K. Physiologische Optik,
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mittlere vorderste Teil, der stirker gewilbt ist, die Hornhaut

menhaut ist innen mif

einer rwelten Hiille bekleidet, der Aderhaut oder Choroidea a,

die aus Blutgefiissen und schwarzen Pigmentzellen besteht, Sie
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Loch, die Pupille hat. Dicht hinter der Pupille liegt die Krystall-

linse k: vor ihr, zwischen Linse und Cornea, ist der Raum b mit

wissriger Flitssickeit, Angenfeuchtigkeit oder Humor agueus

hinter ihr der Raum e mit dem Glaskirper (Humor vitreus)
;51:.-::‘1'iii|'£?. Die Linse besteht aus einem elastischen bikonvexen
Gallertkirper, welcher durch eine krause Haut, die Zonula
Zinnii, an dem Ciliarmuskel m angew achsen ist.
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und Choroidea gelegene Netzhant (Retina), r, in welcher sich di
ber h ns .'\l'.-_'_{u- tretenden Sehnerven ausbreiten. Den \\'it"rl‘ii_'_{r;li'l.
Tail der Retina bildet die Schicht der Stibechen und Zapfen,
welche der die Lichtwirkung aufnehmende Apparat zu sein scheinen,

Auf der Netzhaut unterscheidet man noch zwel ausgezeichnete
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5 4 Bei den normalsichtigen, emmetropischen Augen

betriiot die deutliche Sehweite 250 nim. Es oibt aber auch kurz-

sichtige oder myopische Ax bei welechen Bilder entfernter

le vor der Netzhaut entworfen werden, also undeutlich
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Das Auge. 259
wilbt werden kann, um sehr nahe Gegenstinde scharf zu sehen;
man bezeichnet dies als Presbyopie; schon vom siebenten bis
neunten Lebensjahre an beginnt das Nachlassen dieser Akkommo-
dationsfihigkeit.

Das Auge weist kiinstlichen optischen Apparaten gegeniiber
Vorziige, aber namentlich anch grosse Mingel auf. Als Vorzue
wire das grosse Gesichtsfeld 2zu nenmen; wir verstehen
darunter den Winkel zwischen den iussersten gleichzeitig ge-
sehenen Gegenstinden mit dem Auge; er betriigt fiir jedes Auge
horizontal 1609, vertikal 1209, fiir beide Augen zusammen horizontal
iiber 180",

Die sphiirische Aberration (§ 359) tritt auch 1m Auge
auf. wir konnen sie durch Zusammenziehen der Pupille verkleinern,
welche also wirkt wie die Blenden bei photographischen Objek-
tiven. Die chromatische Aberration (§ 859), welche wir
bei kiinstlichen Apparaten ganz vermeiden konnen, ist im Auge
sehr stark vorhanden; ist das Auge fiir rotes Licht auf ,unendlich’
gestellt, so betriigt die deutliche Sehweite fiir violettes nur 70 e

Ferner hat das Auge den Fehler des Astigmatismus; man
versteht darunter die Erscheinung, dass eine horizontale Linie
nicht gleichzeitig mit einer in derselben Ehene liegenden verti-
kalen scharf gesehen wird. Der Fehler rithrt daher, dass di
brechenden Flichen nicht sphirisch gekriimmt sind, sondern ein
horizontaler Schnitt einen anderen Kriimmungsradius besitzt, als
eln ‘.'rl‘iili:[lwl' oder ".!'g'-".h] ein anderer, und daher Strahlen, welche
durch einen horizontalen Schnitt des Auges eintreten, eine andere
Brennweite haben, als solche, welche durch einen vertikalen Schnitt
des Auges kommen. Man hilft hier nach durch Benutzung cylin-
drischer Brillengliser.

Wiihrend das Gesichtsfeld sehr gross ist, sehen wir doch nur
den Teil des Bildes scharf, welcher auf die Netzhautgrube fillt, und
dieser Teil entspricht einem Sehwinkel von nur 1°. Dieser Uebel-
stand wird dadurch geringer, dass wir die Augen fortwiihrend be-
wegen, also immer andere Stellen des Bildes schart sehen. Der
Teil., mit dem wir am schiirfsten sehen, ist aber nicht zugleich der,
welcher filr sehr schwaches Licht am empfindlichsten 1st. Maz
kann sich leicht davon fiberzeugen, dass sehr schwache Sterne un-
sichtbar werden, wenn man sie fixiert, wieder erscheinen, wenn
man daneben sieht, ein Beweis, dass die seitlich vom gelben Fleck

liegenden Teile der Retina empfindlicher sind.
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Farbenempfindung, i1

Lichteindruck wirkt momentan auf das Auge,

denn wir sind im stande, Funken, die nur ein milliontel Sekunde
dauern. zu sehen. Dagegen hirt die Lichtempfindung nicht gleich-
soitic mit dem Licht auf, sondern dauert noch eimen merklichen
3ruchteil einer Sekunde linger; wird eine glithende Kohle schnell

hen wir die Baln, welche sie wihrend lingerer Zeit

|

1 }
bewegt, s0 se

aher Lichteindriicke schnell auf einander

beschrieben hat, Wenn d
foleen, so mischen sie sich: rotiert eine Scheibe mit schwarzen

und weissen oder gelben und blauen Sektoren, so erscheint i@

oriu oder griin; sind alle Spektralfarben aufgetragen, so ersch
die Scheibe weisslich, welchen Versuch man zum Beweise der Zu-
sammensetzung des welssen Lichtes benutzt.

Auf derselben Thatsache beruhen die stroboskopische
Seheibe und das Zootrop; ihr Prinzip ist, durch eine Reihe
ell vor dem Auge passierender Spalte nur in einzelnen Mo-
en den [1':|]'|'i,-|il|it_']{ auf I_-].'!I' Reithe ebenso schnell wechselnder

dben bew egten (regenstand

ZU  gestatten, stellen diese denst

in kurz auf einander folgenden Momenten dar, so verbinden sich

im Auge und man glaubt die Bewegung zu sehen. Sind

die Bilder gar Momentphotographien (Muybridge und A nschiitz),

ste Grad der Naturwahrheit erreicht.

so wird der h

§ 450. Ueber die Fa rhenempfindung kénnen wir nur

wenice Worte gen, wenn wir nicht zu tief in das Gebiet der

Physiologie hineingeraten wollen. Die Lichtempfindung ist wesent-
lich verschieden von der Schallempfindung; bei letzterer unter-
scheiden wir deutlich den einzelnen Ton vom Klang, das Ohr zer-
legt den Klang in Tone (§ 189). Beim Licht macht uns ein Ge-
misch reiner Spelktralfarben einen ebenso einfachen Eindruck, wie
die einfache Farbe. dem Weiss des Sonnenlichtes sehen wir die
Zusammengesetztheit nicht an, Wir kénnen Weiss nicht nur durch
Mischung aller Spektralfarben erhalten, sondern auch zweier, dreier;

auch diese verschiedenen .Weiss® konnen wir nicht unterscheiden.

inzen, nennt

Zwel Farben, welche sich ';.Il'_'_.'.'i-[|:~|'iL!..'_‘.' zu Welss er
man komplementire Farben. Der Versuch zeigt weiter, dass

wir dorch Mischung dreier Farben: Rot, Griin und Violett, alle

existierenden Farbenempfindungen hervorrufen konnen. Die von

Young aufgestellte, von v. Helmholtz weiter ausgefithrie sog.

Young-Helmholtzsche Farbentheorie nahm daher an, im
en von Nerven vorhanden, von welchen die

Auge seien drei Axt

KEavser, Physil \uf
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”k"i"'l"-' Tiuschungen.

achen Tiuschungen ausgesetzt I

Das Auge ist manniy

In Fig. 332

Bezug auf Schitzung von Dimensionen und Richtun

sind zwei Quadrate abed und a, b, ¢, d; gezeichnet; trotzdem er-

las erste hoher. das zweite breiter, w ell wir eine Liinge

scheint

desto grosser schiitzen, je mehr sie angefiillt oder in Unterabtei-
lungen aeteilt 1st.
In Fig. 333 gind zwei gen: fleich oros Ty W e 1 160
11 1g. Dad0 3N ZwWel oenau gleicll grosse =ektoren & un b

gezeichnet, aber man muss sich durch Messung iiberzeugen, dass a

nicht wesentlich grisser ist.
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Endlich sind in Fig. 334 vier parallele Linien gezeichnet,

welche von verschieden geneigten schrigen Linien durchschnitten
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sind, und dadurch durchaus nicht mehr parallel erscheinen. Es

oibt eine erosse Menge solcher optischen Tiuschungen; man muss

auf sie ber Bauwerken matunter Riicksicht nehmen, wenn nicht ein

sehr storvender Kindrock entstehen soll.

L. Beziehungen zwischen Licht, Elektrizitit, Magnetismus.

8 452, Wir haben in der Physik zwei grosse Klassen wvon

Erscheinungen, die Gravitation und die elektrischen und mag-

netischen Wirkungen, welche nach der iiblichen Auffassung Fern-
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