
Abstrahireiis auf reiii intellektuelleiii Gebiet; Ein beirii~he pi~ssiveu Zu- 
~:~~nmeiifliesseii der :~iigerifiilligeii Aeliiilichlreite~i des Konkreten. 

Y- l l r ~ m s ~ ~  (Graz). 

M L. Pnriiis~. Passioni oriminali d'estetica e di scfenza. Vita italialiu. 
1. Bug. 1897. 46 S. 

Die vorliegende Abhnudluiig ist der dbdriiclr eines Vortrags, tieii 
der Verf. uiiliiiigst in Turiii gehalteii. E r  theilt seinen Stoff iii &~\,ci 
Theile und belilandelt in1 1. das iistlietische, im 2. das wisseriscliaftlirli(~ 
Vesbrecheii. 

Der Verf. bekdmpft im 1. Theile iiaiiieiitlicli clie iieuen Foriueii tlci. 
Immoralitit, welclie sicli iiii Anschluss an FR. NWTUSCIIB in gewisäen 
artistisclieii Strömungen der modernen Gesellschaft Italiens bemerliuar 
machen iiiicl welche, indem sie die übrigen Formeii des affelrtiven Lebciie 
iinberiicksichtjgt lausen, den Scliwerpiinlrt auf das reine ästhetische Gctfülil 
legen. 

Iiirleiri P. ~odanli eine l<liisäiiilr:itioii cler iisthelisclieri Verbrecblieii zu gc- 
wiiineii sucht, verlegt er in ciiie erste Icategorie diejeiiigeii Tliatsaclieii, wclclic~ 
sicli durch die Sucht nacIi eiiieiu :~rtistisch-l~liysiologischen Gefallen lriiiid 
geben, und durch welclie die allgemeinen Gesetze der Ethik verletzt 
werden. In  diesen Fällen ist die Schuld nur gegen die lzthik, nicht gegeii 
die Aesthetilr gerichtet, das Schönlieitsl~edürfiiiss ersclieiiit kraulrhaft iiber- 
trieben, ist abes nicht pervers. - Die zweite Kategorie des Verf, umfasst 
diejenigen Fälle, in deneii die Perversion zugleicli eine ethische und 
iisthetische ist. Das Verbrechen ist hier nicht niehr das iIIittel, iiin zliiii 
Befallen arn Aesthetischen zu gelangen, sonderii es ist fiir sich selbst zuiii 
Gegenstand des Genusses erhoben worden. Der Verf. hat hier wolil liaiipt- 
sächlich PAUL VERLAINE und seine Schule, sowie GABRIEL D'ANNUN~IO lrnd 
seine Aiihiiiiger U. a. vor Augeri. P. weist auf clie Schideii liiri, die sowolil 
iLus sololieri I<iiiistprodukteri selbst, wie durch ihre Bewunderer für die Ge- 
sellcliaft erw2~clicieri lröiiiieii. Eiii Gegciimittel erbliclrt der Verf. iii der 
ltüclrlrelir der ICuiist „:i11 rifficio civile". Der einseitigeil, disliarinoiiisclieit 
psycliisclieii ISiitwiclreliiiig gegenüber [ordert er die gleiclimässige biis- 
bilduiig aller Seiteli des eiiiotionelleii TJebeiis. 

I111 8. Tlieile der Abhaiidlung bespricht der VerP. die Verbreclieii, xir 
denen die eine wisseusclinftliclie Arl~eit begleiteiicleii Gcfulile führen köiiiicir. 
Aris der Alleinlierrscliaft des wisseiiscliaftliclieii Eifers uiid der :ius~c+liliess- 
liclieii Befriedigung des Bedürfnisses nach visseiiscliai'tliclier Erlreiintiiiss er- 
Irläreii sicli nacli P. die Verbreclieii, wegen welcher Vesalius uncl Fallopi:~ 
:~iigeklagt wurden, sowie die Schuld, in die gewisse inoderne fsriatische 
Analytiker verfielen (BUR~I~T'S Held Robert Gyeslou, der Prozess Chambidge). 
Dass, wie einige gemeint haben, die Religion im Stande sei, die Auswüchse 
einer einseitig wisseiisclinftliche~~ Zwecken dieiieiiden Entwickelung und die 
daraus entstellende psycliisclie Deformatioii zu beseitigeii, verneint der 
Verf* ; er verlangt die liarinonische Ausbilduiig des gesarnmten Meiisclie~i 
1md f~ilirt  aus, dass neben der Entwickelung der intellektuellen Pähigkeite~l 
auch die des Gef~ilils und des Willens gleichzeitig erstrebt werden müsse. 

--P 

E'. K~usow (Turin). 

Die Optik der alten Griechen. . % 

. . 

Von 

(Mit 3 Fig.) 

' 

Was die a l t  e n Gr iechen  auf dem Gebiet der physika- 
lischen und physiologischen 0 p t i k gewusst und gekonnt. haben; 
vermögen wir nicht aus gelegentlichen Aeusseiungen ihrer Philo- 
sophen, Dichter, Geschichtschreiber , sondern nur aus ihren 
Schriften über Optik zu erfahren. Leider hat uns der Zahn der 
Zeit von den letzteren nui. wenig übrig gelassen, aber auch. 
dieses ist bisher noch nicht genügend verwerthet worden. 

Wir besitzen g U t e D a r s t e 11 U n g e n der altgriechischen 
Optik. Aber in einigen, wie bei A. HIRSCH I ,  werden nur. die 
~ i i n u n g e n  der P h i  1 o s o p h e n ' erörtert, hingegen der Inhalt 
der optischen Sehr~ften gar nicht erwäbt, abgesehen von den 
physiologischen des GA'LBN. Doch wer wird die Optik des 
18. Jahrhunderts bei GOETW und nicht eher bei NEWTON 
stucliren 3 

Gdere,  wie FOG~~NDORITF 8 und S. GUNTHER $ mussten, %ei 

* ' Gesch. der Augenheilk., 1877, 8 7 U. 8 20. 
Wer sich für die griechischen Texte interessirt, findet eine ZU- 

ßammenstellung derselben in SCHNEWBR, EEogae physicaa, Jena .. seipzig, " .  
1601. 5. 329 ff. , . . .. J - 

L  SC^. d.'physik, 1879, 8. 18-30. - 4 ~ b ~ f ~ ~  d. Gesch. d. Math. U. N~turwiss. i. Alterthum, im Hand- 
Würterb. d. Alterthums*isa. V, 1, 1894, S. 268-271. - -Die Abhandl. von" 
B M a ~ ~ ~ s ,  Die I(enntniss der Sehstörungen bei den Griechen U. R6mern 
(AVC?~. f. 0. 23, 3, S. 243.) erwähnt nur e 1 e g e n t 1 i c h .  die optischen 8 c ~ f t -  
steller der Alten, aber stets gründlich und kritisch. - . - .. i 
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der ihnen auferlegten IKürze der Darstellung, darauf verzichten, uns 
eine ausfülnIiche Erörterung der optischen Scllriften zu liefern. Die- 
jenigen endlich, welche dies konnten und wollten, J. P R ~ S T L X Y  ' im 
vorigen und WILDE vor der Mitte U n s r e s Jahrhunderts, liatteii 
nur unkritische Ausgaben der alten Optiker zu ihrer Verfügung; 
während der wichtigste, PTOLEIUEUS , dem ersteren gar nicht, 
dem letzteren nur in einem ganz unvollkomenen Auszug 
vorlag. 

H e u t z u t a g e  besitzen wir n e u e ,  k r i t i s c h e  A u s g a b e n  
v o n  a l l e n .  v i e r  l i a u p t s ä c h l i c h s t e n  g r i e c l i i s c h e n  
S c l i r i f t s t e l l e r n  ü b e r  O p t i k ,  die ardunsere Tage gekommen 
sind, von EUI~ID, HERON, PTOL~MAEUS, DAMIANUS ; wenn gleich 
HERON und PTOLEMAEUS nur in mittelalterlich-lateinisclien Ueber- 
setzungen , der letzte und wichtigste noch dazu verstümmelt; 
uns überliefert ist. Da lohnt es sich doch schon, an der Halid 
der Quellen eine n e  u e  Darstellung der Optik der Griechen zu 
versucheil. 

Ueber die Meinungen der altgriechischen P h i 1 o s o p 11 e ii solien 
W e n i g e W o r t e genügen, zumal sie vielfach nicht aus ihren eignen 
Schriften, sondern aus denjenigen andrer Schsiftsteller, mie des 
A ~ ~ s r o r m s s ,  oder späterer B a d e r ,  wie PLUTARCH und DIOGENPS 
LAERTIUS, geschöpft sind. 

Nach EPIKUR erfolgt das Sehen durch Ausströmen des Lichts 
aus, den Augen. Es ist das die sogenannte F ü h 1 f a d e n t h e o i i e. 
DEMORRIT nahm an, dass vom Gegenstand ähnliclle, farbige 
Bilder sich ablösen und zum Auge gelangen. EMPEDOICL~S und 
PLATO lassen die Strahlen des Gegenstandes und des Auges ein- 
ander begegnen. (Synaugie). Das vernünftigste war noch die 
Anschauung des ARISTOTELES: das Licht ist eine Bewegung, die 
von dem leuchtenden Körper ausgeht und durch durclisichtige 
Mittel hindurch der durchsichtigen Augenfeucl~tigkeit sich mit- 
theilt, wodusch die Wahrnehmung des leuchtenden IKörpers erfolgt. 

The history and present state of discoveries, relating to vision, light 
and colours. London 1777. Das e r s t e  Werk dieses Inhalts und darum 
sehr wichtig, trotz zahlreicher Ungenauigkeiten und Unrichtigkeiten, die 
Yon dem deutschen Uebersetzer zum grossen Theil berichtigt, sind. (Gescli. 
d. Optik, V. J. PR., übersetzt von Smow KL~(IEL, Leipzig 1776.) 

' Ciesch. d Optik von Dr. E r n  WILDB, Prof. d. Mathe U, Physik a+ 
Berlinischen Gymn. z. grauen Kloster, Berlin 1838-1843. I1 Bände. Bei 
weitem das b e s  t e Werk. 
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Aber grade d i e  s e Theorie hat bis zuin TViederernracI~en der 
\Vissenschaften weder bei Aerzten noch bei Optikern irgend- 
welchen Einfluss erlangt. 

Somit wollen wir sogleicli dem I i iha l t  d e r  op t i schen  
S c h r i f t e n  aus der Zeit der alten  riechen näher trete11 
und versuchen, daraus gewissermaassen ein photograpllisches 
Bild von ihren Kenntiiissen auf diesem Gebiet uns zu ver- 
schaffen. 

1. Euclidis Opera omUia ed. J. L. I~EIBERG et 13. MENGE. 
Vol. VII. EUCLIDIS Optica, Opticorum recensio Theonis, Catopt- 
rica, cum scholiis antiquis ed. J. L. HEIBDRG, Prof. Dr. pliil. Lip- 
siae, in Aed. B. G. Teubneri. MDCCCXCV. 

Eine ~rerthvolle Gabe für den Liebhaber der Geschichte. 
Ist es nicht rührend, das erste, noch jugendliche Sta,melil dey- 
jenigen Wissenschaft zu hören, deren vollkommnere Ausbildung 
uns mii dem Augenspiegel, dem Vergrösserungsglas, dem Fern- 
rohr beschenkt hat? 

Als ich meine ersten Studien machte, galt es .Eür aiendicli 
ausgemacht, dass die unter dem Namen des EUKLIDES uns ü1)ei. 
lieferten ' O X Z L X ~  und I iorzof lz~~xd so unvollkommen und nachlässig 
geschrieben seien, dass sie unmöglich für echte Schrifteii des 
berühmten Vaters der Geometrie gehalten werden könnten. 
Diese Ansicht hat auch der Verfasser der ersten Ge s C h i c h t  e 
d e r  0 13 t i k g, J o s m  PR~STLEY, nachdrücküch vertreten. Aber, 
obwohl damals das eigentliche Werk des EURLIDES uns unbekannt 
war, und nui. die Ausgabe des THBON ge&uckt vorlag; w e n  
doch andere, der Optik und des Griechischen mehr kundige 
Mgnner für die Eclltlleit niit Wä.r~ne eingetreten: SO scholl der 

' Er lebte um 300 V. Chr. zu Alexandria iii Aegypten am Ilofe des 
Ptolemaeus L e i .  Nach unsren heutigen Begriffen wird der Grieche von 
den Barbaren (Aeggptern) viel gelernt haben, ehe er es unternehmen 
konnte, die Welt mit den Anfangsgründen der Geometrie ZII beschenken 
und die Grundsteine zu einer neuen Wissensclidt, der Optilr, zu legen. 
Uebrigens sollen schon vor  ihm Schriften über Optik verfasst worden sein, .. B. eine Alrtinographia von Dmow~ros (geb. 460 V. Ohr.); doch ist uns gar 
nichts davon erhalten. 

Deutsch von G. S. K:LV(I~. h i p ~ i g  1777. 6. 7. - Aehnlich POGQBN- 
oonw (Gesch. d. Physik S. 23) und die neueren Enc~clop&dien. 21* 



beriihmte J. ICEPLER I, so unser gelehrter Landmann E. ~YILDE, 

Verfasser der zweiten Geschicl~te der Optik.2 
Heutzutage besitzen wir nun auch die e c h t e Schrfi . 

des EUI~LID über Optik, welche J. L. HEI~ERG aus Ropenhagen 
z ii e r  s t aus einer Wiener Handschrift 1882 h e r  a U s g ec 
g e b e n und in dem Bande, der hier besprochen mird, wieder 
abgedsuckt hat; zusammen mit der von THEON (gegen Ende des. 
4. Jahrh. n. Ch., zu Alexandrien) besorgten Ausgabe desselben 
Werkes, die seit dem Wiedererwachen der Wissenschaften allein 
bekannt genesen; und mit einer lateinischen Uebersetzung des 
erstgenannten Textes aus dem Mittelalter, des letztgenannten aus 
der Renaissance-Zeit ; endlich mit der I< a t o p t r i k , die nach HEX-. 
BEXG wegen sachlicher Irrthümer und wegen der Sprache, dem: 
SEEON zuzuschreiben ist ; und mit alten (griechischen) Scholien 
zu den genannten Schriften. 

Der griechische Text ist verständlicher, als die lateinisch$ 
Uebersetzung; einmal weil die griechische Sprache zu solchen 
Erörterungen geeigneter ist, sodann weil der Verfasser des 
Griechischen s e i n  e Sprache besser beherrschte. 

EUKLID beginnt init Begriffserklärungen ( Ö ~ o L ) ,  die er als. 
Erfahrringssätze hinstellt : 

1. ' r f ioxsio9.w z&s dfib ZOG 8p -  Wir miissen annehmen, dass 
,~ic(zos ~ ~ ! J E L S  xuz' E U ~ E L U S  yeupp&s die vom Auge ausgehenden Seh- 
(ii&~eo9.c(~ 8~Ciompici ZL ~ O L O ~ O U S  hn' strahlen fortziehen in geradelii 
dLldAwv. G Linien, die gewisse Zwischen- 

räume zwischen sich lassen. 
2. iiki zir pEv 6 ~ 2 ~  z f i v  iit,Os(~)v Die von den Sehstrahlen ge- 

n s e ~ e x 6 ~ i o v o v  ~xi j ,~iu EZVUL xfivov biIdete Figur ist ein Kegel,. 
z i p  X O ~ U ( P + ~  /iEv &ovrc( m@s Z@ dessen Spitze am Auge liegt, die 
il,liiiu~~, Zjlv aE ß d o ~ v  npbg zors Gsundfläche aber auf den 
~ ~ ~ O L U L  ' C ( ~ V  O~(c),l14vti(c)~. Grenzen der sichtbaren Gegen- 

stände. 

Euclidis Catoptrica V O ~ E & L V  ~gUi8 ,  meo judicio perpernm. (Epistel.: 
ad J. Keplerum, von IIANSCE. Epist. CLII.) 

' Gesch. d. Optik von Dr. E. WILDE, Prof. d. Math. U. Physik, I,, 
Berlin 1838. Vgl. auch CHRIST, Geschichte der griechischen Literatur. : 
3'finchen 1-0, s. 719; G Ü N T ~ R ,  G. d. Naturmiss. i. Alterthum. München' 
I894,  S. 269; 

Ich kann nicht umhin, h i e r  die Lesart der Tmo~'schen Bearbeitunk 
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I 

I 
3. Xui 6 e E 0 8 . u ~  ,~iEv ZUOZCL, "Os Wir sehen nur das, worauf 

B ä v  ari ijt,Oe~s T Z ~ O O Z ~ ~ ~ Z O O L V ,  Sehstrawen fallen; wir sehen 
e- 

d q ~ i 0 9 a r ~  8&, n e b g  ii. äv ,iii~ ~ c e o t r ~ r -  aber das nicht, worauf keine Seh. 
a ' ~ i c ) o ~ v  ui $+ELS. strahlen fallen. 

P Was unter höheren Sehstrahlen gesehen wird, ersclieint 

I höher ; was unter tieferen, tiefer ; was unter ~echtseitige~en, mehr 

I rechts; was unter linksseitigeren, mehr links. - 
Wenn der Grieche annimmt, dass die einzelnen Sehstrahleii 

in dem kegelf örmigen Bündel Z w i s c h e n r & U  in e z-irischen sich 
lassen und n i c h t  u n u n t e r b r o c h e n  ( o d o u v e ~ s i s )  denRaum des 
Kegels ausfüllen; so ist das derselbe Gedanke, als wenn mir 

I 

heute sagen, das Netzhautbild ist m U s i v i s c h und besteht aus 
einzelnen Punkten, die den IichtauEangenden Enclosganeil (Zapfen 
und Stäbchen) entsprechen : das musivisch zusammengesetzte 
Auge der I n  s e k t e n wiii*de allerdings noch eher den Gedanken 
des Griechen ausdrücken, da . er von Li c h t b r e c h u n g nichts 
versteht, als das dioptrisch gebaute Auge der Wbbelthiere. Nur 

1 .wenn man d i e s erwägt, wird man verstehen, wie EUICLID das 
8 Vorhandensein eines k l e i n s t e n  U n t e r s c h e i d u ~ g s ~ ~ ~ i n ] r ; e l s  
I ocler ehr eines M i 11 i rn U m v i s i b i 1 e (eines phj~siologisclien 

NetzhautPunktes nach AUBZRT) zu beweisen unter~~imnnt. ES 

lautet nämlich der dritte Lehrsatz folgendermaassen: 
Für jeden siclitba.reii Gegen- 

stand giebt es eine gewisse Ent- 
fernung vom Auge, in welcher 
er a~fiört, sichtbar zu sein. 

B (Fig. 1) sei das Auge, rsl 
der sicMba.re Gegenstand. Ich 
behaupte nun, dass rd in einem 
bestimmten Abstande vom Auge 
nicht mehr sichtbar bleibt. 

V 0 r z U e i e h e n, der ursprünglichen 6idmqpa pyf36~ ~ry"Umv, (1. 11. bis iil 
.Unendliche Ferne, die I3~1~enß selber für verdorben h& lh  (1. C. 8. Xas) .  
Dehn, dass die ((e]mtrnhlen W i ,g C h an r &U iu e zwischen sich lassen, wird 
in der dritten Erkl&rung nothvelldig gefordert, muss also in der erstell 





strahlen der Griechen so wie unsere Pr o j e k t i o 11 s 1 i n i e n Ire- 
handeln; die griechische Konstruktion mit der unsrigen genügeiid 
'iibereinstimmt. 

Allerdings sucht T ~ O N  ZU beweisen, dass der Sehakt in 
einem Ausfluss von Sehstrahlen aus dem Auge bestehe, da dem 
-letzteren ein solcher Hohlsaum zur Aufnahme, wie ihn das Olir 
.besitze, abgehe. 

Die der Optik des EUUID angehLngte I( a t o p t r  i k  mit- 
-wickelt die Hauptsätze von der Zurückwerfung des Lichts, ~ o n  
$ein Ort und der Stellung der Bilder ebener wie gekrüminter 
Spiegel. (Wir brauchen diese Sätze nicht auszufüliron, da sie 
.zeitlich n a  c h  Pro~nmnus,  wohl von T ~ o N ,  vedasst sind und 
wir ja sogleich in des ersteren Wesk dieselben Sätze besprecheii 
werden.l Dass in dieser Katoptrik der Verfasser dem Brenn- 
punkt der Hohlspiegel nicht die richtige Lage gegeben, wird 
derjenige verzeihen, der berücksichtigt, wie selbst ein ICE'LER 
hierin noch irrte ; und anerkennt, wie s c h w  e r e s  TV a r  , CI i e 
.e rs ten  B a u s t e i n e  d e r  O p t i k  zu begründen. 
- 2.Ptolemaeil iberdespeculis ,dasineinerlateinischeu,  
aus dem griechischen Text, 1269 (wa.hscheinlich von WLHELM 
TON MOERBEOK) angefertigten Uebersetzung auf iiils gekoiiimeii, 
1518 zu Venedig gedruckt und durch V. Rosn's kritische Aus- 
gabe (Anecdota'graeca et guaecolatina, 11. 317 B., 1870) uns erst 
bequem zugänglich gemacht ist, scheint nach der Aiisicht ~ n i i  

'VENTURI, MARTIN, V. ROSE selber U, A. von dem Mecha.ilikor 
.HERON a u s  A 1 e x a n  d r i e n  verfasst zu sein, der irn 2. ,JaBrl~. 
V. Clir. unter PTOLENAEUS EVERGBTES gelebt hat. Dem Cl~a~akter 
'des Verfassei.~ entsprechend , enthält es hauptsächlich einige 
'Winke zur Anfertigung von Vervielfältigungs-, Neck- u~ ld  so- 
genannten Zauber-Spiegeln ; aber doch auch e i ii e ii t 11 e o r e t 's C ll 
ivichtigen Satz, den schon das Alterthuin dem I~ERON Zuge- 
.schrieben : und den die Neuzeit s fsuchtbsingend für die Der- 
stellung der Spiegelung und Brechung verwerthet hat. 

,: Ich möclite bemerken, dass WILDE in  den Grundeiitzen der Katoytrilc 
.ro~,rbnov x m a l q g . 4 ~  irrig übereetzt ,,yom Auge eiuyiion~men wii.<l''; e8 
lleisst, ,,wenn der Ort ziigedeckt wird". 

D ~ N ' .  Optik 14 (Ausgabe von R. SCHONE, Berlin 1897, S. 20). 
T E R ~ T  (1601 - 1665) und H E L ~ O L T Z ,  Phyeiol. Ol>tiI<, e 1,s t e AuR. 

-8. 238, -1867, 11. 1Visseascli. AIli. 11, 147-182, Leipig 1883. 

W 
1 : j Die, Optilc der alten U~icclben. 

ii 
! Dieser Satz lautet (a. a. 0. S. 320, Z. 20 ff.) : quoniaui autem 11 et refractiones faciant in angiilis equalibus in spec~ilis pla,& et 

circularibus, per eadem demonstrabimus, celeritate euim incidentie I et refractionis. necessarium est e n h  rursum per ipsas ~ii i i i las  

4 rectas conari. dico igitur, quod omnium incidentiuni et refra- 
.ctorum in idem radiorum minimi sunt, qui secundum ecludes 
angulos in speculis planis et circularibus, si autem l~oc, r t' a 1011a- 
biliter in angulis equalibus refrin; 0 uiltur. 

Der Gedankengang des Verfassers ist der folgende : Alles, 
was mit grosser und ununterbrochener Geschwindigkeit sich fort- 
bewegt, thut es in gerader Linie. So die Sehstrahlen Wegen I 

der Augenblicklichkeit des Eidalls und der Rückstrali1ung müsson 
I 

sie den kürzesten Weg wählen. Von allen auf dieselbe Fläche ein- 
I 

I fallenden und zurückgeworfenen Stsahlen (zwischel~ Auge und 
.Gegenstand) sind die hlrzesten die, rrelche unter gleiclieii 
-Winkelii zurückgemorfeii werden. 

I < 

3. Die L i c h t  b r e C h u  n g ist in den echten Schrift011 des DU- 
KLIDZS, welche wir besitzen, nicht abgehandelt ; in den Vor- 

I bemerkungen zu der unechten Ilatoptrik findet sich zum Schluss 
-2 ein weiter nicht erörtertes E i n  s c h i e b s e 1 : „Wenn ein Begen- 

stand in ein Gefäss geworfen und soweit abgerückt wbd, bis nian 
.ihn nicht mehr sieht ; so wird er bei derselben Entfernung, wenn 

1 Wasser eingegossen wird, sichtbar  verd den.(< Nun die Th a t - 
1 s a c h e d er  L i c h t b r e C h U n g konnte natürlich auch den liltemn 
( Griechen nicht verborgen bleiben. Aber ihre E r  k 1 ä r u n g ge- I 

lang ihnen i h t, Vergeblich fi.agt ARISTOTELZS, W a r  U 
eil1 

:in Wasser getauchter Stab uns gebrochen erschein6 D a r u ~  
'darf man die ~ ~ w ä h n m g  des B r e 11 n g 1 &S e s bei ARISTOPHANES 
(444-388 ehr.) nicht als ein Zeichen von Ibnntniss der Licht- 
brecliung auffassen. D e n n  d ie  Griechen wuss ten  n ich t ,  
dass  d i e s e  B r e n n ~ i r k u n g  auf Lichtbr 'echung 
'beruhe. 

Die erste w i s s e n s c h a f t l i c h e  E r w f i n u n g  der Liciit- 
2 brechung finden a r  bei dem Astronomen CLEOXEDBS (iim 1. Jahl.li. 

63 ,. n. Chr.), der hauptsächlich die Schilftel des p 0 ~ ~ 0 h n r J  (aus 
-dem 1. Jahrh. V. Chi.) benutzte. Es heisst in des ersteren Werk, 
xux3,~xqs $&~eiac  /<&zr~@ur p~ßAin 8d0, rrelches uns heut~utage in 

Wolken V. 766ff. 



cler trefflichen Ausgabe von ZIEOLER (Leipzig, Teiibner 1891) 
vorliegt, 11, C. 6, S. 224: 

,,Es Icönnte der von den Augen ausgehende Sehstrahl, auf 
dunstige und feuchte Luft treffend, herabgeknickt (xazuxl~icr8a~) 
werden und die Sonne treffen, wenn sie schon unter dem Hori- 
zont verborgen ist. Eine ähnliche Thatsache kann auch in uns- 
rer Nähe beobachtet werden." - Und nun folg% der Versuch 
mit dem Ring im Gefäss, der erst durch Eingiessen von Wasser 
sichtbar gemacht wird. 

Ich kann mich denen nicht anschliesseii, welche hierin eine 
~vissenschaftliche Behandlung der Lichtbrechung erblicken; oder 
gar irrthümlich den li'und des PTO~~ZNAEUS dem C ~ ~ o n r ~ ~ n s  zu- 
schreiben : möchte aber zwei Worte über die g r  i e c h i s c h e n 
K u n s t a u s d r i i c k e  beifügen. 

CLEO~IEDES gebraucht für die Zurückwerfung des Licht- 
oder Seh-Strahles das übliche Wort dvdxha~~s, d. h. Empor- 
Ihickung; und für die Brechung das Wort xaz&x;la<r~_~, d. h. 
Herab-Ihickung. S p ä t e r wurde für das letztere G~dxla<r~_c, d. h. . 
Durch-Ihickung, üblicher. " 

4. Brauchbare M e s s u n g e n  ü b e r  d i e  L i c h t b r e c h u n g  
hat zuerst Pro~anuaus geliefert. Seit Kurzen1 besitzen wir sein lange 
als verloren betrauertes Werk 4, zwar nur in einer lateinischen Uebes- 
setzung aus der arabischen, aber d i e  s e n Text doch in gutor, 
kritischer Ausgabe: L'ottica di Claudio TOLEDO, da Eugenio 

Allerclings lesen wir schon ili den Probleineii des A n r s r r o ~ t ~ ~ ~ s  (Ausg. 
d. Berl. Akad. 11, S. 901, 23) : r j  OZL (qmv71s) OivOi~Lauis ~ G Z L V ,  &L$ O ; ' „ ~ ~ , L W ~ ;  

Iin Thesauriis liiig. Graec. fehlt %ffzd%LffGL$ nnch CLEO~~EDES und 8 L & % ~ a G l s  

iiach DUN. 
"gl. D ~ I A N ' s  OptikJ Ausg. V. E. SCIIÖNE, S. 2 :  ÖZL Z& O Q O ~ E V O E  # t o i  

%«z' ~ ~ V ( P ~ V ~ L N V  (in graclliniger Erscheinung) 6~Czas xuz& &vk%Larciiv $ % a r &  

~ L ~ % ~ U G L V  z+ Ö+ECOS Z ~ S  ~ p ~ ~ ~ ~ f f ~ .  Auch wurde cler ~ ~ V ( P & V E L O I  die ivzr-  
cpdvatcr (Gegenschein) und die B L O L ~ ~ N V E L N  (Durchscheili) entgegengestellt. Die 
Biegsamkeit des Griechischen tritt Idar zii Tage. Im Lateinische11 wimmelt 
es von Ungeiinuigkeiteii in  der Sprnclie cler Optik. 

Er lebte im 2. Jahrh. n. Chr. zu Alexandrien und verfasste auch eins 
~~stronomie, clie in cler arabischen Uebersetzuiig (Almngest) auf uns ge- 
kommen ist. 

Die Geschichte der Trauer Lailli man bei WILDB I, 51ff.) die des 
freudigen Tviederfinclens i11 der Vorrede der Ausgnbe von GOVI nach- 
lesen. 

Y 

Dic Optik der alte,& Grieclien. 

Aminiraglio di Sicilia, scittore del Sec. XII, ridutta in latino l, 
sovra la t&duzione maba di un testo greco imperfetto, apere 
per la prima volta . . . pubblicata da Gilberto GOVI, Torino 1885. 
(169 Seiten, 98 Figuren). 

Auch Pro~an la~us  lässt das Sehen sich vollzielien durch 
Sehstrahlen, die vom Auge ausgehen und die Piinbte des Gegen- 
standes treffen. Doch kannte er (mit EUKLID und den anderen 
Optikern) auch die von den leuchtenden Körpern ausgehenden 
Strahlen und liess be ide  n a c h  dense lben  Gesetzen zurück- 
strahlen und sich brechen. 

Die B r e c h U n g s w i n k e 1, die er gemessen, sind nicht ganz 
genaii, kommen aber der Wahrheit schon nahe. 

A. U e b e r g a n g  des  L i c h t s  a u s  L u f t  
i n  Wasser. 

Brechiingswinkel, Brechungswiiikel 
Einfalls- voii PTOLEN. berechnetJ 

wiiikel. gemessen. n. = 1,3335. 

---.-___L.-- --- -. - --Y- F- -- I 

I =ie sprache ist s c ~ c ~ i c l i ,  schwer verstiiidlicl und mregen des 
mabischen Ofiginals ü b e r n  schleppend. Das Lesen des werks ist eine 
wirkliche Qual, t m t ~  des merkwürdigen Inhalts 



q B. U e b e r g a n g  d e s  L i c h t s  a u s  L u f t  
i n  Glas. 

1 I .  

Einfalls- 
von PTOLEN. berechnet, 

winkel. 
gemessen. n = 1,5289. 

I 

Im e r  s t e n Buch des Werkes, das nicht erha.ltelten ist, war, wie 
im Anfange des zweiten erläutert wird, von der Aehnlichkeit 
lind dem Unterschied zwischen dem Sehen und dein Licht die 
Rede, also wohl von d e r  T h e o r i e  des Sehens, die uns leider 
verloren gegangen ist. 

Im z rv e i t e n Buch heisst es, das Sehen erkeiiiit den Körper, 
seine Grüsse, Farbe, Gestalt, Lage, Ruhe oder Bewegung. TITas 
gesehen wird, muss leuchtend sein und karperhaft (spissa). 
Tastgefühl lind gehen sind ähnlicb, aber die Farbe dem letzteren 
eigenthiimlich. Ein Gegenstand scheint uns an einem anderen 
Ort, wenn wir ihn mit einem Auge ansehen, als xrenii mit beiden. 
Das Sehen mit zwei Augen dient dazu, dass wir besser fixireii, 
und dass unser Blick geordnet und begrenzt sei.' 

Wenn wir einen Gegenstand z beachten und mit beideii 
Augen einen merklich näheren odei* ferneren b fkiren; so er- 
scheint a doppelt, und eines von den beideii Bildern ver- 

. . ' naturx ideo posuit rfsiim diiplicem, ut magis aspiciamus, utqiie sit 
sviaus noster ordinatus et  'terminatus. Das eriiinert selir aii die IIoropter- 
Linie des AG~UILONIUS (Optic, 1. VL, Ailtwerpen 1613, S. 110): IIsec vieum 
finit ac termiiiat. 
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schwindet, wenn wir eines der beiden Augen verdeckeii: . und. 
zwa.i. verschvindet das Bild auf der Seite des gesclilossenen- 
Auges, wenn wir einen näheren Punkt fixirten; dagegen das' 

aiif der anderen Seite, wenn wir einen ferne& Punkt 
fifixirten. Ein schwarzer und ein weisser Zylinder werden zum. 
lTersuch benutzt und die Erklärung ganz richtig gegeben1 

Wenn wir, parallel zur Ba~allinie,~ gerade vor dem rechten 
Auge den weissen Zjrlinder senkrecht aufstellen und .vor demi 
linken den sch~~arzeii ; so erscheint durch die g e k r  e U z t e IX 
Strahlen ein dritter Zylindei in der Mitte, dessen Farbe aus 
deii beiden zirsammengesetzt ist8 

Ueberhaupt vird ganz richtig angegeben, dass alle diejenigen 
Punkte beim Sehen mit zwei Augen einfach gesehen werden, zu: 
deneil von beiden Sehpyramiden symmetrisch, z. B. unter; 
gleichen Winkeln nach rechts von den Achsen, belegene Seh- 
strahlen hinziehen. H i e r  (und n i c h t  bei GAIJEN) ist eine An-: 
deutilng von JOH. RI~LLIR's Lehre von den identischen Punktaii 
gegeben. 

Bei den Seitenbewegungen der beiden Augen können wii~ 
-willkürlich bis zu einem gewissen Grade die Achse der einen: 
Sehpyramide ablenken, bis sich beide auf dem fiwten Punkt: 
treffen (CI. h. Doppeltsehen vielfach vermeiden). Aber nach obeii: 
und. unten clrehen sich beide Achsen immer nur gemeinschafk. 
lieh. Die scheinbaro Grösse des gesehenen Gegenstandes hängt 
ab vom Sehwinkel in der Spitze der Sehpyradde. Mit Schärf~i 
wendet sich P. gegen die (oben in 1, nach E u ~ D ,  vorgehagene)? . 
Aiisicht, dass die Sehstrahlen von einander getrennt seien, und: 
darum kleine Gegenstände in einer gewissen Entfernmg auf- 
hörten sichtbar z i ~  sein. Die Sehstralilunk ist zusamenhängend. 
und nicht getrennt, sonst miisste der ferne Gegenstand durch4 
16Chei.t erscheinen. > .  

Von den 8 i n  n e s t ä U s c h u n g  e n sind erst solche zu erwähnen, 

GALEN i r r t e  in  iihnlichen Versuchen. 
Das W o r t  gebrmcht ,PTO~,E~L~EUS nicht, aber den Begriff:" die 

Linie. welche die 8~itzeu. der Sehpyramiden vereinigt. 
PT. SprichfVO+; 

%ehpyramideil, nicht von Sehstrahlenkegeln. 
1 

Diese Art der s t e i e o s k o p i s ~ h e ~  V e r ~ c l l m e l z ~ ~ g  zweier' 
Bilder ohne stereoskopischen Apparat ist in H E L ~ O L T Z '  Phys"1. Optik' 
(11. Aufl. s. 784) b&hrieben. Aber dass P T O L E ~ ~ S  sEhon deradiple Tor- 
suche gemacht, salieint man bisher noch nicht beachtet ZU haben. 
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die mehreren Sinnen gemeinsam sind und auf ein mehr oder 
minder oder auf einen Vergleich zwischen zwei Grössen sicli 
beziehen. 

Die Eigeiifarbe des Mondes erkennen wir erst bei der Ver- 
hsterung. Wird eine Scheibe mit verschiedenfarbigen Sektoren 
rasch gedreht, so erscheint uns nur eine Mischfarbe l; und ein 
Punkt auf der Scheibe, seitlich von der Achse, erscheint als 
=eislinie. Ebenso erscheinen Sternschnuppen als Liclitlinieii 
wegen der Schnelligkeit der Bewegung. 

Täuschungen entstehen auch, ' nicht vom Sehakt, sondern 
vom U r t h e i l  aus. 

Entfernte Gegenstände, die sich bewegen, scheinen still zu 
stehen. Sehr ferne Gegenstände, ain Himmel, scheinen, wenn mir 
uns bewegen, mit uns sich zu bewegen. 

Voii gleich schnell bewegten Körpern scheinen die näheren 
schneller sich zu bewegen. 

Dann giebt es ~&schungen aus dem Sehakt selber, s. B. 
über 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; 
so scheint dieser etwas von der erst angeschauten Farbe zu be- 
sitzen, weil der Eindruck glänzender Farben lange im Sehorgan 
verharrt. Dies Nachbild rechnet P. zur coloratio praecedens. 

Eben dazu rechnet er die Rothfärbung eines Gegenstandes, 
der durch einen dünnen, rothen Schleier hindurch betrachtet 
wird. Endlich die Färbung eines in einem gefärbten Spiegel 
betrachteten Gegenstandes. 

Wenn die untergehende Sonne über leicht bewegtem Wasser 
steht, so erscheint darin ein langer Lichtstreif, und j e d e m  
Beobachter, von seinem verschiedenen Standpunkt aus, eiii V e r - 
s c h i e d e n e r .  

Nach der Zurückwerfung und nach der Brechung ersclieiiit 
uns der Gegenstand in der Richtung des letzten Strahles zum 
Auge hin belegen zu sein. 

Ferner sollen ragende Inseln vom Meere aus niedsigw er- 
scheinen, weil die in das Meer fallenden Stra;hlen nach oben 
zurückgeworfen werden. Ich weiss nicht, ob hier vom Spiegel- 

Apparent enim omnes colores Per totum trocum in eodem tempore 
quasi et quod sit similis coloris qui vere fieret ex commixtis coloribus. 

bild der Insel die Rede ist, oder vielmehr von der scheinba,l*en 
Erhebung ferner Inseln über den Wasserspiegel1; denn über 
die Kugelgestalt der Erde und ihre Wirkung konnte ein PTOLE- 
NAEUS doch einer Täuschung sich nicht hingeben. 

Ebenso kann c h c h  Zurückstrahlung derselbe Gegenstaiid 
aii mehreren Orten erscheinen, wie bei den concaven oder den 
Winkel-Spiegeln. Das eingetauchte Ruder erscheint gebrochen, 
der eingetauchte Theil der brechenden Fläche angenähert. 

Alle diese Täuschungen entstehen, wenn der Sehakt ~ o i i  den 
gewöhnlichen Bedingungen abweicht. 

Ein beständiges Hin- und Herdrehen des Sehstrahls erzeugt 
eine Empfindung, als ob der gesehene Gegenstand gedreht 
würde ; aber dies entsteht wahsscheinlich im Hauptorga,n des 
Sehens (in principio visus), z. B. beim Schwindel, der z11m Au@ 
emporsteigt. Wenn die (ruhig gehaltene) Sehstrahlung schnell 
auf immer andere Gegenstände fällt, so scheint sie selber bewegt 
zu werden. So ist es bei bewegtem Wasser. Sie scheint bewegt 
zu werden, weil init der Bewegung der Wasseroberfläche ihr 
immer wechselnde Orte angewiesen  erden.^ 

Was die Täuschungen hinsichtlich der Lage anlangt, so 
scheinen die glänzenderi Gegenstände näher zu sein, und um@ 
kehrt. Sonne und Mond scheinen näher. Die Landschaftsmaler 
geben den entfernten Gegenständen unbestimmte Luftfarben 
(colores aereos latentes).u Darum unterschätzen wir auf hohen 
Bergen die Entfern~ngen.~ 

Ebenso täuschen wir uns über die Grösse. 
Von Dingen, die gleiche Winkel Umspannen und gleich weit 

entfernt sind, erscheint uns dasjenige grösser, das mindere Farbe 
besitzt. 

Es giebt auch eine ähnliche Täuschung über die Gestalt der 
Dinge, wenn man die Art ihrer Oberfläche nicht unmittelbar ZU 

1 Kosm, Phy~ig, 111, bufl. 8.396. - Ich habe die Zrscheinung 

recht hiiufig im Süden, z. B. im rothen Meer, beobachtet Ursache ist 
Brechung des Lichts; Bedingung, dass. unmittelbar iiber dem Wasser eine 
dichtere, kühlere Luftgchicht steht. - vielleicht ist hier der Text Vep 
dorben. 

Es ist der scheinbare Schwindel gemeint, den der auf einen WaflfJel'- 
fall oder Strudel Starrende empfindet. 

Luftperspektive, , H ~ L ~ O L T Z ,  Physiol. OP~. 11. 
HELBIHOLTZ, ebendaselbst. 
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kennen veimag. Wegen der Art der aufliegenden Farben er- 
scheinen die Oberflächen bald erhaben, bald ausgehöhlt. Der 
Ma,ler 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 würde. Wenn wir 
ein Glas (-Prisma), das auf der einen ebenen Endfläche ausgra- 
virt ist, von der andren, nicht bearbeiteten her betrachten; so 
erscheint uns diese Oberfläche nicht eben: sondern erhaben er- 
scheint uns, was über der Aushöhlung der anderen Fläche liegt, 
und ausgehöhlt, was über der Erhabenheit 1iegt.l 

Aehnliches ereignet sich bei Bewegungen. Dinge, die nicht 
schnell sich bewegen, aber schnell aus unserm Blick ver* 
schwinden, scheinen eine schnelle Bewegung zu besitzen, wie eir 
löschende Feuerfunken, und bewegte Diiige, die wir dwch enge. 
Löcher erblicken. Dinge, welche die ganze Sehpysamide in kuszei! 
Zeit durchlaufen, scheinen uns eben schnell bewegt zu sein. 

Und hinwiederum, wer vom verankerten Schiff auf die Ebene 
des ruhig aber rasch dahinströmenden Flusses blickt, glaubt; 
dass dieser still steht, und das Schiff sich rasch in entgegen- 
gesetzter Richtung bewege (ascendere), da er wegen der Gleich; 
heit der Theile der Wasseroberfläche deren Bewegung nicht 
'i'i7ahrnimmt. 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 Küste entlang,, 
so scheint es uns, dass die Bäume am Lande sich bewegeil. 

Im Spiegelbild ist rechts mit links vertauscht; wenn wir die 
rechte Hand bewegen, zeigt das Auge die gerade gegenübes 
liegende Hand des Bildes bewegt, die Vorstellung aber die linke 
des gespiegelten Bildes. Da die untere ~uftschicht dicker ist, 
glauben wir einen I3 ime l  zu sehen. Von einem tiefen Brunnen- 
aus erblicken wir die Sterne, da vir  den erhellten Raum darum 
nicht sehen. Aber, wenn wir uns beimTageslicht im Freien be- 
&den, sehen wis die Sterne ~iicht, weil das Licht, das zTYisciien: 

Das d r i t t e  Buch handelt von der Spiegelung.  
Drei G r LI n d g e s e t z e mrerden angeführt : 
1. Der gespiegelte Punkt erscheint in Richtung de s Seh- 

strahls, der nach der Spiegelung zwischen Spiegel k d  Pupille 
1iegt.l 2. Der gespiegelte Punkt erscheint in der von ihm auf 
die Spiegelfläche gefällten und verlängerten Lotliliilie. 3. Der 
Strahl voin Lichtpunkt zum Spiegelpiinkt und der vom Spiegel- 
punkt zur Pupille schliessen mit der Lothlinie am Spiegelpuiibt 
gleiche Winkel ein. 

I. a) In allen Spiegeln finden wir, dass, wenn wis auf der 
Oberfläche clen Punkt markiren, WO (dein unverrückten Auge) 
der gespiegelte Gegenstand erscheint, und dann diesen Punkt 
bedeckeil, sofort der gespiegelte Gegenstand ~e~schnrundeii ist. 
b). Wenn man an dein marlllrten Punkt des Spiegels einen 
dünnen, nicht zu langen Gegenstand senlvecllt zur Spiegolfläclie 
aufsetzt, so erscheinen Gegenstand und sein Spiegelbild auf des- 
-selben geracleil Linie. Aus a und b zusammen folgt C): der ge- 
spiegelte Gegenstandspuilbt erscheint in dem P~inkt, wo dei' 
Sehstrahl zwischen Spiegel und Pupille einerseits' und die Loth- 
linie vom Gegenstandspu&t auf die Spiegelfläolie mdrers~its 

-.einander schneiden. 
Sornit vermag e iii Auge das a n  d er  e zu erblicken, ~veiln 

jedes von beiden gleich~eitig denselben inarkisten Punkt des 
Spiegels fixirtS2 Der einfallende und der gespiegelte Strahl 

+können ihre Rolle tauscllen.8 Hieraus folgt auch mit N0tJ.p 
. mendigkeit, dass die Rückstrahlung unter gleichen Winkeln ge- 
schieht. 

Das bisherige und, dass einfallender,  zurückgeworfene^ Stralil 
und Eiil£allsloth in d e s e 1 b e n E b e n e liegen, vird mittelst eines 
in Grade getheilten Iheisquadranten und eines Diopters fiir den 
ebenen, den erhabenen und ausgehöhlten ICugelspiegel dusch 

- Versuch erwiesen und auch theoretisch erläutert. 
Ehe aber die schwiesige 'Aufgabe der. von Iiugelspiegeln 

,~ntworfenene Bilder in Angriff genoinnlen wird, muss noch, was 
ihnen und dem Auge iic6 befind&,'sie auslöscht. ' 1 6 - ) I P. hat eine leicht abge&nderte Frtasung, Wepn A ~ ~ ~ ~ ~ ~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ '  

sieht dann uvei%ugig ein CykLopen-Auge ober des snsen%'ureelp 

Aehnlich erscheint uns die wsgehöhlte Schiift des Petschafts ei.- und dnlleben noch ein%ugig sein rechtes Auge mit dem rechten 
sein 

wenn wir ungewöhnlicherweise das umgekehrte Bild derselben: linkes mit dein linken. 
mit Hiilfe eines Convexglase8 3 ~ ~ l ~ h ~ ~ ~ ~  rt,lsgedrfiokt, sie sind reciprol Radii visua refincti (ge- 

' *llerdingß steht nur in tenebroso 10~0. knickt) sunt rtd invi'cem. 82 
Zeitschrift für Psychologie XVI. 



iiil 2. Bucli ausgelassen ward, der scheinbare Ort des mit beidel~ 
Aiigen betrachteten Gegenstandes allgemein erörtert  verd den.^ 

Wenn a und b (Figur 2) die Spitzen der beiden Sehstrahl- 
yyramideii sind, so wird der Schnittpimkt d der beiden Pyra- 

miden-Achsen e i n f a C h gesehen 
und a n  s e i n e m  O r t ,  und 
ebenso jeder Punkt der (kleinen) 
Geraden c d 9:. Aber von der 
Geraden IL d 1,: mird t doppelt ge- 
sellen, von dem i l ~  b befind- 
liehen Auge (in der Bichtung) 
nach h verschoben, von dem 
in n befiildlichen Auge (in der 
Richtung) nach IG verschoben. 

CL 
Zwei Punkte, welche durch 

3 symmetrische Strahlen der bei- 

Figur 2. den Augen gesehen werden, er- 
scheinen in e i n  e m Punkte. E i n 

Punkt, der n i C h t durch symmetrische Strahlen beider Augen 
gesehen wirct, erscheint an zwei Orten. Ein Gegenstand in d er- 
scheint uns in der Richtung gcl, das ist die g e m e i n  s C h af t - 
1 i C h e A c h s e zwischen den beiden Pyramiden-Spitzen? Im 
Centralorgan sind die beiden Pyramiden-Achsen verbunden (utrius- 
queaslyes . . . conjuncti a principio). 

Aber die Aiiseinandersetzungen iiber die Bilder der ge- 
kriimmten Spiegel wollen wir übergehen, da der Grieche zu einer. 
befriedigenden Lösung dieser Aufgabe nicht gelangt ist. 

1m 5. Bilch wird die L i c h t  b r e c h U n g abgehandelt. Zuerst die 
T h a t s a c h e ,  durch V e r  s u c  h mittelst der Münze im Gefass, 
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 senlwechtem Licht- 
eiilfall findet keine B r ~ ~ h u n g  statt. In allen übrigen F u e n  findet 
Brechung statt, stets ist der Einfallswinkel c (des Strahles in 

- Luft, -- mit dem Loth,) .g~össer, als der Brechungswinkel b (des - 
Dies scheint mir iliichst der Bestimmung der Brechungsminkel der 

wichtigste Theil des Wei.lres zu sein. 
' Bixationslinie des imaginären Cyklopen-Auges, H ~ ~ n r i r o ~ ~ z ,  phys. okt, 

11. Auflage, 8. 766. 
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Strahles in Wasser, mit dem Loth). Ist G = 10 O, so wird b = 8 0; 
ist P = 20 (', wird b = 15'1, O U. s. TV. I 

Eine merkliche Verscliededeit (in Beziehung auf Dichtig- 
I keit)zTiischeilden v e r s c h i e d e n e n ~ r t e n  desWassers konilte 

19- nicht gefiindeil werden. (Die Genauigkeit der Versuche ist zu loben.) 
Um den Uebergang des Lichtes aus dem dichteren in das 

iliinnere Mittel zu messen, vurde aus reinem Glas ein I-Ialb- 
cyliilder verfertigt, mit einem Durchessei. des Halbkreises1, dor 

I nur nreiiig kleiner, als der des Messkreises ; und die Mittelpunkte, 
~ a u ~ t d i l ~ c h m e s s e r  und Peripherie beider aneinander gelegt: und 

1 Iiun die Versuche wiederholt. Bei sehechtem Lichteinfall findet 
wieder keine Brechung statt; bei schrägem ist der Winkel des 
Strahles im Glas mit dem Loth kleiner, als der des Strahles in 

j Lilft n6t dein Loth. Die Unterschiede sind jetzt grösser, als bei 
1 dem vorigen Versuch; denn es entsprechen sich 

7 O und 100, 
13'11, O und 20 O U. s. £ 

Schliesslich wurde der Uebergang des Strahles von Glas in 
'GIrasser, zwischen denen der Unterschied der Dichtigkeit geringe$ 

1 ist, als zwischen Glas lind Luft, gemessen durch Vereinigung 
der Anordnung 1 und 2. Es wurden gefimden 

gl/, O und 10 O, 
, ,  

181/,0 und 20° U. s. f. , 

Auch an der Grenzfläche zwischen Luft und Aether findet 
Licltbrecliung statt. Die stets sichtbaren Gestirne haben einen 
geringeren Abstand vom Nordpol, wenn sie in der Mittagslinie nahe 
dem Horizont sind. Ist der Stern im Zenith, so findet 'keine 
Strahlenbrechung statt. 

Beim Uebergmg ill ein dichteres Mittel mird immer der 
Strahl nach dem Loth zu, umgekehrt beim Uebergang von einem 
dichteren Mittel in ein dünneres vom Loth abgelenkt. Der 
Unterschied ist so grösser, je grösser der Einfallswidel, 
und je grösser der Unterschied zwischen den beiden 'Mitteln. 

' 

1 Ist die Grenzfläche eben, so kann der gebrochene Strahl'im 

J 
zweiten Mittel (mng dieses dichter bder dünner sein, als da9 
erste,) nicht mit dem verlängerten Loth vom Augenpunkt auf 
die Gmzfläche sich Ist abel' die Qenzfigche kuglig, 

1 Es ist wuudel'bR.r, dass p ~ ~ ~ , ~ ~ u s  nicht die v~rgr~sserungslinse I 

erfunden l Wahrscheinlich waren die Vorrichtungen zum Schleifen defl 

.Glaies ungenügend. 22* 



so kann der gebrocliene Strahl im zweiten Mittel, wenn dieses 
dichter ist, mit dem verlängerten Loth vom Aiigenpunkt auf die 
Grenzfläche sich schneiden. 

An clen Gestirnen wird die Abweichung durch Brechung 
schwer erkannt, weil der Unterschied zwischen Aether und Luft 
gering ist. Schwer ist es auch, Unterschiede zu erkennen, wenn inan 
das Auge unter Wasser öffnet. Deshalb ist es am besten, das Auge in 
ein dünneres Mittel zu stellen, und den Gegenstand in ein dichteres. 
Man nimmt drei Körper aus Glas, einen TVürfel, einen Cpliuder 
iind einen Hohlcylinder, der in einen TVürfel eingeschl8en ist. 

Ein in Wasser befindlicher Punkt 1 wird da gesehen, wo 
das von ilim auf die Grenzebene gefällte Loth den in das TVasser 
hinein verlängerteil Einfallsstrahl trifft, also in ldeinerem Ab: 
stand, als dem wahren ; imd ein in Wasser auf dem gebroclieiiei~ 
Strahl merklich ferner liegender Punkt 2 wird nicht bloss ferner 
als 1 gesehen werden, sondern auch im Verl~ältniss von 5% : i% 
ferner.l Ist das Auge in einem dichteren Mittel, so wird der 
scheinbare Abstand des durch Brechung gesehenen Punktes 
grösser sein, als der wahre. 

Es folgt auch leicht, dass ein in Wasser gesehener Gegen- 
stand grösser erscheint; und ein in einem dünneren Mittel, als 
das Auge, befindlicher kleiner. Die Gestalt bleibt ähnlicli, wird 
aber doch gesetzmässig abgeändert. 

Mit einer Betrachtung über die Brechung bei kugliger Grenz- 
fläche bricht das Buch ab, - bei weitem d a s  wissensc l i a f t -  
l ic l i s te  u n d  w ich t i g s t e  ü b e r  Op t ik ,  das uns vorn griechi- 
schen Alterthunl überliefert ist, - ein Werk, dessen unvollst+;iidige 
Erhaltung der Freund der Wissenschaft beklagen muss. 

Trotz der drei Mängel, dass 1. PTOLEMAEUS die Sehstrahlung 
vom Auge ausgehen lässt; dass er 2. die allgemeine und riclitige 
Lösung der die Kugelspiegel betreffenden Bilder nicht gofuiiden ; 
dass er 3. aus seinen leidlich richtigen Messungeii der Brechungs- 
winke1 das Brechiingsgesetz nicht abzuleiten vermochte, ist doch 
sein _ Werk.. l L -. _ _ _ _  als- . eine hochbedeutende Leistung des menscliliohen 
Bcbarfsinnes . zu bezeichnen. 

N ~ C ~ - P T O L E M A - ~ S  folgt ein fast tausendjähriger Stillstaiid 
da' Forschung, bis die Araber die Neubearbeitung der Optik 
.ernehmen. Ueber die optische Unwissenheit der Römer z;u 
reden, verlohnt nicht der Mühe. 

' wenn 'b Schnittpunkt swiscl~en einfallendem Strahl und Lotliliuie, 
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Anhangsweise lvollen wir die berühmte Frage erijrtern, warum 
der Mond nahe dem Horizont gösser erscheint, als nahe dem Sclieitel- 
punkt des Himmels, - eine Frage, die ja auch in der J[I.Auflage von, 
H E L ~ ~ O L T Z '  Physiol. Optik (8. 774) gründlich erörtert nird, al?er 
ilicl~t mit völliger Genauigkeit in geschichtlicher Hinsicht.' 

PTOLEBIAEUS hat zwei verschiedene Vermuthungen aufgestellt. 
Im 1.1 1 m a g e s t wird als Ursache der Vergrösseriing der Gestirne 
in der Nahe des 13orizontes clie Brechung der Strahlen dmch* - 
clie Diinste angegeben. 

In seiner 0 p t i k  hingegen heisst es : Quao sunt prope 
horizontem videntur divers0 modo secundum coilsuetudinenl; res 
:zuteil1 siibliines videntur parvae extra consuetudinem, et ctim 
difficiiltate actionis. 

Eine d r i t t  e A i  s i c h t ist die, dass die Phantasie die Ge- 
stirne h. Horizont, wegen der Menge der dazwischen gelegenen 
(fegenstände, in grössere Entfernung setze, als wenn sio im 
Zenith stehen; und so n~üsse, da der Sehwinkel in beiden Fällen 
derselbe bleibt, der Durchmesser im Horizont grösser erscheinen: 
diese Ailsicllt gehört allein dem ALMZEN an. 

B. Daniu~os' Schrift über Optik Mit Auszügen aus deminus 
griechisch nncl deutsch herausgegeben von RICHARD SCEÖHE, 
Berliii 1897. ( ~ ~ a p ~ ~ j ~ o ~ c i o o ~ k p o v  .roü c I ~ ~ c o ~ c ~ p o v  Aap~ooalou 
xsrpciilsrct zov r i ~ z ~ x o v . )  

ITeber die Lebenszeit des Verf. wissen wii. nichts, Gov~ hält 
ihn fiir einen jüngeren Zeitgenossen des von ihm selber citirten 
PTOLEJIAEUS,~ lvährencl TANNERY ihn sohl richtiger für einen Zeit- 
genossen des Mathematikers Paox~os (415-485 n. Ch.) ausgiebt.') 

Obwohl die Schrift nur kurz ist iind nicht blass den be- 
a ii 11 t e n Fehler der griechischen Optiker gegen die Physiologie, 

sonclei~n aU& einen sehr gaben gegen die Geometrie enthält; so 
ist sie doch immerhin von Wichtigkeit, da sie namentlich eine 
bedeiitsauie Yessullg des PTOLE~~AEUS, die glteste iiber die Aus- 

- 
WILDE ist hier genaues, als PRIESTLES. 
J 3 m : ~ . ~  Hnno~, p l O L ~ ~ ~ ~ ~ ,  die drei n8mliaftestellOpti~ der Griechell, 

lebten zu Alexalldrien in l e g  y pten.  Das giebt clenn doch Zu denken. 
Die B&uehtiillg des a~echischel~ Geistes dusch die Uralte Jfissanschaft 
der sogei~annten Barbaren d ~ r f t e  vielleiclit gsösser gewesen sein, als malf 
gerneirlliiil anziinebmen geneigt ist. 

3 1~11 meine, <Inaa er liln ge r e Zeit nach PTOLEJL~B~S gelebt hat, 
fielin er selber sagt Ci 12: Xai iiYtlv Z9.s I O ; ~  ~ ~ , ~ < I I o L E .  So redeten nul. die . .  . 
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dehnung des Gesiclitsfeldes die leider mit dem ersten Buch des 
PTOLEBTAEUS uns verloren gegangen, aufbe~vahrt hat ; und feriicr 
ein gleicldalls in der Urschrift für uns ~rerlorenes Theorem des 
berühmten HERON von Alexanclrien, dass das Licht bei der 
Spiegelung den kürzesten Weg einschlägt, cler zvr~ischeii Gegen- 
stand, Spiegel und Auge möglich ist. 

DA~TIAN beginnt mit den folgenden Grundsätzeii und T'or- 
aussetzungen. 

Dass wir vermöge einer von 
uns ausgehenden slusstralilung 
(Projektion) die Gegeiistäilde 
treffen, die wir seheil. 

Dass das, was von uns aus- 
strahlt, Liclit ist. 

Dass das ausstraldeiide Lielit 
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 Sehstrahlenkegel 
nicht gleichinässig von Licht er- 
füllt ist. 

Dass wir die Gegenstliilde, die 
mir sehen, nur unter recliteii 
oder spitzen Winkeln sehen. 

8. TVeshalb die Dinge, die 
unter eiiieiii grössercn Winkel 
geseheii ~verdeii, grösser cr- 
scheiiieii. 

ÖZL 2i> n c e i  ~ h v  &$ovu ZO(~ x(5vov 9. Dass wir ha.riptsäc11licli 
q t o z l  P dA-LOZU xa5ogci+i&v. mit dem axialen Theil der 

Licl~tstrahlung des Icegels geilau 
sehen. 

Vgl. ~ ~ I ~ S C ~ E R G ,  Centrcllbl. f. 8. 1890, S. 300. 
' Die Uebersetzung von R. SCEÖNE ist so vortrefflicli, dass icli einige 

N%le Ton meinem GiundsirU, e i g e n e  Uebersetzungen ZU licferii, %bgatit.ii 
niusste. 

'P- 

ÖZL 8 ~ ~ L I Z C X ~ /  ~ U V U ! ~ L ~  fleos 
i ' / i n g o c ~ S . ~ v  ~ i o i l r o z n  ndipvxsv d v q -  
YEZV. 

ÖZL 4 ZOO ~lnjs Oqecos xdvov xoevcp?j 
~ Y Z O S  EOZL xdgqs x n i  xdvzeov 
Qoztv ocpc(lqns, ci'mae 1 z m u g q -  
! i O g ~ o v  ~ Z O Z ~ ~ ~ Y O Z C C L  B xv'xAos 
xogys. 

ÖZL xAco!idvv f j  fj,tlmdgcc i;@s 2 1 ~ ~ s  
n o ~ e ~  ycov~ns T C ~ S  r; X ~ ~ S U L .  

6!io;EIcoc dE zai cti dxZLves ZOG 
j l t o v .  

10. Dass die Se1ihn.N ~*oii 
Nati~r liauptsäclilich ilach vorii 
wirkt. 

11. Dass clie Spitze clcs Soli- 
stralileilkegels weiter ilacll 
iimeii (im Auge) liegt, als clio 
Pupille, uncl clen &littell~i~iikt 
jener IC~~geloberfläche darstellt, 
von der cler Pul)illen-Umlireis 
V/, abscheiclet. 

12. Dass wir clie sichtbaren 
Gegenstände sehen e1zt1vecler 
nlit geYaclliniger Ausbreitui~g 
unsrer Sehstra.lilung oder 
mit Zuriiclc1verfiu1g. oder ?mit 
Brechung clerselben. 

13. Ueber clie Verwniidt- 
s~haf t  unsres Seliorga~ls mit 
der Sonne. 

14. Dass bei der Reflexioli 
unsre Selistsallleii gleiche Will- 
e mit der reflektirenden 
Fläche bilden. Dasselbe gilt 
von den Sonnenstrahlen. 

Von der i~e i t e~en  Ausfübiung dieser Siitze, ~velche das Schrift- 
chen enthält, wollen wir nur einiges Wenige hervorheben 

3. Dass das, jvas ~vii .  von uns nach aussen projiciren und 
S e h s t r a h l ~ n ~  nennen, goraclfinig sich fortpflanzt iinrl znrail iii 
Gestalt eines ~*echtwinkL-gen Icegels, hat auch schon der berühiiito 
PTOLX~UBU~ durch Instrumente (d. h. durch Exl~erirnente) be- 
biesen in seinem Lehrbuch der Optik." 

5. Vom Himmel, der eine I<ugeloborflii~l dnmte1lt, iiber- 
schauen wir auf e i w a l  (ohne Bewegung des Blicks) <len vierten 
Theil, auch vom Horizollt, der eine Rreislinie darstellt, sehen 

- ?cli möclite $C lesen. - - 2  "erb 85 .> ,p0ßff~6pv0v r o R ~  &$ 
8 84 %ffi $i,hV $805 %dl?~, 

s ~ 9 . d ~ ~ ~  rs mioirffL rai b u X $ p m ~  n&oti ~ Q ~ O Y ( J J V ~ O V ~  X C ~  J 6 ~ 0 l ~ f f a ~  Ab' 



wir gleichzeitig den nämlichen Theil, d. 11. '1, . . . Dies wäre 
nicht möglich, wenn nicht der der Sehstrahlenkegel ein recht- 
winkliger wäre. 

Bdd überschauen wis die sichtbaren Gegenstände in ihrer 
Gesammtheit, bald selien wir (etwas) d t  möglichster Genauig- 
keit. [Die Ausdehnung des Gesichtsfeldes wird der Schärfe des 
centralen Sehens gegenübergestellt.'j 

Mit den axialen Strahlen sehen wir an1 scliärfsten. Wenn 
wir etwas genau sehen wollen, richten wir immer die Mitte der 
Gr~indfläche des Sehstral~lkegels auf den zu sehenden Gegen- 
stand. 

Die Sel~kr~aft hat ihre grösste IKrslft gerade nach vorn, nach den 
Seiten zu ist sie von Natur nicht in gleicher Weise entwickelt. 

11. Es ist klar, dass die Spitze des Selistrahlenkegels nicht 
auf cler Pupillenfläche des Auges sich befindet. Denn sonst 
würcleil wir gewiss nicht von jedem Punkt der Pupillenfläche 
aus selien. Vielmehr befindet sich die Icegelspitze weiter nach 
innen und melx in der Tiefe des Auges. Die erste und kleinste 
Grundfläche des ICegels ist die I(reisfläche, deren Grenze die 
Urnkreislinie cler Pupille. Denn die Pupille selber ist keine 
=eisebene, sondern eine (krumme) Fläche (vom TVertli) des 
Viertels einer ICugeloberfiäche, insofern ja cler Sehstraldenkegel, 
wie wir nachgewiesen, rechtwinklig ist.1 

\ ~ ~ S D A ~ I I A N O S  sich v o r s t e l l t ,  ist e in le i ichtencl ,  da eres 
klar ausdriicl<t, allerdings kurz und in streng mathematischen 
Worten. Aber seine g e o m e t r i s c l i e  R e c h n u n g  i s t  g a n z  
f ,z 1 s c 1; , da er rrohl Planimetrie, aber nicht Stereometrie ver- 
steht, trotzdem er ans EUICLID'S Elementen, wie auch aus des 
ABCEIXEDES Schrift von der I<iigel und vom Cylinder Sätze an- 
führt, und mit Benutzung dieser Schriften den Fehler hätte ver- 
meiclen könileil. D~nz~aaos sagt also Folgendes : 

1. Die Spitze des Sehstralilenkegels liegt hiii t c r der 
Pupilleufläche. 

r 
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Das ist ganz richtig. Der IKnotenpudt cles Auges liegt un- 
gefnhr 3,6 nun hinter dem nlittelp1.inkt des Pul)illenlu.eises, 

1 
1 

t / 

I Figur 3. 
L 
I 

2. Der reclitwinklige Kegel der Sehstrahluug scluieidat von 
des Kugelfläche, welche der Pupillenheis umgrenzt, und ebenso. 
weiter fortgesetzt, von der IKugelfläclie des Hinunels den vierten 
Theil aus. . 

Das ist fa1scl.i. 
Die Oberfläcllo 0 der I<ugel ist gleich 4 7" fl 

also 0 T T' fl. 

Die Grösse einer 1' Kugelhaube -23 ist 2 9. fl 1). 

l b l  - - - 2 
bedingt I$' = I'? f l a  

0. 
- 

k u  fiir den vom Mittelpunkt der IKugel bis ZU iihrei* Ober- 1' 

fläche fortgesetzten r e C 11 t rv i n k 1 i g e n ICegel ist fast gleicll 3 ; 
1 
I 

folglich ist für d i e s e n  Fall [ ( L) G 0.3 
fast gleich 0. " = T 1- r i 2 .  

I 
I 1 E s  i s t  dass  d iese r  F e h l e r  b i she r  

11 
ii b e r s e h  8 0 d e , sogar von. einem ARAGO und Hmmc, . 





I-bystalllinsc zu erkennen.' Der Sehnerv ist für die Affekte des 
I(i.ystalls ein guter Bote ziinl Gehirn. 

Durch seine reine Durchsichtigkeit ist der ,,IClystall" beftlhigt, 
von den Farben vertlndert zu werden. Erniihst wird der Ksystall 
von der Glasfeuchtigkeit und diese von der Netzhaut, beide 
Feiichtigkeiten gefässlos, durcl-i Endosm~se.~  Durch die harte, 
aber d~irchsichtige Hornhaut wird das Innere geschützt, und der 
Lichtstrahl doch duschgelassen. Zwischen Hornhaut und Ksystall 
liegt der mit Pigment gesch~värzte, von dem Sehioch durchbohste 
l7ortsatz der Aderhaut, die beerenartige Haut4, um die Zerstreuung 
des Lichtes zu verhindern, lind den ICrystall mehr zii beschatten. 
Durch das Sehloch wird die Begegnung und Mischung der 
äiisseren Lichtstrahlen mit den aus dem Innern kommenden es- 
iiiöglicl~t.~ Zwischeii Hornhaut und I-stall ist Feuchtigkeit, in 
der Pupille Luft (1). 

Die vordere Hälfte des Ihystalls ist mit einem Hiiutchen 
iiberzogen, feiner und durchsichtiger als Spinngewebe, die hintere 
ist nackt.? Auf der ersteren entsteht auch das bekannte Bild 
des Püppchens, vie in einem SpiegeL8 

Zuul Schluss kommt GALBN auf die Theorie des Sehens. 
Diese wollte er zuerst ganz auslassen, da er hierbei die Mathe- 
nlatik berühren n~usste, die den Meisten von clonen, welche 
sich für gebildet ausgeben, ganz unbekannt ist, so dass sie sogar 

Das steht, wora~lf li i e r  verwieseii wird, scl~oii an eiiier friiheren Stelle 
der iiimlicheii Schrift, xiiiinlicli B. VIII, c. G ,  8. 643: a i n ~ z s ~ v ~  yoBv ZL 
Qavzoü , U ~ ~ L O V  d FynEycxlos d i d  ~6 x @ z ) ~ z ~ ~ ~ ~ o E L ~ > s  d y ~ b v  F v ~ n a  zl]s yvd<iems z& 
nnr' aUz6 nor8~pn'zmv. 

& 1 ( 0 8 ~ v  dzd<pv<i~s . . . ~ ~ I X Y ~ Y L  z k h  naz' ( ~ 6 ~ 6  (ZO n ~ v ~ z a ~ , l o f ~ 8 > ~ )  
na871pdzmv 8yy~rlos n'ya4hs iynacpdy yivfo8ar. 

BLO~SOGLS. 

Unsere Regenbogeiiliaiit. Bei GALEN ist Q r s  die Ciliarkörpcrgegciicl. 
G l j  zijs Fvsov av 'y f~  ngbs zljv i'&rn xo~vwvia  nai npZars yivazar. 
U Mit .Leiclitiglreit, vie in eiiiein Mii~clien, setzt sicli der Grieclle iiber 

die Naturgeset~e hinweg wen11 nur die Darstelluiig georclnet scheint. Die 
Luft (zvav'pa) ist ihn1 cl:rsselbe, wie die vom Hirn Iron~mende Innervation, 
: L I I C ~  iiacil dein TVortlaiit. 

In  der S1i:i.t ist die vordere EIiiIfte der Linsen-Kapsel bis 0,018 nim 
dick; die hintere misst nur 0,005.- 

das j : ~  ~~llerdings wirklich nu der Hornh:~~t  gespiegelt ~ ~ ~ i r c l !  naL 813 
ncxt ~b zljs n6eqs EBQIOV O ~ O V  dv r c x z d z z ~ l  zrvl zol;zy> < i v v i s z a t ~ .  D-EU- 

nsnci iibersetzt ,,et fise l'iinnge cle In pupillecc. Das scheint mir niclit 
richtig, 
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die darin Kundigen vermeiden und verabsc1ieiien.l Aber ein 
I 

I Traum zmrang ihn, das Werk nicht iinvollenclet zu lassen. 
I 

Die beiden Sinnesnerven, welche zu den beiden Augen gehen 
und am deutlichsten voll allen Nerven den ICaizal der Imervatioll . 

I 

5 erkennen lassen" entstehen an getrennten Stellen des I-Iirns, 
liIihern sich dann einander, vereinigen sich und gehen ~vieder 
auseinander. Sie iib~rkreuzen sich dabei nicht, sondern ves- 

I 

I einigen ilur ihse Kanäle. 
I Die Sehstrahlung ist nun ein geradliniger Icegel, dessen 
I Spitze die Pupille4, dessen Grundfliiche der Sehkreis. Jeder 

Gegenstand wird in gerader Linie gesehen. Nichts wird fiir 
I sich allein gesehen, ohne die Umgebung Ein Gegenstand, 
I der von dem rechten Auge allein gesehen wird, wenn er 

näher liegt, vird mehr nach links zu gesehen; wenn er feiuer 
1 liegt, mehr nach rechts zu. Das entsprechende gilt für das 

linke Auge. Ein einfach gesehener Punkt erscheint doppelt, 
wenn die Pupille, durch Dsuck gegen das Aiige, nach oben 0de1' 
nach unten verschoben wird. Obnrohl GALEN auch dies, nie das 
vorige, d ~ c 1 1  Versuche beweist; so irrt er sich, der Theorie zu 

4 

t Liebe, indem er bei nach unten verschobener Pupille das Neben- 
I -bild nach unten versetzt. 

Die Achsen der Sehkegel liegen in derselben Ebene. Sie 
nehmen ihsen Aüfaang von den Ihntllen, die vom Hiru lies 
kominen. 

Zwei Gerade, die sich in einem Punkte schneiden, liegen iii 
einer Ebene, nach E U I ~ I D ,  M. Auf diesen Geraden liegen auch 
die Pupillen(-Mitten). Das Gehirn nimmt alle Empfindungen 
auf, Die Nervenbahnen müssep an sich getrennt verlaufen. D er  
H a u p t s w e c k  d e r  V e r e i n i g u n g  der  be iden  Sehnerven  
ist d a s  E i n f a c h s e h e n  m i t  be iden  Augen. 

Wie man sieht, entbehrt die Darstellung der Z'olgerichtig- 
keit 5 obwohl zahlreiche Einzelbeuierkungen ganz intellessant 

Ol>rolll ein Lehrer der IIeilkunde ihm iiiclihillell 
so ist es 

doch geziert vom guten GUN, da das Wenige, was er vom Kreis und 
Kegel sohliesslich vorbringt, ebenso . plt . damds, wie heute, jedem gebildeten 
Jüngling bekannt sein müsste. 

" Den mittleren Kanal mit der 8chlW@er1 
.: . Chiasma. 
5 ' .  X O Q V ~ ? \ ] V  (7) a1;~$ V ~ E L  Z ~ V  vderlv. ]D-~us ist genauer. 

6 und wir werden auch 
Heger, renn wir die andren gelegenk. 



sind. Bald wird angenommen, dass die lichtaussendenden 
Gegenstände den Ibystall affiziren, dessen Aenderung durch die 
Netzhaut und den Sehnerven dem EIirn mitgetheilt wird. Bald 
wiederum fliesst die Innervation vom I-Iirn z ~ m  Auge uncl die 
Sehstrden von der Pupille zu den Gegenständen. 

Wer zum Schluss noch. einen hübschen R o m a n  lesen will, 
nehme ZLU Hand meines leider kürzlich verstorbenen Freundes 
ANAGNOSTAKES /ieAmni m q l  zqs dzz~xi i s  z ß v  ~ ~ x ( Y ~ w Y ,  BY 'A-$~'Y(YLs, 
1878, eine Schsift der schönsten Schreibart, des grössten Fleisses, 
natürlich auch der grössten Liebe für die alten Griechen, in 
cler aber nicht e i n e  Behauptung er~veislich richtig ist. 

Nmio soll durch einen gefärbten, hohlgeschliffenen Smaragd in 
clie Ferne geblickt haben, obwohl doch schon LESSING unwiderleglich 
nachgewiesen, dass hier nur von einem Spiegel die Rede ist.' 
I< e i n  e r der alten Aerzte, welche von der I<urzsichtigkeit handeln 
(von GALEN und Oribasius bis zu Aetius und Paullus und bis zu 
Joannes im XIII. Jahsh. n. Ohr.), erwähnt ein Mittel gegen diesen Zu- 
stand (der Kurzsichtigkeit), der iinheilbar sei, weil er auf Schwache 
.der optischen Ausströmung oder Innervation beruhe z. 

Ein in den Ruinen von Tyrus gefundener halbkugliger Ihopf 
aus Bergkrystall, den ich selber zu Athen gesehen, soll eine Ver- 
grösserungslinse sein.8 

GALEN soll gewusst haben, dass Bilder der leuchtendeil . 
Gegenstände auf der Nervenhaut entworfen werden, als deren 
Fortsetzung er allerdings die Linsenkapsel betrachtet habe, - 
in dem A. für zb zqs xdqrp e?cStoAo~ schlank liest BL& q g  xdq~g  eYcSwlov. 

lichen Bemerkungen über deii Selialrt in GALEN'S so zahlreichen Scliriften 
zu Hilfe nehmen, z. B. voii den Meinungeii des HIPP. 11. PLATO, VII, C. 5, 
Band VII, 618. Das h i  e r  Vorgetrageiie ist eine verfeinerte Fiililfadeii-Theorie, 
indem' der Sehstrahl vom Auge lies die umgebende Luft äiidert, - etwa 
wie heutzutage das Telegraphiren ohne Dralit von einein Laien aufgefasst wird. 

Plin. n. hist. XXXVII, 8. 84 (Ausg. 1.. SILLIG). - LLESBING, Antiquar. 
Briefe, 45. - H.mscm~nff, Einführung iii die Augenheilk. 1892, 8. 93. 

Vgl. auch IImsca, 8. 307, der ,irxtlilimlich sich auf die Seite vo? 
h o ~ o s r d u ~ s  stellt, und. die richtige, gkiiidliclie Auseinandersetzung von 
~ ~ A G N U ~ ,  A. V. GRAEW'S AYCJL. 23, 3, 8. 37. (1877.) 

"zfno ari9.~vsiors y ~ v o p i v q  205 O)XZLXOG I G V ~ V ~ ~ O I Z O C .  . "- 
Allerdings hatte auch BRE\VSTE~ beziiglicli eines f i n d e s  aus den 

Ausgrabungen zu Ninive dieselbe Ansicht. ARAGO, Astron. 1, 143 (deutsche 
-Au~g.) 

I Die Optik der alten C%r.ieel~en. 351 

Die Akkommodation soll GALEN gekannt haben, veil er sagt, 
dass die Greise enge Pupillen be~iteen.~ 

I 
I 
I GALEN SOU die von JOEANXES MÜLLER ent~i~lcelf ;~ Lehl*e von 

den identischeil Puiikten des gemeinschaftlichen Sehfeldes, die bei 
I zweiäugiger Betraclitnng einfach erscheinen, gekannt haben, weil 
5 er von zusammengeordneten Sehstrahlen (b'qe~s 6/iozorys~s) spsicht. 

Aber GALEN spricht daselbst (vom Nutzen der Theile, X, 12) 
ausclriicklich von dem Sehstsahlenkegel e i n es Auges, ~vähsend 

I (las andre g e s c h l  o s s e n ist, und nennt alle die Sehstrahlen, 
die gleich weit von cler Achse des ICegels abstehen und dieselbe 
beliebige' Ebene treffen, ziisammengeordnet. Uebrigens ist ge- 
rade dieser Theil der pliysiologischen Optik, wie wir bei PTOLZ- . 
31lEUS gesehen haben, den Alten einigermaasseii bekannt ge. 
weseil. Und GALEN hat  inz zweifelhaft eine Vorstellung dav~ii 
gehabt, dass clie Vereinigung der beiden Sehnerven im Chiasma 
dein Einfachsehen diene. 

Das G 0 s a m m t 0 r g e b nis s der geschichtliclien Untersucbg 
iiber die Optik der alten Griechen ist das folgende : 

In  der Lehre von der geradlinigen Fortpflanzung des Lichts 
I 

t .haben sie das wesentliche richtig aufgefasst und die geradEnige 
I -~ineaspers~~ekt i~~ geometrisch richtig dargesteut. Das GeseC~ von 
der Spiegelung des Lichtes war ihnen geläufig, aber die Gon- 
struktion der Bilder von Kugelspiegeln gelang ihnen nur fiii. 
einzelne Fälle. Die Lichtbrechung haben sie durch bi.mhbar@ 
Versuche erforscht, aber clie mathematische Gestaltung des Ge- 
setzes nicht gefunden. 

I n  der physiologischen Optik kannten sie solche Begriffe, 
Fixispunbt und Gesichtsfeldausdehnung. Sie fanden schon 

mit einer gewissen Annäherung das Gesetz vom zweiäugigen Ein- 
f achsehen und Doppeltsehen. Ueber Gesichtstäuschungen machten 
sie gute Beobachtungen und gaben nicht üble Erklaungen. 

Aber das lvesen unsres Sehaktes mit dem dioptrisch g e  
*bauten Auge rnsste ihnen   er borgen bleiben und wurde erst, 
nfLch S N E L L ~ ~ - D ~ ~ ~ ~ ~ ~ E ~ ,  durch I<BP&ER (und  SC^^^) klar- 
gelegt. 

Eine wirklicl1e Beschreibung der &komodation ftir die Nahe konnte 
8. bei Lucn~z finden (IV, 805-807). - 
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