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Abstrahirens auf rein intellektuellem Gebiet; Kin beinahe passives Zu-
samomenfliessen der augentilligen Aehnlichkeiten des Konkreten.
o Wirasex (Graz).
M. L. Parmzi  Passioni criminali d'estetica e di scienza. Vite italiunc.
1. Aug. 1897. 46 8. '

Die vorliegende Abhandlung ist der Abdruck eines Vortrags, den
der Verf. unlingst in Turin gehalten. ILr theilt seinen Stoff in awel
Theile und behandelt im 1. das #sthetische, im 2. das wissenschaftliche
Verbrechen.

Der Verf. bekdmpift im 1. Theile namentlich die neuen Formen der
Immoralitiit, welche sich im Anschluss an Fr. Nmizscms in gewissen
artistischen Stréomungen der modernen Gesellschaft Italiens bemerkbar
machen und welche, indem sie die ibrigen Formen des affektiven Lebens
unberiicksichtigt lassen, den Schwerpunkt auf das reine #sthetische Gefiihl
legen.

Indem P. sodann eine Klassifikation der #isthetischen Verbrechen zu ge-
winnen sucht, verlegt er in eine erste Kategorie diejenigen Thatsachen, welche
sich durch die Sucht nach einem artistisch-physiologischen Gefallen kund
geben, und durch welche die allgemeinen Gesetze der Ethik verletst
werden, In diesen Fillen ist die Schuld nur gegen die Ethik, nicht gegen
die Aesthetik gerichtet, das Schonheitsbedirfniss erscheint krankhaft tiber-
trieben, ist aber nicht pervers. — Die zweite Kategorie des Verf, umfasst
diejenigen Fille, in denen die Perversion zugleich eine ethische und
isthetische ist. Das Verbrechen ist hier nicht mehr das Mittel, um zum
Gefallen am Aesthetischen zu gelangen, sondern es ist fiir sich selbst zum
Gegenstand des Genusses erhoben worden. Der Verf. hat hier wohl haupt-
sdchlich Pavn Vervaine und seine Schule, sowie Gasrizn D'ANnunzio und
seine Anhéinger u. a. vor Augen. P. weist auf die Schiden hin, die sowohl
aus solchen Kunstprodukten selbst, wie durch ihre Bewunderer fiir die Ge-
sellchaft erwachsen konnen. Ein Gegenmittel erblickt der Verf. in der
Rickkehr der Kunst ,all ufficio civile. Der einseitigen, disharmonischen
psychischen Entwickelung gegeniiber fordert er die gleichmissige Aus-
bildung aller Seiten des emotionellen Lebens.

Im 2. Theile der Abhandlung bespricht der Verf. die Verbrechen, uu
denen die eine wissenschaftliche Arbeit begleitenden Gefithle fithren kénnen.
Aus der Alleinherrschaft des wissenschaftlichen Bifers und der ausschliess-
lichen Befriedigung des Bedtirfnisses nach wissenschattlicher Erkenntniss ex-
kliren sich nach P. die Verbrechen, wegen welcher Vesalius und Fallopia
angeklagt wurden, sowie die Schuld, in die gewisse moderne fanatische
Analytiker verfielen (Burcrr's Held Robert Greslou, der Prozess Chambidge).
Dass, wie einige gemeint haben, die Religion im Stande sei, die Auswiichse
einer einseitig wissenschaftlichen Zwecken dienenden Entwickelung und die
daraus entstehende psychische Deformation zu beseitigen, verneint der
Verf.; er verlangt die harmonische Ausbildung des gesammten Menschen
und fithrt aus, dass neben der Entwickelung der intellektuellen Pahigkeiten
auch die des Gefithls und des Willens gleichzeitig exstrebt werden misse.

R, Kmwsow (Turin).
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Die Optik der alten Griechen.

Von

J. HIRSCHBERG.

(Mit 3 Fig)

" Was die alten Griechen auf dem Gebiet der physikas
lischen und physiologischen Optik gewusst und ggkonnt.hab.en,
vermogen wir nicht aus gelegentlichen Aeusserungen ihrer Ph]lo
sophen, Dichter, Geschichtschreiber, sondern nur aus ihren
Schriften tiber Optik zu erfabren. Leider hat uns der Zahn der
Zeit von den letzteren nur wenig tbrig gelassen, aber auch
dieses ist bisher noch nicht gentigend verwerthet worden.

" Wir besitzen gute Darstellungen der altgrieehis/che'g
Optik. Aber in einigen, wie bei A, Hirsom?, werden nur. die
Méinungen der Philosophen? ertrtert, hingegen: der Inhalt
der optischen Sehmften gar nicht erwéhnt, gbgga_sghen von den
physiologischen des Ganmy. Doch wer wird die Qpp1k des
18, Jahrhunderts bei GosmrEm und nicht eher bei Nmwrow
studiren ? R o o

~ Andere, wie PoceExpORFF ®und.S. Gﬁl‘TTHER v‘,ﬁmugst‘en, :‘beg

p heilk.,, 1877, § 7 u. § 20.

: s::l?h;igﬁl f‘éiki:gg?ehzili{e,c;icﬁei Texfe interegsil't, findet 9in? Z‘u-
seminenstellung derselben in Sorxsmzz, Eologae physicae, Jena w. I.Jexp‘zxgb’
1801, . 829%. . sis . o

a iﬁ:g: (tiiP(:Z:;E, 143?7%{[&&. ‘w, ‘Naturwiss. L Altert].c}um, im Hand-
1894, §. 268—27L.- — -Die -Abhandl. vox
storungen bei- den-Griechen u. Rémern

: . Di iss-der Seh
H."Maanvus; Die Kenntniss-der Sel legentlich:die optischen Scln‘lﬂk

(dreh. f. 0. 23, 3,8, 241 erwihnt nur gelegen oh:die optis
steller der Alten, aber stets griindlich und Lkritiseh.. - o
Zeityehrift fiir Psychologie XVI.
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der ihnen auferlegten Kiirze der Darstellung, darauf verzichten, uns
eine ausfihrliche Erorterung der optischen Schriften zu liefern. Die-
Jjenigen endlich, welche dies konnten und wollten, J. PriesTLEY ! im
vorigen und Wirpe ? vor der Mitte unsres Jahrhunderts, hatten
nur unkritische Ausgaben der alten Optiker zu ihrer Verfiigung,
wihrend der wichtigste, ProLEmarus, dem ersteren gar nicht,
dem letzteren nur in einem ganz unvollkommenen Auszug
vorlag.

Heutzutage besitzen wir neue, kritische Ausgaben
von allen . vier hauptsichlichsten griechischen
Schriftstellerniber Optik, die auf unsere Tage gekommen
sind, von Evrrip, HrroN, ProreMarus, DamiaNvus; wenn gleich
Heron und Pronemarus nur in mittelalterlich-lateinischen Ueber-
setzungen, der letzte und wichtigste noch dazu verstiimmelt
uns tberliefert ist. Da lohnt es sich doch schon, an der Hand
der Quellen eine neue Darstellung der Optik der Griechen zu
versuchen.

Ueber die Meinungen der altgriechischen Philosophen sollen
wenigeWorte geniigen, zumal sie vielfach nicht aus ihren eignen
Schriften, sondern aus denjenigen andrer Schrifisteller, wie des
AzristorrrEs, oder spiterer Sammler, wie Prurarce und DiocENES
Lanprrus, geschopft sind.

Nach Eeixvr erfolgt das Sehen durch Ausstréomen des Lichts
aus den Augen. Es ist das die sogenannte Fiihlfadentheorie.
Demoxrir nahm an, dass vom Gegenstand #hnliche, farbige
Bilder sich ablosen und zum Auge gelangen. EmpepoxLEs und
Praro lassen die Strahlen des Gegenstandes und des Auges ein-
ander begegnen. (Synaugie). Das verniinftigste war noch die
Anschauung des ArisTorsres: das Licht ist eine Bewegung, die
von dem leuchtenden Korper ausgeht und durch durchsichtige
Mittel hindurch der durchsichtigen Augenfeuchtigkeit sich mit-
theilt, wodurch die Wahrnehmung des leuchtenden Korpers erfolgt.

! The history and present state of discoveries, relating to vision, light
and colours. London 1777. Das erste Werk dieses Inhalts und darum
sehr wichtig, trotz zahlreicher Ungenauigkeiten und Unrichtigkeiten, die
yon de:m deutschen Uebersetzer zum grossen Theil berichtigt sind. (Gesch,
d. Optik, v. J. Pr, tbersetzt von Smiox Kuterr, Leipzig 1776,)

* Gesch. d. Optik von Dr. Emm Wups, Prof. d. Math, u. Physik am

Belzlinischen Gymmn. z grauen Kloster, Berlin 1838—1843. II Binde. Bei
weitem das beste Werk, ,
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Aber grade diese Theorie hat bis zum Wiedérerwachen der
Wissenschaften weder bei Aerzten noch bei Optikern irgend-
welchen Einfluss erlangt.

Somit wollen wir sogleich dem Inhalt der optischen
Schriften aus der Zeit der alten Griechen n#her treten
und versuchen, daraus gewissermaassen ein photographisches
Bild von ihren Xenntnissen auf diesem Gebiet uns zu ver-
schaffen.

1. Euclidis Opera omnia ed. J. L. Hrumere et H. Muver.
Vol. VII. Rucriois Optica, Opticorum recensio Theonis, Catopt-
rica, cum scholiis antiquis ed. J. L. Hrmprre, Prof. Dr. phil. Lip-
siae, in Aed. B. G. Teubneri MDCCCXCV.

Eine werthvolle Gabe fiir den Liebhaber der Geschichte.
Ist es nicht rithrend, das erste, noch jugendliche Stammeln der-
jenigen Wissenschaft zu horen, deren vollkommnere Aushildung
uns mit dem Augenspiegel, dem Vergrosserungsglas, dem Fern-
rohr beschenkt hat?

Als ich meine ersten Studien machte, galt es fir ziemlich
ausgemacht, dass die unter dem Namen des BURLIDES uns iber-
lieferten *Omznd und Kavorwrgend so unvollkommen und nachléssig
geschrieben seien, dass sie unmdoglich fir echte Schriften des
beriithmten Vaters der Geometrie? gehalten werden konnten.
Diese Ansicht hat auch der Verfasser der ersten Geschichte
der Optik?, JosEpH PRIESTLEY, nachdriicklich vertreten. Aber,
obwohl damals das eigentliche Werk des EUKLIDES uns unbekannt
war, und nur die Ausgabe des Tmmon gedruckt vorlag; waren
doch andere, der Optik und des Griechischen mehr kundige
Minner fiir die Eohtheit mit Warme eingetreten: so schon der

1 By lebte um 300 v. Chr. zu Alexandria in Aegypten am _I~Iofe des
Ptolemaeus Lagi. Nach unsren heutigen Begriffen wird der Grieche von
den Barbaren (Aegyptern) viel gelernt haben, ehe er es unternehn;en
konnte, die Welt mit den Anfangsgriinden der Geometrie z beschenken
und die Grundsteine zu einer neuen Wissenschaﬂ:,, der Optik, zu lege.n.
Uebrigens sollen schon vor ihm Schriften iber Optik verfasst W?rden sem,'
%, B. eine Aktinographia von DEMOERITOS (geb. 460 v. Chr.); doch ist uns gar
nichts davon erhalten. .

% Deutsch von G. 8. Rrveen Leipzig 1779, 8. 7. — Acehnlich PoGeEN-

porrr (Gesch. d. Physik S. 23) und die neueren Encyclopidien. "
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bertihmte J. KepLur?, so unser gelehrter Landmann E. Wiwpz,

Verfasser der zweiten Geschichte der Optik.?

Heutzutage besitzen wir nun auch die echte Schrift .

des Euxkuip iiber Optik, welche J. L. Hemere aus Kopenhagen

zuerst aus einer Wiener Handschrift 1882 herausge-
geben und in dem Bande, der hier besprochen wird, wieder

abgedruckt hat; zusammen mit der von THEON (gegen Ende des.

4. Jahrh. n. Chr, zu Alexandrien) besorgten Ausgabe desselben

Werkes, die seit dem Wiedererwachen der Wissenschaften allein
bekannt gewesen; und mit einer lateinischen Uebersetzung des
erstgenannten Textes aus dem Mittelalter, des letatgenannten aus

der Renaissance-Zeit; endlich mit der Kato ptrik, die nach Hzr--

BERG Wegen sachlicher Irrthtimer und wegen der Sprache, dem.
Tarox zuzuschreiben ist; und mit alten (griechischen) Scholien
zu den genannten Schriften. :

Der griechische Text ist verstindlicher, als die lateinische:

Uebersetzung ; einmal weil die griechische Sprache zu solchen.
Erorterungen geeigneter ist, sodann weil der Verfasser des
Griechischen seine Sprache besser beherrschte. ,
Evurnip beginnt mit Begriffserklérungen (feos), die er als:
Erfahrungssitze hinstellt: :

1. “YmorsicYw vdg dmd 700 Hu- Wir miissen annehmen, dass
peazog Yipeig waw’ eddelag yoouuds  die vom Auge ausgehenden Seh-
(pégeoJar dudornud v morovoeg &’ strahlen fortziehen in geraden
aldihwy. ® Linien, die gewisse Zwischen-
riume zwischen sich lassen.

2. Kei w0 pdv omo waw Spswy Die von den Sehstrahlen ge-
megueyduevoy oyfjue elvar x@voy bildete Figur ist ein Kegel,-
Ty wogugiy udv ¥xovve meds v  dessen Spitze am Auge liegt, die
Supaze, wy 08 PBdow npdg volg Grundfliche aber auf den
TégaoL T@y Spwuéroy. Grenzen der sichtbaren Gegen-.
' stande. .

. - BEuclidis Catoptrica vo®sew arguis, meo judicio perperam. (Epistol.’
ad J. Keplerum, von Hawnscr. Epist. OLIL) ‘ o
* Gesch. d. Optik von Dr. E. Wmpz, Prof. d. Math. u. Physik, I,
Berlin 1838. Vgl auch Curisr, Geschichte der griechischen Literatur.’
Minchen 1890, 8. 719; Ginvmer, G. d. Naturwiss. i, Alterthum. Miinchen"
1894, S. 269, : - . : ’

% Ich kann nicht umhin, hier die Lesart der Teeon'schen Bearbeitunp”

A‘”__J\,‘j —
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3. Kol peicdar udy raira, moog - Wir sehen nur das, worauf
& &y al Gyeg mpoonimrwowy, uy Sehstrahlen fallen; wir ~sehen
‘Op@odar 0é, mpog & &v pi) wgoorl-  aber dasnicht, worauf keine Seh-

wTwowy af Gpsts. strahlen fallen,

Was unter hoheren Sehstrahlen gesehen wird, erscheint
hoher; was unter tieferen, tiefer; was unter rechtseitigeren, mehr
lrechts; was unter linksseitigeren, mehr links, — o

Wenn der Grieche annimmt, dass die einzelnen Sehstrahlen
in dem kegelférmigen Biindel Zwischenraume zwischen sich
lassen und nicht ununterbrochen (od ouveyels) den Raum des
Kegels ausfiillen; so ist das derselbe Gedanke, als wenn wir
heute sagen, das Netzhautbild ist musivisch und besteht aus
einzelnen Punkten, die den lichtauffangenden Endorganen (Zapfen
und Stédbchen) entsprechen: das musivisch zusammengesetzte
Auge der Insekten wiirde allerdings noch eher den Gedal.lken
des Griechen ausdrticken, da -er von Lichtbrechul}g nichts
versteht, als das dioptrisch gebaute Auge der Wi1:belthlere. Nur
‘wenn man dies erwigt, wird man verstehen, wie EUKI.:ID das
Vorhandensein eines kleinsten Unterscheidung.swn.akel‘s
oder vielmehr eines Minimum visibile (eines phy81‘olog1sohen
Netzhautpunktes nach AUBERT) zu beweisen unternimmt. s
lautet nimlich der dritte Lehrsatz folgendermaassen:

Fiir jeden sichtbaren Gegen-
stand giebt es eine gewisse Ent-
fernung vom Auge, in welcher
or anfhort, sichtbar zu sein.

Yorw phe B (Fig. 1) sei das Auge, T4
Yuue pdv-vd  der sichtbare Gegensta}ld.. Ich
B, Gocuevoy behaupte nun, dass I'4 in einem
o% b I'd. Dbestimmten Abstande vom Auge
nicht mehr sichtbar bleibt.

“Bxooroy thy pwudvoy e Tt
ke I3
MTrog &wooTjuaTog, 0V . YEVOUEOY
> € o~
OUnéTe 0gdree.

pyud o1, Owe
7o I'd & wwvt
droorjpamt
yevduevoy oduéne padioevat.
- . 5v peydioy, d. h. bis in
vorzuziehen, der urgpriinglichen 3mf6t77#“ 1::3’:3:;”'1“:;:;'(?”; S, XXIY).
. . ! s : ¢ fiir veraor c .
anendliche Ferne, die HEIBERG sell;e;nwume wischen sich lassen, wird

Denn, dags die Sehstrahlen Zwisch : in der ersten
in d(;r dritten Exklirung nothwendig gefordert, muss also in

AR s
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yeyevjodw yéo v0 I'd & ©(p pe-
70§ Jweorifuare @y Sipewy Ep’
0b 70 K. odnoiv modg ©0 K oddsuln
T@Y 47vd ToT B Sewy mwooomeoeital
Ao T Ao

Man bringe I'd in den
Zwischenraum der [zwei be-
nachbarten] Sehstrahlen, wo K
liegt: dann wird kein von B
ausfahrender Strahl auf Ktreffen
W 8. W.

Hiermit in Uebereinstimmung erklirt Evkrip, dass von zwei
gleichen und gleichlaufenden Léngen die n#here genauer er-
scheint, da sie unter mehr Sehstrahlen (§mo mhewwdvwr Gipewy)
oder unter mehr kleinsten Winkeln (S0 wdewdviwy yoviwy) ge-
sehen wird.

[Beildufig sei erwahnt, dass in einer freien lateinischen Ueber-
setzung von Eurnmn’s Optik (die Handschrift ist aus dem Jahre
1359 n. Chr.) folgendes steht: Sit igitur dbg. minimus an-
gulus determinatus visui]

Es sei hier gleich angefiihrt, dass die Messung des kleinsten
Gesichtswinkels, den Euxtap unzweifelhaft zuerst betrachtet
hat, erst 2000 Jahre spiter (durch Hooxe 1674 n. Chr.)) aus-
gefiithrt wurde, als dies durch die Erfindung des Fernrohrs
nothwendig geworden. (Vgl m.Notiz, Opth. Hosp. Reports, 18717.)

In Uebereinstimmung mit Eurrip’s Vorstellungen von den
getrennten Sehstrahlen steht auch der Satz, den er als ersten an
die Spitze der Erdrterung gestellt hat:

Kein sichtbarer Gegenstand wird gleichzeitig ganz ge-
sechen. Es bleiben eben Liicken, auf welche Sehstrahlen nicht auf-
fallen. Wir glauben aber das Ganze gleichzeitig zu sehen, da die
Sehstrahlen rasch zur Seite bewegt werden.* Offenbar liegt diesem
Satz die Ungenauigkeit des excentrischen Sehens und ihre Aus-
gleichung durch Seitwirtsbewegung der Blickachse zu Grunde.?

Das Weitere enthilt solche Sitze, wie die folgenden:

Von gleichen Grossen erscheint diejenige grosser, die dem
Auge niher ist. Gleiche Grossen, die vom Auge ungleich ent-

gesetzt sein. Ausserdem steht im ersten Lehrsatz des Huxrm (S. 4) &mel &
Sactijpare pégovrar af mgosminTovear yerg, was nicht so angefthrt werden
konnte, wenn es nicht schon in den Erklirungen stinde. ‘
* Wupr's Uebersetzung, ,wegen der Schnelligkeit, mit welcher die
Lichtstrahlen sich bewegen, ist ungenau. ' ‘
? ProLeMawus, fast 500 Jahre spiter, bekimpft Buxim's Ansicht von

dz;xl Zwischenriumen zwischen den Sehstrahlen und kommt der ‘Wahrheit,
nither.
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fernt sind, erscheinen nicht ihren Entfernungen propo;‘tional.
Von Ebenen, die unter dem  Auge liegen, erscheinen die
ferneren Theile hoher. Die Aufgabe, eine Hohe zu messen, Wil'fi
in doppelter Weise gelost: 1. mit Hilfe des Schatteans, .2. mit
Hilfe eines ebenen Spiegels. Hs wird untersucht, wio viel das
Auge von einer Kugel, einem Oylinder, einem Kegel tiberschaut;
wie bei gleichformiger Bewegung ndhere un_d fernere Gegen-
stande sich gegeneinander verschieben, u. A m. .
Kurz, es werden die Hauptaufgaben der sogenax}nten Lmef?r-
Perspektive abgehandelt. FEuguip’s Buch enthalt die Ol:thopfcllz,
aber nichts von Katoptrik oder Dioptrik. Obwohl von:tnI*‘lx'atlons-
punkt mehrfach die Rede ist, wird er nicht ausdriicklich er-
withnt, auch die Grosse des Gesichtsfeldes nicht besprochen. Pogh
erlivatert Temon die Lehre vom Fixirpunks durch das Be1sp1?1
der am Boden liegenden Nadel und erwihnt auc':h. (nach EUKItlI)D s
Vorlesungen), dass gleichzeitig immer nur einige Buch%ta en
einer Seite erkannt werden, worauf im vorigen J a}n'hundert ULER
(in seinen Briefen an eine Prinzessin) wieder zuruckgekom}nen 1s‘f.
An vielen Stellen ist der neugefundene Texju Wesex.xthc?l yer-
standlicher. Man konnte sich wundern,. dass diese grleehlis)ﬁn
Optiker nicht nachdriicklicher gegen die Annahmer;l dfl‘f hlec;
sophen iiber die vom Auge ausgehenden.Se stra
aufg ind. o
mfb%tflicel;ﬂé;mn selber macht uns gar keine Bekenntnisse ub;l
seine ph’ilosophischen Glaubenssitze. Br behandelt die Seh-

strahlen als geometrische Linien zwischen Pupille und Licht-

punkt. Die Richtung dieser geraden Linien (ob vom oder

zum Auge) ist ihm und kann ihm fir seine Konstruktionen

gleichgiltig sein. Usbrigens wussten {ie grlecmiﬁheﬁngpffgé
canz eut, dass von dem leuchtenden Korper Strahlen b e

g gut, qur Wahrnehmung noc eine
‘Thitiokeit des Auges (oder des Gehirns) h1g: udlzg 13%1;1;0 11:
miiss:. So heisst es in der erliuternden VOﬂes,m,l?&aZav youpHay
(S. 146): ,;’Byagyods oty Yvzog Tob, Ut né‘:v (P‘@Q ”uaz fgéov e
pégetar, wal o wgodijAov perefalvery 86 TV ?‘lm nsich aushreitet,
sine Thatsache ist, dass jedes Licht geradlinis die Pupille ein-
<o stollto or os als Axiom auf, da}ss dasselbe 1 Strdlﬂfn gerad-
dringe, (und dass auch die aus dieser ergossenen ‘

3 {3
ini in Zwi sich ausbreiten). o
linig und in Zwischenrauwen b auchhe e wir e Sel-
Wir werden ja sogleich sehen, , wenn

dringen ; sie meinten aber, dass

B e s
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Dieser Satz latitet (a. a. O.. 8. 320, Z. 20 £): quoniam autem

il strahlen der Griechen so wie unsere Projektionslinien be- : . ly 201 : u
1 J et refractiones faciant in angulis equalibus in speculis planis et

handeln, die griechische Konstruktion mit der unsrigen gentigend

tibereinstimmd.

Allerdings sucht TemoN zu beweisen, dass der Sehakt in
einem Ausfluss von Sehstrahlen aus dem Auge bestehe, da dem
Jetzteren ein solcher Hohlraum zur Aufnahme, wie ithn das Ohr
besitze, abgehe. '

Die der Optik des Euxurp angehiingte Katoptrik ent-
wickelt die Hauptsitze von der Zurtickwerfung des Lichts, von
dem Ort und der Stellung der Bilder ebener wie gekrtimmter
Spiegel.  (Wir brauchen diese Sitze nicht auszufithren, da sie
zeitlich nach Pronemarvs, wohl von TazoN, verfasst sind und
wir ja sogleich in des ersteren. Werk dieselben Stze besprechen
werden.* Dass in dieser Katoptrik der Verfasser dem Brenn-
punkt der Hohlspiegel nicht die richtige Lage gegeben, wird
derjenige verzeihen, der beriicksichtigt, wie selbst ein Kuprmg
hierin noch irrte; und anerkennt, wie schwer es war, die
ersten Bausteine der Optik zu begriinden.

2.Ptolemaeiliber de speculis, das in einer lateinischen,
aus dem griechischen Text, 1269 (wahrscheinlich von WingELy
‘von MorrBEOK) angefertigten Uebersetzung auf uns gekommen,
1518 zu Venedig gedruckt und durch V. Rose’s kritische Aus-
gabe (Anecdota’graeca et graecolatina, IL. 317 ff, 1870) uns erst
bequem zuginglich gemacht ist, scheint nach der Ansicht von
‘VEntoRi, Marriv, V. Rosk selber w. A. von dem Mechaniker
-‘HEroN aus Alexandrien verfasst zu sein, der im 2. Jahrh.
V. Chr. unter Pronemarus Evereeres gelebt hat. Dem Charakter
des Verfassers entsprechend, enthilt es hauptsiichlich einige
“Winke zur Anfertigung von Vervielfaltigungs-, Neck- und so-
‘genannten Zauber-Spiegeln ; aber doch auch einen theoretisch
wichtigen Satz, den schon das Alterthum dem HErrox zuge-
‘schrieben ?, und den die Neugeit ® fruchtbringend fiir die Dar-
stellung der Spiegelung und Brechung verwerthet hat.

i ‘ Ich mochte bemerken, dass Wipe in den Grundsiitzen der Katoptrik
.70v Tomov nezednodéivrog irrig iibersetzt ,,yom Auge eingenommen wird”; es
‘heisst, swenn der Oxt zugedeckt wird®, ’ ‘ o
* Damax's Optik § 14 (Ausgabe von R. Scmiéne, Berlin 1897, 8. 20).
8 :'FEBMAT (1601 —1665) und Heiymorrz, Physiol. Optik, erste Aufl.
-8..238,71867, w. Wissensch. Abh, I, 147—182, Leipzig 1883,

«\'{;5'.1__.;:5" ST
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circularibus, per eadem demonstrabimus, celeritate e'nim inci'd(.antie
et refractionis. necessarium est enim rursum per ipsas minimas
rectas conari. dico igitur, quod ommnium incidentium et refra-
ctorum in idem radiorum minimi sunt, qui secundum eql.lales
angulos in speculis planis et circularibus, si autem hoc, ratlo;la-
biliter in angulis equalibus refringuntus.

Der Gedankengang des Verfassers ist de1.' f?lgel‘lde': Alles,
was mit grosser und ununterbrochener Gre_schwmdlgkelt sich fqrt-
bewegt, thut es in gerader Linie. So die sehstrahlen. W.egen
der Augenblicklichkeit des Einfalls und der BuclfstraMung' missen
sie den kiirzesten Weg wihlen, Von allen auf dieselbe Flache ein-
fallenden und zuriickgeworfenen Strahlen (zwischen Augq. und
.Gegenstand) sind die kiirzésten die, welche unter gleichen
Winkeln zuriickgeworfen werden. . |

3. Die Lichtbrechung ist in den echten SChI"]ftGll des Lu-
kuDEs, welche wir besitzen, nicht abgehandelt'; in den \1701'-
bemerkungen zu der unechten Katoptrik findet sich 2. Sé:h .uss
ein weiter nicht erortertes Einschiebsel: ,,.Wenn. ein Gegen-
stand in ein Gefass geworfen und soweit abgertickt wird, b}s lrnan
ihn nicht mehr sieht; so wird er bei derselben Entferm}ng,T \1\ enﬁ
Wasser eingegossen wird, sichtbar Werde.l'l.“. Nun die -‘1t1 ?,en
sache der Lichtbrechung konnte natu'rhch auch 'c.ien i elo.
Griechen nicht verborgen bleiben. Aber ihre Erklar'ung :1?1
lang ihnen nicht. Vergeblich fragt Amswomnfas, war ‘ll]])l; cin
in Wasser getauchter Stab uns gebrochen ers?heme. I
‘darf man die Brwihnung des Brennglases bei A'RI‘STd g7l
(444—888 v. Chr.) nicht als ein Zeiche.n von Kemltmis ne]l;1 el
brechung auffassen. Denn die Griechen W'uist]f"echlin‘:‘
dass diese Brennwirkung auf Lichtb: g
‘beruhe. ‘ . _
 Die erste wissenschaftliche Erg:;il;;;%ﬁei E}‘iﬁ‘i
brechung finden wir bei dem As‘cronomi«}IJ:e11 ; els Pooxtvs (aus

. » hauptséchlich die Schriffen : ’
wgeng h;‘.)fahiil v %1;311{.) benutste. s heisst in des ersteren Werk,

, y e in
wvxdexiig Jewelag peTedQwy Bifhéa dvo, welches uns heutzutag

1 Wolken V. 7661f.
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der trefflichen Ausgabe von Zreermr (Leipzig, Teubner 1891)
vorliegt, IT, c. 6, S. 224:

»Bs konnte der von den Augen ausgehende Sehstrahl, auf
dunstige und feuchte Luft treffend, herabgeknickt (rovaxiaodat)
werden und die Sonne treffen, wenn sie schon unter dem Hori-
zont verborgen ist. Eine #hnliche Thatsache kann auch in uns-
rer Néhe beobachtet werden. — Und nun folgt der Versuch
mit dem Ring im Gefiiss, der erst durch Eingiessen von Wasser
sichtbar gemacht wird.

Ich kann mich denen micht anschliessen, welche hierin eine
wissenschaftliche Behandlung der Lichtbrechung erblicken; oder
gar irrthtimlich den Fund des Proremarus dem CLEoMEDES zu-
schreiben: mochte aber zwei Worte tiber die griechischen
Kunstausdriicke beifiigen.

Cuzomepes gebraucht fir die Zuriickwerfung des Licht-
oder Beh-Strahles das tibliche Wort évdxhooig, d. h. Empor-
Knickung; und fir die Brechung das Wort xozdxdaces, d. h.
Herab-Knickung.* Spater wurde fiir das letatere didudaog, d. h.
Durch-Knickung, tiblicher. * :

4. Brauchbare Messungen iber die Lichtbrechung
hat zuerst ProLemarus ® geliefert. Seit Kurzem besitzen wir sein lange
als verloren betrauertes Werk 4, zwar nur in einer lateinischen Ueber-
setzung aus der arabischen, aber diesen Text doch in guter,
kritischer Ausgabe: L'ottica di Claudio Toremeo, da Eugenio

t Allerdings lesen wir schon in den Problemen des ARISTOFELES (Ausg.
d. Berl. Akad. IT, 8. 901, 23): 4 6z¢ (povis) dvdndasis foriy, dAV 03 nezduiecis;
Im Thesaurus ling. Graec. fehlt narduiecis nach Creomepes und Sedulacig
nach Damiax,

* Vgl. Dasuax's Optik, Ausg. v. R. Scuixe, 8. 2: 8z za dedusve ftoc
#az’ [vgdvaiay (in gradliniger Erscheinung) dodrar 7 nord dvérdesy 7 navd
Suinlaowy g 8psws 7ig fustdows. Auch wurde der iBvpdvsie die dvree
pdvee (Gegenschein) und die diepdysie (Durchschein) entgegengestellt. Die
Biegsamkeit des Griechischen tritt klar zu Tage. Im Lateinischen wimmelt
e8 von Ungenauigkeiten in der Sprache der Optik.

* Er lebte im 2. Jahrh. n. Chr. zu Alexandrien und verfasste auch eine

Astronomie, die in "der arabischen Uebersetzung (Almagest) auf uns ge-
»kommen ist.

* Die Geschichte der Trauer kann man bei Wmps I, 611, die des

;freudigen Wiederfindens in der Vorrede der Ausgabe von Govr nach-
esen. h:

/’
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Ammiraglio di Sicilia, scittore del Sec. XII, r.idutta in latino?,
sovra la traduzione araba di un testo greco 1mperfettc3, opere
per la prima volta ... pubblicata da Gilberto Govi, Torino 1885.
(169 Seiten, 98 Figuren). ’

Auch Pronmmarus lisst das Sehen sich vollziehen durch
Sehstrahlen, die vom Auge ausgehen und die Punkte des Gegen-
standes treffen. Doch kannte er (mit Euxrip und den ande(ll'en
Optikern) auch die von den leuchtenden Korpern ausgeher‘ln 611;'1
Strahlen und liess beide nach denselben Gesetzen zurick-
strahlen und sich brechen. . .

Die Brechungswinkel, die er gemessen, gind nicht ganz
genau, kommen aber der Wahrheit schon nahe.

A. Uebergang des Lichts aus Luft
in Wasser.

Brechungswinkel, Brechungswinkel
Einfalls- von ProLeM. berechnet,
winkel. gemessen. n = 1,3335,
0° 0¢ 0° ‘
1090 go g0 99!
20 © 150 30 140 51:
300 220 30° 22° 1,
100 99 0 280 49"
50° 35 0 8% 3 '
600 400 30° 40° 30‘
709 450 30 44° 48’
80 0 5O © 47 0, 36
900 489" 34").

srstandli regen des

1 Die Sprache ist gchrecklich, schwer ver]stnihzllés uWr\lfirlz‘se?st foagt

arabischen Orriginals itberaus schlelfpendI. hlzﬁz ese ) s e
wirkliche Qual, trotz des merkwiirdigen 1n .
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| B. Uebergang des Lichts aus Luft

in Glas.
Brechungswinkel, | Brechungswinkel
) Eix.xfalls- von Prorenr. berechnet,
winkel. gemessen. n = 1,528
“« o 00 00 0°
100 70 60 31¢
900 180 80¢ 120 56¢
300 190 30 190 8¢
100 9% 0 240 51
500 300 300 4
600 340 g0+ 340 30/
700 380 304 37° 55!
80 0 420 40 e 5 !
(90°) 41° 48

Im ersten Buch des Werkes, das nicht erhalten ist, war, wie
im Anfange des zweiten erliutert wird, von der Aehnlichkeit
und dem Unterschied zwischen dem Sehen und dem Licht die
Rede, also wohl von der Theorie des Sehens, die uns leider
verloren gegangen ist.

Im zweiten Buch heisst es, das Sehen erkennt den Korper,
seine Grosse, Farbe, Gestalt, Lage, Ruhe oder Bewegung. Was
gesehen wird, muss leuchtend sein und korperhaft (spissa).
Tastgefithl und Sehen sind #hnlich, aber die Farbe dem letzteren
eigenthtimlich. Ein Gegenstand scheint uns an einem anderen
Ort, wenn wir ihn mit einem Auge ansehen, als wenn mit beiden.
Das Seben mit zwei Augen dient dazu, dass wir besser fixiren,
und dass unser Blick geordnet und begrenzt sei.l

Wenn wir einen Gegenstand a beachten und mit beiden
Augen einen merklich nsheren oder forneren b fixiren; so er-
scheint a doppelt, und eines von den beiden Bildern ver-

i+ natara ideo posuit visum duplicem, ut magis aspiciamus, utque sit
visus noster ordinatus et ‘terminatus, Das erinnert sehr an die Horopter-

Linie des Acumontos (Optie. 1. VI, Antwerpen 1613, S. 110): Haec visum
finit ac terminat,

S -
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schwindet, wenn wir eines der beiden Augen verdecken:-und:
zwar verschwindet das Bild auf der Seite des geschlossenen:
Auges, wenn wir einen niheren Punkt fixirten; dagegen das:
Bild auf der anderen Seite, wenn wir einen ferneren Punkt
fixirten. Ein schwarzer und 6in weisser Zylinder werden zum:
Versuch benutzt und die Erklarung ganz richtig gegeben. :

Wenn wir, parallel zur Basallinie,® gerade vor dem rechtenE
Auge den weissen Zylinder senkrecht aufstellen und .vor dem:
linken den schwarzen; so erscheint durch die gekreuztew
Strahlen ein dritter Zylinder in der Mitte, dessen Farbg "aus
den beiden zusammengesetst ist.? I

Ueberhaupt wird ganz richtig angegeben, dass alle diejenigen
Punkte beim Sehen mit zwei Augen einfach gesehen werden, zu:
denen von beiden Sehpyramiden symmetrisch, z. B. unters
gleichen Winkeln nach rechts von den Achsen, be.lege‘ne Seh-
strahlen hinziehen. Hier (und nicht bei GALE?I) ist eine An«
deutung von Jom. Morrzr's Lehre von den idgntlschell Punktep“
oeo . .
begelgzlg den Seitenbewegungen der beiden Augen konmen Wit
willktirlich bis zu einem gewissen Grade die Achse. dey emc;?.‘
Sehpyramide ablenken, bis sich beide auf dem ﬁx?rtenhl’u]:;le 1:
treffen (d. h. Doppeltsehen vielfach Verl?aelden). Aber nac (1)1 ft
und, unten drehen sich beide Achsen immer nur gemeinscha t
lich. - Die scheinbare Grosse des gesehenen Qegengtanfies heﬁ%_
ab vom Sehwinkel in der Spitze der Sehpyramide. .Mlt S'chg e()}f
wendet sich P. gegen die (oben in 1, nach Euxrip, vorggtle}.girlll )
Anéicht, dass die Sehstrahlen von eina,nde_r getrennt :eselen, ‘auf:
darum kleine Gegenstinde in einer gewlssen Entfellﬁi : o
horten sichtbar zu sein. ' Die Sehstrahlung 1stAzusam11:19 dadfr -
und nicht getrennt, sonst miisste der ferne Gegens‘an ol
Iochert erscheinen. ) o

Vonden Sinnestauschungensindersts

oo

olche zu erwihnen,

! Garex irrte in dhnlichen Versuchen'. - ;
;% Dag Wort gebraucht PTOLEMAEUS .mcht, :f,b‘ei t
Linié, welche die Spitzen der Sehpyramiden vereinigt. vons
Sehpyramiden, nicht von‘Sehstrahlenkfegeln. ' o imelsung elor
" V% Diese Art der stereoskopischen Ver it A
Bilder ohne stereoskopischen Apparat istl in HELMH:éhon e or.
(IL. Aufl, 8. 784) beschricben, Aber dass PTOLEMAEUS Ver-

1 soht heachtet zit haben. - - -
suche gemacht, scheint man bisher noch nicht beachtet zu

r den Begriff: di
Pr. spricht’ von,
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die mehreren Sinnen gemeinsam sind und auf ein mehr oder
minder oder auf einen Vergleich zwischen zwei Grossen sich
beziehen.

Die Eigenfarbe des Mondes erkennen wir erst bei der Ver-
finsterung. Wird eine Scheibe mit verschiedenfarbigen Sektoren
rasch gedreht, so erscheint uns nur eine Mischfarbe!; und ein
Punkt auf der Scheibe, seitlich von der Achse, erscheint als
Kreislinie. Ebenso erscheinen Sternschnuppen als Lichtlinien
wegen der Schnelligkeit der Bewegung.

Tauschungen entstehen auch, nicht vom Sehakt, sondern
vom Urtheil aus.

Entfernte Gegenstiinde, die sich bewegen, scheinen still zu
stehen. Sehr ferne Gegenstinde, am Himmel, scheinen, wenn wir
uns bewegen, mit uns sich zu bewegen.

Von gleich schnell bewegten Korpern scheinen die niheren
schneller sich zu bewegen.

Dann giebt es Tduschungen aus dem Sehakt selber, z. B.
tber die Farbe eines Gegenstandes, durch die Wirkung eines
andren Gegenstandes. Haben wir lange auf eine leuchtende
Farbe geblickt, und blicken dann auf einen andren Gegenstand ;

80 scheint dieser etwas von der erst angeschauten Farbe zu be-.

sitzen, weil der Eindruck glinzender Farben lange im Sehorgan
verharrt. Dies Nachbild rechnet P. zur coloratio praecedens.

Eben dazu rechnet er die Rothfirbung eines Gegenstandes,
der durch einen diinnen, rothen Schleier hindurch beirachtet
wird. Endlich die Farbung . eines in einem gefirbten Spiegel
betrachteten Gegenstandes.

Wenn die untergehende Sonne tiber leicht bewegtem Wasser
steht, so erscheint darin ein langer Lichtstreif, und jedem
Beobachter, von seinem verschiedenen Standpunkt aus, ein ver-
schiedener.

Nach der Zurtickwerfung und nach der Brechung erscheint
uns der Gegenstand in der Richtung des letzten Strahles zum
Auge hin belegen zu sein. '

Ferner sollen ragende Inseln vom Meere ~aus niedriger er-
scheinen, weil die in das Meer fallenden Strahlen nach oben
zurtickgeworfen werden. Ich weiss nicht, ob hier vom Spiegels

* Apparent enim omnes colores per totum frocum in eodem tempore
‘quasi unus et quod sit similig coloris qui vere fieret ex commixtis coloribug,

PN
/,,

- —

.

Die Optik der alien Griechen. 33b

bild der Insel die Rede ist, oder vielmehr von der scheinbarex
Erhebung ferner Inseln tiber den Wasserspiegel; denn tiber
die Kugelgestalt der Erde und ihre Wirkung konnte ein Prorz-
MaEUs doch einer Tduschung sich nicht hingeben.

Tbenso kann durch Zuriickstrahlung derselbe Gegenstand
an mehreren Orten erscheinen, wie bei den concaven oder den
Winkel-Spiegeln. Das eingetauchte Ruder erscheint gebrochen,
der eingetauchte Theil der brechenden Fliche angendhert.

Alle diese Tauschungen entstehen, wenn der Sehakt von den
gewohnlichen Bedingungen abweicht.

Ein bestéindiges Hin- und Herdrehen des Sehstrahls erzeugt
eine Empfindung, als ob der gesehene Gegenstand gedreht
wiirde; aber dies entstoht wahrscheinlich im Hauptorgan des
Sehens (in principio visus), z B. beim Schwindel, der zum Auge
emporsteigt. Wenn die (ruhig gehaltene) Sehs‘?rahlung schne?l
auf immer andere Gegenstinde fillt, so scheint sie sell?er bewegt
zu werden. So ist es bei bewegtem Wasser. Sie scheint bewogt
zu werden, weil mit der Bewegung der ‘Wasseroberfliche ihr
immer wechselnde Orte angewiesen werden.”

Was die Tauschungen hinsichtlich der Lage anlangt, so
scheinen die glinzenden Gegenstinde niher zu sein, und umge:
kehrt. Sonne und Mond scheinen niher. Dle' Landschaftsmaler
geben den entfernten Gegenstinden unbestimmte. Luftfarben

(colores asreos latentes).®
Bergen die Entfernungen.* . )
Ebenso tauschen wir uns iiber die Grosse. lioh <o
Von Dingen, die gleiche Winkel umspannen un@ g eTc wa
entfernt sind, erscheint uns dasjenige grosser, das mindere Iarbe
besitzt. ) . ‘
Es giebt auch eine dhnliche Tauschung 1.1be1' die Qt:sltsztrd:;
Dinge, wenn man die Art ibrer Oberfliche nicht unmi ell

1 Mérrer, Kosm, Physik, IIL Aufl. 8. 896, — Ich gabﬁt;lée EUr:scahcelizu;s%
recht hiufig im Stden, z B. im rothen l\g[eer, beob‘“’. der;1 Wassor oine
Brechung des Lichts; Bedingung, dass, un.m1tt.e1bar';’ ;lier dor Toxt vor-
dichtere, kithlere Luftschicht steht. — Vielleicht 1
dorben. . ) ) Wasser-

2 g ist der scheinbare Schwindel gemeint, den der suf einen
fall oder Strudel Starrende empfindet. . o,

¢ Luftperspektive, Hetumorrz, Physiol. Opt. IL Aufl. 8

4 Herymortz, ebendaselbst.

Darum unterschitzen wir auf hohen
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kennen vermag. Wegen der Art der aufliegenden Farben er-
scheinen die Oberflichen bald erhaben, bald ausgehohlt. Der
Maler legt helleFarbe auf denTheil, den er als hervorragend ange-
sehen wissen will. Ein concaves Segel erscheint uns aus der
Ferne convex, wenn die Mitte leuchtet, der Rand dunkler bleibt,
weil so ein convexer Gegenstand erscheinen wiirde. Wenn wir
ein Glas (-Prisma), das auf der einen ebenen Endfliche ausgra-
virt ist, von der andren, nicht bearbeiteten her betrachten; so
erscheint uns diese Oberfliche nicht eben: sondern erhaben er-
scheint uns, was tiber der Aushthlung der anderen Fliche liegt;
und ausgehohlt, was tiber der Erhabenheit liegt.!

Achnliches ereignet sich bei Bewegungen. Dinge, die nicht
schnell sich bewegen, aber schnell aus unserm Blick ver-
schwinden, scheinen eine schnelle Bewegung zu besitzen, wie er<
loschende Feuerfunken, und bewegte Dinge, die wir durch enge
Lgcher erblicken. Dinge, welche die ganze Sehpyramide in kurzex
Zeit durchlaufen, scheinen uns eben schnell bewegt zu sein. -

Und hinwiederum, wer vom verankerten Schiff auf die Ebene
des ruhig aber rasch dahinstrémenden Flusses blickt, glaubt;
dass dieser still steht, und das Schiff sich rasch in entgegen-
gesetzter Richtung bewege (ascendere), da er wegen der Gleichs
heit der Theile der Wasseroberfliche deren Bewegung nicht
wahrnimmt.  Visirt er aber von einem Schiffstheil auf das Land,
so erkennt er, dass das Schiff still steht und das Wasser fliesst.
Fahren wir in der Dunkelheit zu Schiff an der Kiste entlang,
so scheint es uns, dass die Biume am Lande sich bewegen.

Im Spiegelbild ist rechts mit links vertauscht; wenn wir die
rechte Hand bewegen, zeigt das Auge die gerade gegeniiber
liegende Hand des Bildes bewegt, die Vorstellung aber die linke
des gespiegelten Bildes. Da die untere Luftschicht dicker ist,
glauben wir einen Himmel zu sehen. Von einem tiefen Brunnen?
aus erblicken wir die Sterne, da wir den erhellten Raum darum:
nicht sehen.  Aber, wenn wir uns beim Tageslicht im Freien be-
finden, sehen wir die Sterne nicht, weil das. Licht, das zwischen:
ihnen und dem Auge sich befindet, sie ausloschs. SR

- . CTh
—— :

* Aehnlich erscheint uns die ausgehohlte Schrift des Petschafts er-
haben, wenn wir ungewshnlicherweise das umgekehrte Bild dersélben:
mit Hilfe eines Convexglases -entwetfeon.. : ‘

? Allerdings steht nur in tenebroso loco.
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'Das dritte Buch handelt von der Spiegelung.
Drei Grundgesetze werden angefiihrt: " ;
1. Der gespiegelte Punkt erscheint in Richtung des Seh-
strahls, der nach der Spiegelung zwischen Spiegel und Pupille
liegt.r 2. Der gespiegelte Punkt erscheint in der von ihm auf
die Spiegelfliche gefillten und verlingerten Lothlinie. 3. Der
Strahl vom Lichtpunkt zum Spiegelpunkt und der vom Spiegel-
punkt zur Pupille schliessen mit der Lothlinie am Spiegelpunkt
gleiche Winkel ein. . o )
L a) In allen Spiegeln finden wir, dass, wenn wir auf der
Oberfliche den Punkt markiren, wo (dem unverriickten Auge)
der gespiegelte Gegenstand erscheint, und dann diesen Punkt
‘bedecken, sofort der gespiegelte Gegenstand verschwunden ist.
b). Wenn man an dem markirten Punkt des Spiegels einen
diinnen, nicht zu langen Gegenstand senkrecht zur Spiegelfliche
aufsetst, so erscheinen Gegenstand und sein Spiegelbild auf der-
.selben geraden Linie. Aus a und b zusammen folgt ¢): der ge-
‘spiegelte Gegenstandspunkt erscheint in dem Punkt, wo der
Sehstrahl zwischen Spiegel und Pupille einerseits und die Lot.h-
linie vom Gegenstandspunkt auf die Spiegelfidche andrerseits
-einander schneiden. : ‘
Somit vermag ein Auge das andere zu gl-blicken, wenn
.jedes von beiden gleichzeitig denselben markirten Punkt des
Spiegels fixirt.? Der einfallende und der gespiegelte Strahl
‘konnen ihre Rolle tauschen.® Hieraus folgt auch mif Noth-
-wendigkeit, dass die Riickstrahlung unter gleichen Winkeln ge-
schieht. ' ‘ B -
Das bisherige und, dass einfallender, zurﬁckgeworf'ener St%'_a.hl
und Einfallsloth in derselben Ebene liegen, wird mittelst eines
in Grade getheilten Kreisquadranten und eines Diopters fiir den
ebenen, den erhabenen und ausgehohlten Kugelspiegel durch
. Versuch erwiesen und auch theoretisch erlautert. N

Ehe aber die- schwierige "Atfgabe der. von Kugelspiegeln
entworfenene Bilder in Angriff genommen wird, muss noch, was

1 ine let anderte Fassung, wegen der Ausfluse-Theorie.

2 ll:ialfzizﬁedfxizhz;:igaigig ein Cyklopen-Auge iber der Na.senwurzc?l,
und daneben noch einiugig sein rechtes Auge mit dem rechten und sein
linkes mit dem linken. . '

s Gelahrter ausgedriickt, sie sind reclpro
«'knickt) sunt ad invicem. o ' 29

Zeitschrift fiir Psychologie XVI.

k. Radii visus refracti (ge-
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im 2. Buch ausgelassen ward, der scheinbare Ort des mit beiden
Augen betrachteten Gegenstandes allgemein erdrtert werden.!

Wenn ¢ und b (Figur 2) die Spitzen der beiden Sehstrahl-

pyramiden sind, so wird der Schnittpunkt d der beiden Pyra-

miden-Achsen einfach gesehen

und an seinem Ort, und

ebenso jeder Punkt der (kleinen)

\ Geraden e¢dx. Aber von der

. n/d \& m Geraden htk wird ¢ doppelt ge-

sehen, von dem in b befind-

lichen Auge (in der Richtung)

nach & verschoben, von dem

in a befindlichen Auge (in der
Richtung) nacl. & verschoben.

Zweil Punkte, welche durch
symmetrische Strahlen der bei-
den Augen gesehen werden, er-
scheinen in ein em Punkte. Ein
Punkt, der nicht durch symmetrische Strahlen beider Augen
gesehen wird, erscheint an zwei Orten. Ein Gegenstand in 4 er-
scheint uns in der Richtung gd, das ist die gemeinschaft-
liche Achse zwischen den beiden Pyramiden-Spitzen® Im
Centralorgan sind die beiden Pyramiden-Achsen verbunden (utrius-
que axes ... conjuncti a prineipio).

Aber die Auseinandersetzungen iiber die Bilder der ge-
krtimmten Spiegel wollen wir tibergehen, da der Grieche zu einer
befriedigenden Losung dieser Aufgabe nicht gelangt ist.

Imb. Buch wird die Lichtbrechung abgehandelt. Zuerst die
Thatsache, durch Versuch mittelst der Miinze im Gefiiss,
die erst nach dem Zugiessen von Wasser sichtbar wird. Die
Messung wird mit einer halb in Wasser getauchten, ehernen
Platte gemacht, auf der ein Kreis gezogen, in 4 Quadranten ge-
getheilt ist, und diese wieder in je 90 Theile, — genau so, wie es
uns noch im Gymnasium gezeigt wurde! Bei senkrechtem Licht-
einfall findet keine Brechung statt. In allen tibrigen Fallen findet
Brechung statt, stets ist der Rinfallswinkel e (des Strahles in
- Luft, mit dem Loth,) ‘grosser, als der Brechungswinkel 5 (des

! Dies scheint mir nichst der Bestimmung der Brechungswinkel der-
. wichtigste Theil des Werkes zu sein. '

# Fixationslinie des imagingren Cykl
yklopen-Auges, HermuOLTZ, Phys.
II. Auflage, 8. 756. ° P ges, vz, Phys. Opt.

a g )
TFigur 2.
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Strahles in Wasser, mit dem Loth)'. TIst ¢ =109, 5o wird b = 8 o
ist ¢ =209 wird b =15, w.s.w. ‘ '
Eine merkliche Verschiedenheit (in Bezichung auf Dichtig-
keit)zwischen den verschiedenenArten desWassers konnte
nicht gefunden werden. (Die Genauigkeit der Versuche ist zu loben.)
Um den Uebergang des Lichtes aus dem dichteren in das
diinnere Mittel zu messen, wurde aus reinem Glas ein Halb-
cylinder verfertigt, mit einem Durchmesser des Halbkreises', der
nur wenig kleiner, als der des Messkreises; und die Mittelpunkte,
Hauptdurchmesser und Peripherie beider aneinander gelegt: und
nun die Versuche wiederholt. Bei senkrechtem Lichteinfall findet
wieder keine Brechung statt; bel schrigem ist der Winkel des
Strahles im Glas mit dem Loth kleiner, als der des Strahles in
Luft mit dem Loth. Die Unterschiede sind jetzt grosser, als bei
dem vorigen Versuch; denn es entsprechen sich o
79 und 109,
181,° und 20° w s L
Schliesslich wurde der Uebergang des Strahles von Glas in
Wasser, zwischen denen der Unterschied der Dichtigkeit geringer
ist, als zwischen Glas und Luff, gemessen durch Vereinigung
der Anordnung 1 und 2. Es wurden gefunden |
' 9%, % und 10°,
18Y,° und 20° w. s. £ | '
Auch an der Grensfliche zwischen Luft und Aether findet
Lichtbrechung statt. Die stets sichtbaren Gestirne haben -einen
geringeren Abstand vom Nordpol, wenn sie in der Mittagslinie nahg
dem Horizont sind. Ist der Stern im Zemith, so findet keiné
Strahlenbrechung statt. , o
Beim Uebergang in ein - dichteres Mittel wird immer de1j
Strahl nach dem Loth zu, umgekehrt beim Uebergang von einem
dichteren Miitel in ein ditneres vom Loth abgelenkt. Der
Unterschied ist wm so grosser, je grosser d01: Ein'f%l‘lswmkel;
und je grosser der Unterschied zwischen den beiden Mlttdn-‘. ’
" TIst die Grenzfliche eben, so kann der gebl{oqhel;g Strahl im
sweiten Mittel (mag dieses dichter -oder ditnner sein, als das
erste,) nicht mit dem verlingerten Loth vom Augenpunkt auf

die Grenzfliche sich schneiden. Ist aber die Grensfiiche kuglig,

* ist terbar. dass Propmarvs nicht die Vergrosserungslinse
Es ist wunderbar, das on 2 Sohleifen des

erfunden! Wahrscheinlich waren die Vorriehtun,

Glages ungeniigend. - ' ) 99*
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340 J. Hirschberg. ‘ Die Optik der alten Griechen. 841
so kann der gebrochene Strahl im zweiten Mittel, wenn dieses ; Anhangsweise wollen wir die bertthmte Fmge erortern, warum
dichter ist, mit dem verlingerten Loth vom Augenpunkt auf die der Mond nahe dem Horizont grosser erscheint, als nahe dem Schieitel-
Grenzfliche sich schneiden. ; punkt des Himmels, — eine Frage, die ja auch in der I Auflage von
An den Gestirnen wird die Abweichung durch Brechung | Hevymorrz' Physiol. Optik (8. 774) griindlich erértert wird, aber
schwer erkannt, weil der Unterschied zwischen Aether und Luft Y nicht mit volliger Genauigkeit in geschichtlicher Hinsicht.X '
gering ist. Schwer ist es auch, Unterschiede zu erkennen, wenn man Provryseus hat zwei verschiedene Vermuthungen aufgestellt.
das Auge unter Wasser 6ffnet. Deshalbist es am besten, das Auge in Im Almagest wird als Ursache der Vergrosserung der Gestirne
ein diinneres Mittel zu stellen, und den Gegenstand in ein dichteres. in der Nihe des Horizontes die Brechung der Strahlen durch:

Man nimmt drei Koérper aus Glas, einen Wiirfel, einen Cylinder die Diinste angegeben. } :

und einen Hohlcylinder, der in einen Wiirfel eingeschliffen ist. In seiner Optik hingegen heisst es: Quae sunt prope
Ein in Wasser befindlicher Punkt 1 wird da gesehen, wo horizontem videntur diverso modo secundum consuetudinem ; res

das von ihm auf die Grenzebene gefillte Loth den in das Wasser ’

| autem sublimes videntur parvae extra consuetudinem, et cum
hinein verlingerten Einfallsstrahl trifft, also in kleinerem Ab- | difficultate actionis. , : ‘
stand, als dem wahren; und ein in Wasser auf dem gebrochenen | Eine dritte Ansicht ist die, dass die Phantasie die Ge-
Strahl merklich ferner liegender Punkt 2 wird nicht bloss ferner | stime im Horizont, wegen der Menge der dazwischen gelegenen 4
als 1 gesehen werden, sondern auch im Verhaltniss von 2% :1% ; (tegenstinde, in grossere Entfernung setze, als wenn sie im |
ferner.' Ist das Auge in einem dichteren Mittel, so wird der % Zenith stehen; und so miisse, da der Sehwinkel in beiden Fillen j
scheinbare Abstand des durch Brechung gesehenen Punkte derselbe bleibt, der Durchmesser im Horizont grosser erscheinen: :
grosser sein, als der wahre. _ L diese Ansicht gehort allein dem ALHAZEN an. ]
~ Es folgt auch leicht, dass ein in Wasser gesehener Gegen- b 5. Damiaxos’ Schrift iiber Optik. Mit Ausziigen aus Geminus
stand grosser erscheint; und ein in einem diinneren Mittel, als griechisch und deutsch herausgegeben von RICHARD SCHONE,
das Auge, befindlicher kleiner. Die Gestalt bleibt ahnlich, wird Berlin 1897. (dopwarvos quhoodpov o0 “HAroddgov Aoguooeioy
aber doch gesetzmissig abgeéindert. , xepdhete v drovindn.) o ‘
~ Mit einer Betrachtung fiber die Brechung bei kugliger Grenz- Ueber die Lebenszeit des Verf. wissen wir nichts, Govi halt
flache bricht das Buch ab, — bei weitem das wissenschaft- ihn fiir einen jiingeren Zeitgenossen des von ihm selber citirten
lichste und wichtigste iber Optik, das uns vom griechi- ProrEaanus,® wihrend Taxnery ihn wohl richtiger fiir einen Zeit-
schen Alterthum tiberliefert ist, — ein Werk, dessen unvollstindige genossen des Mathematikers Proxros (415—485 n. Chr) ausgiebt.”
Erhaltung der Freund der Wissenschaft beklagen muss. o . Obwohl die Schrift nur kurz ist und nicht bloss d(?n 'b.e~
-, Trotz der drei Méngel, dass 1. Pronemarus die Sehstrahlung kannten Fehler der griechischen Optiker gegen die Physiologie,
vom Auge ausgehen ldsst; dass er 2. die allgemeine und richtige sondern auch einen sehr groben gegen die Geometrie enthalt;."so
Losung der die Kugelspiegel betreffenden Bilder nicht gefunden; ist sie doch immerhin von Wichtigkeit, da sie na-mentlic.h eine
dass er 3. aus seinen leidlich richtigen Messungen der Brechungs- bedeutsame Messung des PTOLEMAEUS, die slteste tiber die .Aus—
winkel das Brechungsgesetz nicht abzuleiten vermochte, ist doch - - ' '
! Wiroe ist hier genauer, alg PRIESTLEY.

sein ‘Werk. als- eine hochbedeutende Leistung des menschlichen
Scharfsinnes. zu bezeichnen. :

* Eukrnm, Herox, Prouemasus, die drei namhattesten Optiker dex G:L'ilecll:en:
: o . B lebten zu Alexandrien in Aegypten. Das giebt c}enn doch. 7:11 enhexflé
-~ Nach Proummamus folgt ein fast tausendjihriger Stillstand ' Die Befruchtung des griechischen Geistes durch die uralte \Ylssmllsc a.lf
der Forschung, bis die Araber die Neubearbeitung der Optik ‘ der sogenannten Barbaren diirfte vielleicht grosser gewesen Sei, als ma
tbernehmen. Ueber die optische Unwissenheit der Romer zu gemeinhin anzunehmen geneigt ist. .
reden, verlohnt nicht der Mithe. L 5 Ich meine, dass er langere Zeit nach

s ' . ' : : Cles denn er - sagt c. 12: xal Adysww Eos woig wiedweols.
' Wenn b Schnittpunkt zwischen einfallendem Strshl und Lothlinie. 8pater:1 Séi?:::hi:f ’ '

ProLenaEus gelebt hat,
So redeten nur d}e
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dehnung des Gesichtsfeldes?, die leider mit dem ersten Buch des

ProremaEUs uns verloren gegangen, aufbewahrt hat; und ferner

ein gleichfalls in der Urschrift fiir uns verlorenes Theorem des
bertihmten HErON von Alexandrien, dass das Licht bei der

e T e T e e

Spiegelung den kiirzesten Weg einschligt, der zwischen Gegen-
stand, Spiegel und Auge moglich ist.
Damiax beginnt mit den folgenden Grundsitzen und Vor-

aussetzungen.?
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e v magi vdv HEova o5 wdvov
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1

2
Male von meinem G
musste.

Dass wir vermige einer von
uns ausgehenden Ausstrahlung
(Projektion) die Gegenstinde
treffen, die wir sehen.

Dass das, was von uns aus-
strahlt, Licht ist. ‘

Dass das ausstrahlende Licht
in gerader Linie sich bewegt.

Und zwar in Gestalt eines
Kegels.

Und dass rechtwinklig der
der Kegel ist, in dem es sich
bewegt.

Dass der Schstrahlenkegel
nicht gleichmassig von Licht ex-
fullt ist.

Dass wir die Gegenstinde, die
wir sehen, nur unter rechten
oder spitzen Winkeln sehen.

8. Weshalb die Dinge, die
unter einem grosseren Winkel
gesehen werden, grosser eor-
scheinen.

9. Dass wir hauptsichlich
mit dem axialen Theil der
Lichtstrahlung des Kegels genau
sehen.

V'gl‘ Hirscasere, Centralbl. £, A. 1890, 8. 350.
Die Uebersetzung von R. Scmone ist so vortrefflich, dass ich einige
rundsatz, eigene Uebersetzungen zu liefern, abgehen

——
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e 1§ émvend) Svvepes modg vh
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yebn.
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pogrov Groréuverce 6 wirhog ig
#60mg.
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) i
Foe whopdy 1 fueréow Jyug toag
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opolwg 08 zal af auriveg wob

HAbov.

10. Dass die Sehkraft wvon
Natur hauptsiichlich nach vorn
wirkt.

11. Dass die Spitze des Seh-
strahlenkegels  weiter nacl
innen (im Auge) liegt, als dio
Pupille, und den Mittelpunkt
jener Kugeloberfliche darstellt,
von der der Pupillen-Umkreis
Y, abschneidet. ‘

12. Dass wir die sichtbaren
Gegenstinde sehen entweder
mit geradliniger Ausbreitung
unsrer  Sehstrahlung  oder
mit Zurtickwerfung oder mit
Brechung derselben.

18. Ueber die Verwandt-
schaff unsres Sehorgans mit
der Sonne. ‘

14. Dass bei der Reflexion
unsre Sehstrahlen gleiche Win-
kel mit der reflektirenden
Tache bilden. Dasselbe gilt
von den Sonnenstrahlen.

Von der weiteren Ausfithrung dieser Sitze, welche das Schrift-

chen enthilt, wollen wir nur einiges Wenige hervorhc?p(?n. .
8. Dass das, was wir von uns nach aussen projiciren un

Sehstrahlung nennen, geradlinig sich fortpflanzt und Zwar 111‘
Glestalt eines rechtwinkligen Kegels, hat auch schon der beruhn]lte
Prormyawus durch Instrumente (d. h. durch Experimente) be-

wiesen in seinem Lehrbuch der Optik.* o
51.1 lxlflom Himmel, der eine Kugeloberfliche darstellt, iiber-

schauen wir auf einmal (

Theil, und auch yom Horizont, der

! Ieh mochie #g lesen.

e 2 \ : s T & ’ 17‘(1‘661/,
= -2%0Oz 8% zo moofaridusvoy TOVTO ,tP !
. ,
fm ebDelws 7o losras uel dv oyjjpoTe wOVOV 00

ohne Bewegung des Blicks) den vierten

eine Kreislinie darstellt, sehen
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344 J. Hirschberg.

wir gleichzeitis den n#mlichen Theil, d. h. Y, ... Dies wire
nicht moglich, wenn nicht der der Sehstrahlenkegel ein.recht-
winkliger wire. o

Bald tiberschauen wir die sichtbaren Gegenstéinde in ihrer
Gesammtheit, bald sehen wir (etwas) mit moglichster Genauig-
keit. [Die Ausdehnung des Gesichtsfeldes wird der Schirfe des
centralen Sehens gegeniibergestellt.]

Mit den axialen Strahlen sehen wir am scharfsten. Wenn
wir etwas genau sehen wollen, richten wir immer die Mitte der
Grundfiiche des Sehstrahlkegels auf den zu sehenden Gegen-
stand. :

Die Sehkraft hat ihre grosste Kraft gerade nach vorn, nach den
Seiten zu ist sie von Natur nicht in gleicher Weise entwickelt.

11. Es ist klar, dass die Spitze des Sehstrahlenkegels nicht
auf der Pupillenfliche des Auges sich befindet. Denn sonst
wirden wir gewiss nicht von jedem Punkt der Pupillenfliche
aus sehen. Vielmehr befindet sich die Kegelspitze weiter nach
innen und ‘mehr in der Tiefe des Auges. Die erste und kleinste
Grundfliche des Kegels ist die Kreisfliche, deren Grenze die
Umbkreislinie der Pupille. Denn die Pupille selber ist keine
Kreisebene, sondern eine (krumme) Fliche (vom Werth) des
Viertels einer Kugeloberfliche, insofern ja der Sehstrahlenkegel,
wie wir nachgewiesen, rechtwinklig ist.t

Was Damanos sich vorstellt, ist einleuchtend, da eres
klar ausdrtickt, allerdings kurz und in streng mathematischen
Worten.  Aber seine geometrische Rechnung ist ganz
falsch, da er wohl Planimetrie, aber nicht Stereometrie ver-
steht, trotzdem er aus Euxwin's Elementen, wie auch aus des
ArcumvEDES Schrift von der Kugel und vom Cylinder Sitze an-
fiihrt, und mit Benutzung dieser Schriften den Fehler hitte ver-
meiden konnen. Damiaxos sagt also Folgendes:

1. Die Spitze des Schstrahlenkegels liegt hinter der
Pupillenflache.

t dfdor 8 Bri of Tod Tig Byews nddvov wogved ovw Lorw imi g Tov
2 ~ g 3 \ Y \ + ~ 4 hod 2
opaluod xdons' of yde év mors dmd mavrds uioovg zij¢ udgng fwoduey* dld”
forww fvvdg 2l v ©H 7ob dpSaluod faden  Pderg 88 dozww 9 Tod xaivov o

d , Ty #dony megryedpoven megre
q)sgsml. Ty yde oL ) nden 04 wixdos, dAde veragryuoiov spuigus d6tiv 2mie
Pevia, eneg y& oePoyduids feTwv & i Bysws ndvog, &g ddelbousy.
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Das ist ganz richtig. Der Knotenpunkt des Auges'liegt un-
gefihr 3,6 mm hinter dem Mittelpunkt des Pupillenkreises.

Tigur 3.

9. Der rechtwinklige Kegel der Sehstrahlung schngid%t v;)gx
der Kugelfiiche, welche der Pupillenkreis umgrenztl, u(;l ’eVi z:‘lt ) 1;
weiter fortgesetst, von der Kugelfiiche des Himmels den
Theil aus.

Das ist falsch. . .
Die Oberfliche O der Kugel ist gleich 47°7

o

also Y,0 =17
Die Grosse einer Kugelhaube H ist 2 7 7% I

Bt = —72— bedingt H' = 12 7 = "s0.

| v : el bi ihrer Obep
n“ i den vom Mittelpunkt der Kugel bis zu 1 ¢

. . i t eleich &3
fliche fortgesetzten rechtwmkll gen Kegel ist fast g 37

folglich ist fiir diesen Tall .
sl 7 p— e | = 0’3 . 70‘] A
 H“ fast gleich Yo 0. .[h = (1 75 ) -

ass dieser Tehler bisher

Es ist merkwirdig, d Araco und HANKEL. .

: . von einem
ibersehen worden, sogar von e
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Es heisst in Araco's Astronomie I, 145, bezw. in der genau
damit Ubereinstimmenden Uebersetzung von Hawxer, I, 122:

,»PTOLEMAEUS behauptete, durch Versuche gefunden zu haben,
dass das Sehfeld, d. h. der Raum, den das unbewegte Auge
gleichzeitig tibersicht, durch einen rechtwinkligen Kegel begrenzt
wird, ndmlich durch einen Kegel, dessen Scheitel in* der Pupille
liegt, und dessen diametral gegeniiberstehende Seiten aufeinander
senkrecht sind. Diese Angabe hat uns Hernropor aus Larissa
tiberliefert, denn das erste Buch der Optik des PronEmMAEUs ist
nicht mehr vorhanden. Die mneueren Schriftsteller haben diese
Behauptung zur ihrigen gemacht. Es folgt daraus, dass man,
um einem Blick Horizont und Zenith zu iibersehen, die Augen-
achse auf 45° Hohe richten muss, und dass man niemals, ohne
das Auge zu drehen, mehr als den 4. Theil des Himmelsgewdihes
(surface du ciel, im Original) gleichzeitig tbersehen kann.

In dieser Form wird die Gesichtsfeldmessung des PToLEMATUS
in #drztlichen Schriften citivt, z B. von Laxpour, in WECKER
u. L, I, 611. ’

14. Bewiesen hat der Mechaniker HEron in seiner
Katoptrik, dass die unter gleichen Winkeln geknickte Gerade
(zwischen Auge, Spiegel und Lichtpunkt) stets die kleinste Linge
hat gegeniiber allen wunter ungleichen Winkeln geknickten
Greraden. .

Der griechische Text? ist nur scheinbar unklar; er stiramt
mit dem genaueren und ausfiihrlichen (oben angefiihrten) der
lateinisch erhaltenen Schrift Ptolemei de speculis (Aneedota graeco-
latina, ed. V. Rosg, II, 320), die wohl mit Recht als IErow’s
Katoptrik anzusehen ist. :

Zum Schluss lesen wir, dass nach dem vorliegenden Text
auch die Lichtbrechung unter gleichen Winkeln geschchen
soll: duolwg 0% deydijostar Gze xad § dudnhacig oiig Byews i Fue-
wégag meog Yoo Emirehetvaw ywvieg. THerr R. Sombne bemerkt,
dass dieser wunderliche Irrthum keineswegs dem Hrrox

1 Arsao hat noch eine kleine Ungenauigkeit: un cone ayant son
sommet & la pupille.

® dmédaks yag 6 unyavindg "Hoov &v toig advod nerowrginole, 41t of medsg
oag yovieg xidusvar sddsion dyierai sioe Ty uéswy (ein Minimum darstellen
im Vergleich zu den mittleren) vy dud zijs adrig nel duotousgoig (homogenen)
yeeppis weds Ta airy wlouivey mods dvlcovs yoriag, N
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guzutrauen sei. Ich vermuthe, nicht einmal dem Danrax, sondern
—einem Abschreiber, der das Obige schrieb fiir Zowg ... 7ebg
6uotag Denn so driickt sich auch PToLEMAEUS tiber die Licht-
brechung aus: quod nulla fit in eis flexio ad aequ‘ales angulos,
sed habent similitudinem quandam et quantitatem, quae
sequitur habitudinem perpendicularium. o

6. GaLEN! muss zu den Schriftstellern tiber physiologische
Optik gerechnet werden. Im X. Buch seiner Schrif’_c vom Nutzen
der Theile des menschlichen Koérpers® spricht er in semer aus-
fiihrlichen?®, rednerischen Art, leider mit zu starker Bei:,onur.lg des-
teleologischen Standpunkts, tber Anatomie und Ph}fSlOlOgle .des
Sehorgans. Tolgendes ist in aller Kiirze der Hauptinhalt seiner
Auseinandersetzung.* o '

Die Sinnesorgane sind zwiefach angelegt ® un'd mit einander
verwachsen. Aus dem Gehirn kommt jederseits ein Nerv hervor,
gelangt zum Auge, geht tiber eine dinne (Netz-)Haut, welcé]ll.e 3?111
Glaskorper tmgiebt und (schliesslich am R.and('a) 'der I %rs at—
Feuchtigkeit ¢ anwichst. Die Krystall—Feuchjugkel"n ist das E au&)
organ des Sehens.’! So vermag das Gehirn die Affekte der

1 Geb. 181 n. Chr. zu Pergamos, lebte dort, in Ale'xandrien, in Ro'nll1
und starb 210 n. Chr. Es ist hier nicht der Ort, von seiner Bcj,dezlltung /; '
Der heutige Arzt hat die Begriffe und Worte, nmi?nr 311:3;: o
operirt, von GALENus. GALBN spricht auch ganz klar von den el(i,e' (Thgﬂe
Reizmitteln der verschiedenen Sinnesorgane. (Vom Nutzen dex

g 0 . 9.)

VIIL, c. 6, Ausg. v. Komn, Band III, S. 641 u 76! ) . ' ]

,2 AU’S“'L%G yvon K'UHI‘;, Band III, S'» ;59——84.1. Lelder ist dex Text recht
&€

verdorben. Von der kritischen Ausgabe yvon B-IARQUARDT, EF;VAN l\étlx;rjﬁefmgr
ruron sind erst 3 Bandchen, welche die kle’n:ge‘ren Schri f(inss “elange,n |
schienen.Mochte dies wichtige Werk recht baldkzum Abfc 11254 g

Vgl Oeuvres de GALIEN par DAREMBERG (I B.), Paxis .1. -

3 Unser Gelehrter von WiLnAMOWITZ-MOLLENDORFR nennt ihn (Gm 1sy.
einen Seichbeuntel. N o »

1 Vol. auch die unter meiner Aufs?cht angefemgteIDi;Z](;Ltl: :& c:;toomie
Karz (B:rlin 1890), Ueber die Augenheilk. des' GtILEN’(ei;ligermaassen e
und Physiologie des Sehorgans. (124 8.) Enthzil‘ts ilnrift; O mtatho
besserten) griechischen Text des X. Buches der ¢

Uebersetzung.

sprechen.

A H] L lernte als
7oyt \ iy alodrjosoy 0Qyeve. Ic .
8 =" ol couour yiveedar To TOV & dggune. Tob T o
S‘tuden;s L:T;)fn ;gutscﬁZ' 7%Jniversi’oa’c: Das Sehorgan %st b11§’;tee:nw; sg);zhliﬁenen
6 D:Ls Wort Linse ist den Alten fremd, — weil sie

Glaslinsen kannten.
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Krystalllinse zu erkennen.! Der Sehnerv ist fiir die Affekte des
Krystalls ein guter Bote zum Gehirn. 2

Durch seine reine Durchsichtigkeit ist der , Krystall* befihigt,

von den Farben verindert zu werden. Ernahrt wird der Krystall
von der Glasfeuchtigkeit und diese von der Netzhaut, beide
Feuchtigkeiten gefiisslos, durch Endosmose.® Durch die harte,
aber durchsichtige Hornhaut wird das Innere geschiitzt, und der
Lichtstrahl doch durchgelassen. Zwischen Hornhaut und Krystall
liegt der mit Pigment geschwirste, von dem Sehloch durchbohrte
Fortsatz der Aderhaut, die beerenartige Haut?, um die Zerstreuung
des Lichtes zu verhindern, und den Krystall mehr zu beschatten.
Durch das Sehloch wird die Begegnung und Mischung der
dusseren Lichtstrahlen mit den aus dem Innern kommenden er-
moglicht.® Zwischen Hornhaut und Krystall ist Feuchtigkeit, in
der Pupille Luft® (1), ‘

Die vordere Halfte des Krystalls ist mit einem Hsutchen
tiberzogen, feiner und durchsichtiger als Spinngewebe, die hintere
ist nackt.” Auf der ersteren entsteht auch das bekannte Bild
des Puppchens, wie in einem Spiegel.®

Zum Schluss kommt GareNy auf die Theorie des Sehens.-
Diese wollte er zuerst ganz auslassen, da er hierbei die Mathe-
matik berithren musste, die den Meisten von denen, welche
sich fir gebildet ausgeben, ganz unbekannt ist, so dass sie sogar

! Das steht, worauf hiex verwiesen wird, schon an einer fritheren Stelle.
der niiml'ichen( Sch'rift, néimlich B. VIIT, c. 6, S8.642: &nsrswe yodr =

N ) R
éwv::ov udorov o éyxépalog émd TO nQuvraddostdls Pyedv Evexe i yvdosmg vy
wer avrd wadnudrov,

* 9 vode dedgues . .. Mverer vy wer’ wrd (zo #QUeTallostdis)
wadnudroy &yyslos dyeadds Eynepdle yiveadar.

8 diddoots.

+ Tgnsere Regen})ogenh:‘mt. Bei Gavrey ist foeg die Ciliarkorpergegend.

~ " N ~ AY i
5 9 Tijg tvdov avyfis meds v o rowwvie not RedGtg yivevou,
* Mit Leichtigkeit, wie in einem Marchen, setst sich der Grieche tber
ie N. . ; i - r di

die x\a’ouxﬁgese{me -lnnweg, wenn nur die Darstellung geordnet scheint. Die
Luft (wvedpe) ist ihm dasselbe, wie die vom Hirn kommende Innervation
N ’ i
auch nach dem Wortlaut.

? In der That ist die vordere Hilfte der Linsen-Kapsel bis 0,018 mm
dick; die hintere misst nur 0,005 o : ’

8 . s ) 3

- d{s Ju'allerdmgs wirklich an der Horxnhaut gespiegelt w

#el To s noeng eldwlav ofov. &y nordmTon Tivi 0970 cuvicrar
BERG libersetzt et

richtig.

ird! xel 87

' ) ®t.  DAFREM-
vﬁxe Iimage de la pupille”. Das scheint mir nich
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di¢ darin Kundigen vermeiden und verabscheuen.! Aber ein
Traum zwang ihn, das Werk nicht unvollendet zu lassen.

Die beiden Sinnesnerven, welche zu den beiden Augen gehen
und am deutlichsten von allen Nerven den Kanal der Innervation
erkennen lassen?, entstehen an getrennten Stellen des Hirns,
nithern sich dann einander, vereinigen sich® und gehen wieder
auseinander. Sie iiberkreuzen sich dabei nicht, sondern ver-
einigen nur ihre Kanile.

Die Schstrablung ist nun ein geradliniger Keggl, dessen
Spitze die Pupille?, "dessen Grundfliche der Se'hkrem. "‘Jed.c?r
Gegenstand wird in gerader Linie gesehen. N}OhtS wird fiir
sich allein gesehen, ohne die Umgebung. Bin Gegenstand,
der von dem rechten Auge allein ‘gesehen wird, wenn er
naher liegt, wird mehr nach links zu gesehen; wenn or “fqrner
liegt, mehr nach rechts zu Das entsprechende gllt fiir' das
linke Auge. Ein einfach gesehener Punkt erscheint doppelt,
wenn die Pupille, durch Druck gegen das Auge, nach_ oben. oder
nach unten verschoben wird. Obwohl GALEN auch dies, wie das
vorige, durch Versuche beweist; so irrt er sich,’ d.er Theorie zu
Liebe, indem er bei nach unten verschobener Pupille das Neben-
Dild nach unten versetzt. o _

‘ DiaeC Achsen der Sehkegel liegen in derselben Ebex'le. Sie
nehmen ihren Anfang von den Kanalen, die vom Hirn bher

kommen.

Zwei Gerade,
einer Ebene, nach EUkLID, :
die Pupillen(-Mitten). Das Gebirn : :
auf, Die Nervenbahnen miissen an sich getrer}nt verlaufen. ,.D e Ill
Hauptzweck der Vereinigung dex bzlden Sehnerve

] i i n.
ist das Binfachsehen mit beiden Auge Lo
- Wie mé,n sieht, entbehrt die Darstellung der Tolgerichtig:

. : interessant
keit 5, obwohl zahlreiche Rinzelbemerkungen ganz 1

*

die sich in einem Punkte schneiden, liegen in
IX. Auf diesen Geraden liegen auch
/n pimmt alle Empfindungen

’ . ; ist es
1 Obwohl ein Lehrer der Heilkunde ihm nachfithlen kann, 80 18

X ‘ reis und
doch geziert voin guten GauEs, da das Wenige, “;i‘:utz‘ jzglsmjééglﬂ deten
‘Kegel schliesslich vorbringt, ebenso gut damals, wie s

Jiungling bekannt sein misste.
2 Den mittleren Kanal mit der
.« ~ 3 Chiasma.. N )
5 % woqugiy 0% apTd vds T #OQU
5 Und wir werden auch nicht kliiger

Schlagader!

Pamiaxvs ish genauer. .
wenn wir die andren pelegeni-

o
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sind. Bald wird angenommen, dass die lichtaussendenden
Gegenstinde den Krystall affiziren, dessen Aenderung durch die
Netzhaut und den Sehnerven dem Hirn mitgetheilt wird. Bald
wiederum fliesst die Imnervation vom Hirn zum Auge und die
Sehstrahlen von der Pupille zu den Gegenstinden.

Wer zum Schluss noch-einen hitbschen Roman lesen will,
nehme zur Hand meines leider kiirzlich verstorbenen Freundes
ANAGNOSTAKES peleval 7weel ijg drmuinile Ty Goyalwy, dv ’AJipais,
1878, eine Schrift der schonsten Schreibart, des grossten Fleisses,
natiirlich auch der grossten Liebe fiir die alten Griechen, in
der aber nicht eine Behauptung erweislich richtig ist.

Nzxo soll durch einen geftirbten, hohlgeschliffenen Smaragd in
die Ferne geblickt haben, obwohl doch schon Lizssine unwiderleglich
nachgewiesen, dass hier nur von einem Spiegel die Rede ist.
Keiner der alten Aerste, welche von der Kurzsichtigkeit handeln
(von Gavew und Oribasius bis zu Aétius und Paullus und bis zu
Joannes im XIII. Jahrh. n. Chr.), erwihnt ein Mittel gegen diesen Zu-
stand (der Kurzsichtigkeit), der unheilbar sei, weil er auf Schwiche
der optischen Ausstrémung oder Tnnervation beruhe 2,

Ein in den Ruinen von Tyrus gefundener halbkugliger Knopf

aus Bergkrystall, den ich selber zu Athen gesehen, soll eine Ver-
grosserungslinge sein.? '

Garmn soll gewusst haben, dass Bilder der leuchtenden
Gegenstinde auf der Nervenbaut entworfen werden, als deren
Fortsetzung er allerdings die Linsenkapsel betrachtet habe, —
in dem A. fiir #0 #7jg «dgng eldwhov schlank liest duik wiig udong ldwloy.

lichen Bemerkungen tiber den Sehakt in GaLEn's so zahlreichen Schriften
zu Hilfe nehmen, z B. von den Meinungen des Hrrr. u. Prato, VII, ¢ 5,
Band VII, 618. Das hier Vorgetragene ist eine verfeinerte Fihlfaden-Theorie,
indem der Sehstrahl vom Auge her die umgebende Luft indert, — etwa
‘wie heutzutage das Telegraphiren ohne Draht von einem Laien aufgefasst wird.

! Plin. n. hist. XXXVII, §. 84 (Ausg. v. Srriie). — Lzssing, Antiquar.
Briefe, 45. — Hmsomsere, Einfthrung in die Augenheilk. 1892, S. 93.
’ Vel : auch Hirscn, S. 307,.der.‘i1ir'thiimlich gich anf die Seite von
ANAGNOSTAKES stellt, und. die richtige, grindliche ‘Auseinandersetzung von
Maenvs, A, V. Grarre's drch. 23, 8, 8. 37. (1871.)

? 9o dedevelng yewouivy ©o8 Smruod myevpazos,

® Allerdings hatte auch Bre

Ausgrabungen zu Ninive dieg
-Ausg.)

WSIER beziiglich eines Fundes aus den
elbe Ansicht. Araeo, Astron. I, 143 (deutsche

s

. 1it einer gewissen Annsherung das Gesetz VO
-fachsehen und Doppeltsehe

-bauten Auge musste ihnen verborgen bleibe
-nach Syprrivs-Descarres, durch Kepnms (ug
- gelegt. \
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Die Akkommodation soll GarEn gekannt haben, weil er sagt,
dass die Greise enge Pupillen besitzen.?

GarEN soll die von Jomawnes Murrer entwickelte Lehre von
den identischen Punkten des gemeinschaftlichen Sehfeldes, die bei
zweitugiger Betrachtung einfach erscheinen, gekannt haben, .weil
er von zusammengeordneten Sehstrahlen (Syesg duorayeic) spricht.
Aber Garen spricht daselbst (vom Nutzen der Theile, X, 12)
ausdriicklich von dem Sehstrahlenkegel eines Auges, wihrend
das andre geschlossen ist, und nennt alle die Sehst1:ahlen,
die gleich weit von der Achse des Kegels abstehen 'und d%eselbe
beliebige Ebene treffen, zusammengeordnet. Uebr%gens‘ ist ge-
rade dieser Theil der physiologischen Optik, wie wir bei Prors-
MAEUS gesehen haben, den Alten einigermaassen bekannt ge-
wesen. Und Garey hat unzweifelhaft eine Vorstellung flavon
gehabt, dass die Vereinigung der beiden Sehnervep im Chiasma
dem Einfachsehen diene.

Das Gesammtergebniss der geschichtlichen Untersuchung
tiber die Optik der alten Griechen ist das folgende: .

In der Lehre von der geradlinigen Fortpflanzung des Lichts

‘haben sie das Wesentliche richtig aufgefasst und die geradlinige

Linearperspektive geometrisch richtig dargestellt. Das Ge;gtg (;fon
der Spiegelung des Lichtes war ihnen geldufig, .aber e ;:;1:
struktion der Bilder von Kugelspiegeln gelang ihnen nur
einzelne Falle. Die Lichtbrechung haben sie durch. brauchbare
Versuche erforscht, aber die mathematische Grestaltung des Ge
setzes nicht gefunden.

In der physiologischen Opti
wie Fixirpunkt und Gesichtsfeld

k kannten sie solche Begriffe,
ausdehnung. ‘Sie fanden sch.on
m zweidugigen Kin-
n. Usber Gesichtstéuschungen machten
aben nicht iible Erklérungen.

¢ mit dem dioptrisch ge-
n und wurde erst,
d Somrmver) klar-

sie gute Beobachtungen und g
Aber das Wesen unsres Sehakte

. e ad 4he konnte
‘1 Bine wirkliche Beschreibung der Akkommodation r die N

" A. bei Livcrez finden (IV, 805—807).
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