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要旨

水平線の向こうは見えない、と思える。本稿が示すのは高い物なら普通に見えることである——自分の水平線

の  倍先の塔が見える。新しい定理も法則も主張しない。 第一に、水平線までの距離は  で、

身長  m なら  km である（第2節）。 第二に、高さの平方根なので、身長を二倍にしても  倍に
しかならない（第2節）。 第三に、これが本稿の芯である。高い物は水平線の向こうから見える。  m の塔は

 km 先——自分の水平線の  倍である（第3節）。 第四に、富士山（  m）なら  km

先から見える（第3節）。 第五に、屈折を入れると距離が  倍になる。有効半径を  倍にした平方根

である（第4節）。 第六に、分離子は「地面が見えるか、物が見えるか」である（第5節）。

本稿の射程（射程注記）：新しい定理も法則も主張しない——水平線までの距離、二物体の和の公式、大気による
屈折の有効半径係数はすべて既知である。測量をしない——実際の可視判定は地形と建物で決まる。球面と直線
視線だけを見る。大気を作らない——屈折率の高度分布や逃げ水・浮島現象は主題ではない。  という代
表値を一つ使うだけである。地球を球と置いている——扁平・海面のうねり・潮位は主題ではない。見えるかど
うかを主張しない——視力・大気の透明度・コントラストは主題ではない。幾何的に遮られないかだけを見る。
地平線と水平線を区別しない——障害物の無い球面上の地平を扱う。既刊との関係：論文395 は音が曲がるから
遠くへ届くことを示した——ここでは光も少し曲がって  倍届く。論文389 は厚さではなく長さが効くこと
を示した——ここでは自分の高さではなく相手の高さが効く。論文391 は代表値が代表していないことを示した
——ここでは「水平線までの距離」が可視距離を代表していない。論文300 は同根か別根かが判定できることを
示した——自分の高さと相手の高さは、その基準で別根である。加えたのは、四つの高さで水平線距離を数に出
したこと、平方根であることを二倍・四倍で確かめたこと、塔と富士山の可視距離を出したこと、屈折の係数

 を出したこと、分離子を「地面か物か」に置いたことである。
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1. 記法と問い

設定：地球を半径  km の球とし、高さ  の目から水平線までの距離を求める。

高さ  の目から高さ  の物が見える距離は  である。

観察 1.1

 は  の平方根である。  の項は  で無視できる——高さを上げても、伸びが鈍い。

観察 1.2

二物体の式は和になっている。 ——自分の高さと相手の高さが、別々に効く。

観察 1.3

相手が高ければ、自分が低くても届く。和のうち片方が大きい——「水平線までの距離」は、この和の
片方でしかない。

問い：水平線の向こうは、見えないのか。

2. 高さの平方根でしか伸びない

計算 2.1：高さに対する水平線距離（本稿で計算）。

目の高さ [m] 水平線まで [km] 屈折込み [km]

（身長）

（旅客機）



観察 2.2

身長  m の水平線は  km しかない。五キロ足らず——歩いて一時間の距離である。

観察 2.3

高さを四倍にすると、距離がちょうど二倍になる。  m で  km——平方根であ
ることが数で確かめられる。

観察 2.4

高さを二倍にしても  倍にしかならない。 ——背伸びは効きが悪い。

観察 2.5

旅客機の高度  km で  km になる。  の項がここでは効く——  だけの近似は  km

で、  パーセントずれる。

観察 2.6

身長では  の項が  未満しか効かない。近似が使える範囲——どこから効くかは、数を入れれば分
かる。

3.  m の塔は、水平線の  倍先から見える

計算 3.1：身長  m の目から見える距離（本稿で計算）。



見る対象 見える距離 [km] 自分の水平線の何倍

海面（水平線）

 m の船

 m の塔

 m の富士山

観察 3.2

これが本稿の芯である。  m の塔は  km 先から見える——自分の水平線  km の 

倍で、「水平線の向こうが見える」ことは例外ではない。

観察 3.3

富士山なら  km、  倍である。水平線の五十倍近く——実際に遠方から見えることと合
う。

観察 3.4

見えているのは頂上だけである。裾は地球に隠れている——「見える」と「全部見える」は別である。

観察 3.5

自分が高くなるより、相手が高いほうが効く。和の中で大きいほうが支配する——  m の塔の
 km が、自分の  km の  倍。

観察 3.6

論文389 と同じ形である。論文389 では厚さではなく長さが効いていた——ここでは自分の高さではな
く相手の高さが効く。どちらも、注目される側が効いていない。



4. 光も少し曲がる

観察 4.1

大気の密度が高さとともに減るので、光線は下向きに曲がる。地球の丸みと同じ向き——地平線が少し
遠くなる。

観察 4.2

慣例では地球の半径を  倍にして直線で扱う。有効半径——距離は  倍になる。

観察 4.3

身長では  km が  km になる。  m 遠くなる——  パーセントの効きである。

観察 4.4

論文395 と同じ形である。論文395 では音が曲がるから遠くへ届いた——ここでは光が曲がるから少し
遠くまで見える。どちらも、直進しないことが届く距離を伸ばしている。

観察 4.5

ただし効きの桁が違う。音は閉じ込められて数千 km、光は  パーセント——同じ「曲がる」でも、
勾配の大きさが桁で違う。

観察 4.6

 は代表値であって定数ではない。気温の逆転層があれば大きくなる——そのとき水平線の向こうの
船が浮いて見える。



5. 分離子：地面が見えるか、物が見えるか

観察 5.1

分離子——見ようとしている対象に高さがあるか、無いか。

対象 高さ 見える距離 身長  m から

海面・地面  km

高さのある物 いくらでも伸びる

観察 5.2

一行目だけが「水平線までの距離」である。高さ  の対象——それを一般の可視距離と混同すると、桁
で外す。

観察 5.3

二行目には上限が無い。相手が高ければいくらでも——月は  万 km 先だが見える。

観察 5.4

分離子は動かせる。相手の高さを  に近づければ、可視距離は自分の水平線に落ちる——連続に繋がっ
ている。

観察 5.5

正直に言えば——  km も  km も、屈折を入れない幾何だけの値である。実際には大気
の透明度と対比が効く——動かないのは、距離が高さの平方根であることと、二物体で和になることで
ある。



観察 5.6

最後に一つ——「水平線までの距離」は、自分についての量である。相手については何も言っていない
——それを可視距離と呼ぶと、自分の高さだけを気にすることになる。

6. 点呼と結び

1. （第1節）：高さの平方根。

2. 身長  m で  km（計算 2.1）：五キロ足らず。

3. 高さ四倍で距離二倍（観察 2.3）：平方根の確認。

4. 高さ二倍で  倍（観察 2.4）：背伸びは効かない。

5. 旅客機で  km（計算 2.1）：  が効き始める。

6.  m の塔は  km（計算 3.1）：水平線の  倍。

7. 富士山は  km（計算 3.1）：  倍。

8. 見えているのは頂上だけ（観察 3.4）：裾は隠れている。

9. 屈折で  倍（観察 4.2）：有効半径  倍の平方根。

10. 高さ  の対象だけが水平線（観察 5.2）：混同すると桁で外す。

結び：水平線の向こうは見えない、と思える——だが高い物なら普通に見える。水平線までの距離は
 で、高さの平方根である——身長  m なら  km、歩いて一時間の距離しかない。

高さを四倍にすると距離がちょうど二倍になり、二倍にしても  倍にしかならない——背伸びは効きが
悪い。旅客機の高度  km では  km で、ここでは  の項が効き、  だけの近似から  パーセ
ントずれる。身長では  未満しか効かない。ところが、二物体の可視距離は和である——

で、  m の塔は  km 先から見える。自分の水平線  km の  倍である。富士山（  m）
なら  km、  倍で、実際に遠方から見えることと合う。ただし見えているのは頂上だけで、裾
は地球に隠れている——「見える」と「全部見える」は別である。和の中では大きいほうが支配し、塔の

 km は自分の  km の  倍——自分が高くなるより、相手が高いほうが効く。論文389 で厚さで
はなく長さが効いていたのと同じ形で、注目される側が効いていない。光も少し曲がる——大気の密度が高さ
とともに減るので光線は地球の丸みと同じ向きに曲がり、慣例では地球の半径を  倍にして直線で扱う。距
離は  倍になる。身長では  km が  km になり、  m ぶん、  パーセントの効
きである。論文395 で音が曲がるから遠くへ届いたのと同じ形だが、効きの桁が違う——音は閉じ込められて
数千 km、光は  パーセントである。  は代表値であって定数ではなく、気温の逆転層があれば大きくな
る。そのとき水平線の向こうの船が浮いて見える。分けているものは一つ——見ようとしている対象に高さが
あるか、無いか。高さ  の海面・地面なら見える距離は  で  km。高さのある物なら 



で、上限が無い。一行目だけが「水平線までの距離」であって、それを一般の可視距離と混同すると桁で外
す。相手の高さを  に近づければ可視距離は自分の水平線に落ち、二つは連続に繋がっている。正直に言えば
——  km も  km も屈折を入れない幾何だけの値であり、実際には大気の透明度と対比が効く。
動かないのは、距離が高さの平方根であることと、二物体で和になることである。最後に一つ——「水平線ま
での距離」は、自分についての量である。相手については何も言っていない。それを可視距離と呼ぶと、自分
の高さだけを気にすることになる。
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