň T I J I O C K O C T H 
M O H e i y , H a x o a f l m y i o c H B B e p T H K a j i b H Ó M n o J i o x c e H H H , H K o r « a M U ee HaĎJiioAaeM c 6 o K y H c B e p x y 
Ha paCCTOSHHH O K O A O 20—30 C M . 

H JI JI K) 3 H H C X O A H n j H X C H H p a C X O A SL m H X C H Í H H H Ě 

A B T O P o n n c u B e a T H B J í e H H e , odpaayionteecH n p H Ď b i c r p o M nepeHoce $ H K c a j j H H rj iasa c A a J i e -
K o r o paccTOHHaa Ha 6 J I H 3 K 0 , T . e. npi i H 3 M e H e H H n aKKOMOAauHH c SecKOHeqHoro P B C C T O H H H H Ha 
p a c c T O H H H e 3—5 M e T p o B . E C J I H $ H K c n p o B a T b c c e p e A H H H B a r o H a i j e H r p B A a j i H c x o n i n i a x c H 
pejibcoB H BCJieA sa S T H M noCMOTpeTb Ha Mecro Meway p e j i b c a M H , HaxoAHmeeca BnepeAa 
npn6jiH3HTeJibH0 Ha paccTOHHHH 3—5 MeTpoB, KaxceŤca, I T O p e j i b c b i Ha oieHb K o p o T K n ň n p o -
MejKyTOK B p e M e H H p a c x o s j í T C H a H O T O M c e ň q a c m.e onHTb C X O A H T C K . M M U M O e H 3 M e H e H H e innpn-
Hbi pejibcoB M O ) K H O oSmcHHTb ŤeM, I T O c T e n e H b aHKOMOAaifHH a KOHBepreHifHH He coOTBeTCTByeT 
T O < I H O p a c c T O H H H K > nyHKTa, H a Ď J i i o A a e M o r o n o c j i e HSMeHeHHH ^ H K c a q H H . rjiasa aKKOMOAHpyiOT 
Ha KoporKoe opeMH H e c K O A b K o 6 j i H w e , O A H a K o c e ň q a c xce H a c T y n a e r KoppeKrj ,nH, a K K o M O A a n H H 
H KOHBepreHuna yTOqHHiOTCH H, TaKHM o6paaoM, O H H cooTBercTByioT AaHHOMy paccTOHHHio 
ijHKcaniiH. MHHMoe HSMeHeHHe apirreJIbHoro B O c n p H H T H H , npoHBJíHiomeecH pacmnpeHHeM H cy-
>KeHHeM m n p H H b i pejibCOB, a B T o p of í -bHCHaeT KOJieĎaHHeM a K K O M O A a i t H H H K d H B e p r e H i i H H H H a -
3UBae-r e r o pejibcoBoň HAJit>3Hež. 

( I l e p e B O A : ítupxu Eponeif) 
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SOME OPTICAL ILLUSIONS 

(by Jiří Sedlák) 

T h e l l l u s i o n of a C h a n g i n g Size of a n O p e n i n g 

The author describes the origin of an illusion of size observed in motion during the passage 
through two railway tunnels. On enteríng the first tunnel the observer fixes the centre of the 
retreating and diminishing opening. He can see a graduaUy dirninishing opening and a con-
B t a n t l y diminishing afterimage in the form of a bright corona around the opening. Wh e n 
he is leaving the tunnel, a rapid illusive inerease followed by a deerease of the perceived size 
of the tunnel opening takés pláce. The same phenomenon oceurs in the second tunnel. Iť is 
accompanied by an additional darkening of colours at the further end of the tunnel and an 
illusive approaching of the opening of the first tunnel. The phenomenon can also be observed 
during the projection of the situatjon filmed in moliou during the actiual passage through 
the tunnels. In his attempt to explain the above-mentioned optical illusion in motion the author 
pointa to its relation to the adaptive processes of retinae, the pupillary reflex, accomoda-
lion, and afterimage. 

I l l u s i v e Changes i n the P e r c e p t i o n of Objects B e h i n d 
a M o v i n g O b j e c t 

The author describes the conditions which give rise to a čombined complex phenomenon 
of. an illusive change in the acuteness of vision, illusive change of size. illusive approaching 
and darkening of small objects. The author, from a distance of 160 cm, observed a lit tle heap 
of grain over which, at the distance of 30 cm, a driving belt .10 cm wide was running 
perpendicular to the observer. As the belt alternately deviated from its course and returned 
back, it quickly covered and exposed a small area (strip) of grain. In this area the above-
mentioned illusion was quite distinct. The grains were unusually distinct and sharp-eut, of 
clear and distinct sharp outlines. They seemed to be a little larger and darker than the other 
grains which were not sereened by the belt. At the same time an illusive approaching of the 
periodicaly sereened grains could be observed. When the pláce of fixation was changed the 
phenomenon appeared even in peripheral vision. It is a case of complicated optical illusion 
which will be explained and tested experimentally in another work. 

I l l u s i o n of a D e f o r m e d C o i n (A Preliminary Note) 

The author presents a short deseription of the conditions giving rise to the phenomenon 
of an illusive deformation of a fiat aluminons coin. The phenomenon takés pláce in subdued 
light and in shade when a coin in vertical position moves slowly along the vertical plane 
while it is observed obliquely from above from the distance of 20—30 cm. 

I l l u s i o n of C o n v e r g e n c e and D i v e r g e n c e of L i n e s 

The author describes a phenomenon which may be observed during a rapid trasference 
of the fixation of vision from a long to a short distance, i. e. during the change of accommoda-
tion from infinity to the distance of three to five metres. If the observer — standing in the centre 
of a railway carriage — fixates the centre of rails which seem to converge in the distance 
and, subsequently, transfers his eyes to a point between the rails about three or five metres 
away, the distance between the rails seems to inerease and again deerease in a very short 
period of time. The illusive change in the distance between the rails may be explained by the 
fact that the degree of accommodation and convergence does not strictly correspond to the 
distance of the point observed after the change in fixation. The eyes accommodate for a short 
time a litle nearer to the observer, but they are immediately corrected, so that both the 
accommodation and the convergence become more aceurate and correspond with the given 
distance of fixation. The author explains the illusive change of visual perception, as máni-
fested in the inerease and deerease of the distance between the rails, by an osciDation in 
accommodation, convergence and pupillary reflex and calls it a rail illusion. 


