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der Ton verschiwindet sogar ginzlich, sobald die Umdre-
hungsgeschwindigkeit sehr grofs wird, ohne Zweifel, weil
alsdann die Schlig: nicht mebhr rein genug ansprechen.

Mit cinem Vorl, ¢s scheint nnumginglich, wenn wir
die Empfindung eines vollen und anhaltenden Tons be-
kommen sollen, dafs die auf das Gehirorgan gemachten
Eindriicke um cine gewisse Grofse in einander greifen.
Diels ist wahrscheinlich die Ursache, wefshalb man den
Durclimesser des Rades in dem Maafse vergrofsern mulfs,
als man hohere Tone erzielen will, weil man dadurch
nar die Dauer des Eindrucks eines jedes Schlages veriin-
dert. Aus dem umgekehrten Grunde scheint es auch
nicht zweifelhaft, dafs man tiefere Tone, als die aus 30
bis 32 einfachen Schwingungen in der Secunde erfolgen-
den, wahrnehmen wiirde, wenn man ein Mittel finde,
Schliige hervorzubringen, deren Lindriicke linger als ein
Sechzehntel der Secunde anhielten.

Ich schlielse mit der Bewerkung, dafs die Tone,
welche sich mit gezihuten Ridern hervorbringen lassen,
mit Vortheil angewandt werden honnen, um, bei vielen
Maschinen, dic Zahl der Umliiufe der Axen zu bestim-
men und sich vou der Gleichformigkeit ihrer Umdrehung
zu tiberzeugen. Die Anwendung dieses Verfahrens ist so
einfach, dals ich es fiir iiberfliissig halte, dariiber weiter
in Detail einzugehen.

IX. Ueber einige Eigenschaften der com Lichte
auf das Gesichtsorgan hercorgebrachten Ein-
driicke; con J. Plateau.

( Dissertation sur quclques propriétés des impressions produites
par lu lumiire etc., pur Y. Plateau de Bruxelles. Liige 1829.)

Jedemmnn weils, dafs man, wenn eine gliihende Kohle
rasch im Dunkeln herumgeschwenkt wird, cine leuchtende
Curve
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Curve sieht, gleich als wenn die Koble das Geleise ihrer
Bahn in der Luft zuriickgelassen hiitte. Diese Thatsache
beweist, dafs die Eindriicke des Lichts auf unser Auge
eine gewisse Dauer besitzen, und noch nach Verschwin-
dung des Gegenstandes, welcher sie erzeugle, einige Zeit
hindurch bebarren. Man kann sich iibrigens direet von
dieser Wahrheit tiberzcugen, wenn man ein iin Sonnen-
schein liegendes Stiick weifsen Papieres betrachtet, und
nun schoell die Augen schlicfst; wan sieht dann das weilse
Bild des Papiers noch eine schr geraume Zeit.

Es ist der Gedanke natiirlich, dafs diese Eindriicke
an Dauer und Stirke verschicden sind, je nach der Stirke
und der Farbe des Lichts, welches sie hervorbrachte.
Daher ist es hicr meine Absicht, die Eindriicke, welche von
den verschiedenen Farben hervorgebracht werden, in Be-
zug auf ihre Dauer, ibre Stirke und ihre Wirkung auf
einander zu untersuchen.

Nimmipt man an, dafs unsere Koble einen Kreis be-
schreibe, so ist es offenbar hinrcichend, damit der ganze
Kreis leuchtend erscheine, dafs die Kohle auf jeden Punkt
ibrer Babn genau in dem Moment zuriickkebre, wo der
Eindruck, den ibr vorhergeliender Aufenthalt daselbst er-
zeugte, verschwindet. Nicht minder klar ist, dafs, wenn
es gelinge der Kohle genau diese Geschwindigkeit zu ge-
ben, dic Dauer eines ganzen Umlaufs gleich seyn wiirde
der eines Eindrucks. Es scheint daraus zu folgen, dafs
wan, um die Dauver des Eindrucks, den ein kleiner Ge-
genstand aul unser Gesichisorgan macht, zu wessen, die-
sem Gegenstande nur eine Kreisbewegung zu ertheilen,
und dieselbe allmilig so weit zu beschleunigen brauche,
bis das scheinbare Geleise des Gegenstandes einen vollstin-
digen Kreis bilde; die Dauer dieses Umlaufs, deren Be-
stimmung sich ohne Schwierigkeit aus der Zahl der in ei-
ner gegebenen Zeit beschriebenen Umliufe ergiebt, wiirde
dann die Dauer des Eindrucks seyn.

Durch dicses Mittel cben suchte der Ritter d’Arcy

Auanal.d. Physik. Bd. 96. $¢.2.J. 1830. St. 10. U
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(Mem. de U'Acad. 1165.) die Dauer des von einer glii-
henden Kohle erzeugten Findrucks zu bestinmen, und er
fand sic =8 Terzien oder 0",133; auch hatte derselbe
Physiker zur Absicht, dhnliche Versache mit nichtleuch-
tenden, aber von starkem und verschiedenartig gelirbtem
Lichte beleuchteten Gegenstinden anzustellen. Thowmas
Young (A4 Course of lectures on natural philosoph,
T. 1. p. 455.) behauptet, obne indefs einen Versuch an-
zufiihren, dals die Dauer der Lichteindriicke auf die Netz-
haut gewohnlich 0",01 bis 0,5 und mehr betrage; er sagt,
diese Dauer scheine desto betriichtlicher zu seyn, je stiir-
ker das Licht sey, welches die Eindriicke erzeuge.

Ich versuchte die Dauer bei verschicdenartig gelirb-
ten und vom gewohnlichen Tageslicht beleuchteten Ge-
genstinden durch das d’Arcy’sche Verfahren zu bestim-
men; allein schon bei den ersten Schritten stiefs ich auf
dic folgenden Schwicrigkeiten.

1) Die Eindriicke, wie sich auch natiirlich voraus-
setzen lifst, verschwinden von dewr Maximum ihrer Stirke
ab nicht plotzlich, sondern alliiilig, so dafs es unmog-
lich ist, den Augenblick zu bestimmen, wann sic vollstindig
erloschen. Diefs wird vollig durch die Erfahrung bestii-
tigt. Man gebe einem Stiicke weilsen Papiers eine Kreis-
bewegung, jedoch keine so rasche, dafs ein vollstindiger
Kreis erscheint; das Papier scheint sich zu verlingern, so
dafs es auf der von ilun beschricbenen Curve einen gro-
fseren Raumn einnimint, und das hintere Inde dieses verkin-
gerten Bildes ist picht scharl begriinzt, wic es scyn miifs-
te, wenn die Lichteindriicke plotzlich verléschten, son-
dern fliefst allmiilig mit dem Grund zusammen, auf wel-
chem man es sieht *). Es folgt daraus, dafs wir der
Hoffnung, genaue Resultate za erbalten, entsagen miissen;
wir konnen nur beiliufig die Zeit bestimmen, wihrend

*) Am zweckmifsigsten stellt man dicsen Versuch mit dem weiter-
hin beschriehenen Instrumente und mit einem Stick Papier von

der Form Fig. 11, Taf. 1IL an.
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welcher dic Eindriicke eine etwas merkliche Stirke be-
halten.

2) Aus dieser Schwierigkeit entspringt eine andere.
Der Gegenstand, der sich im Kreise bewegt, trifft an je-
dem Punkte scines Laufs den vorhergehenden FEindruck
betriichtlich geschwiicht an; mithin wird ein jeder Punkt
des Kreises eine fortdauernde Folge von starken und
schwachen Lichtern darbieten. Daraus entspringt cin Zit-
tern, eine Art von Vibration, welche das Auge ennii-
det, und die genaue Bestimmung der dem Gegenstande
zu gebenden Geschwindigkeit recht schwierig macht.

3) So wic cine gewisse Zeit erforderlich ist, damit
ein cimnal gebildeter Eindruck vollstindig verschwinde,
eben so bedarf derselbe auch einer gewissen Zeit zu sei-
ner vollen Bildung. Daraus folgt, dafs der Gegenstand, wel-
cher sich im Kreise bewegt, sehr wohl nur einen unvoll-
kommnen Eindruck hervorbringen konnte, so dals die
Dauer dieses Eindrucks, wie sie von einem Unmlauf gege-
ben wird, geringer wiire, als die Dauer eines vollstiindi-
gen Eindrucks.

Ich habe versucht, den Einfluls dieser drei Haupt-
schwierigkeiten moglichst zu verringern, und werde nun
die dazu angewandten Mittel und dic Verfabrungsweise
beschreiben.

Das Instrument, dessen ich mich bediente, besteht,
wie das von d’Arcy, aus einem System von verticalen
Riidern, die so von Gewichten in Bewegung gesetzt wer-
den, dafs das letzte Rad eine betriichtliche Geschwindig-
keit erlangen kann, wihrend die des Rades mit dem Ge-
wichte nur sebr gering ist. Die Axe jenes Rades triigt
einen Zeiger mit einer Pincette am Ende, bestimmt die
Gegenstiinde zu halten. Durch Vermehrung oder Ver-
minderung der Gewichte kann man dem Zeiger alle moy-
lichen Grade von Geschwindigkeit ertheilen, und seine
Bewegung, die in den ersten Augenblicken cine beschleu-
nigte ist, wird vach cinigen Minuten gleichfdrmig, weil

U2
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dic Reibung und andere Widerstinde mit der Geschwin-
digkeit wachsen, und endlich die von der Schwerkraft be-
wirkte Beschleunigung zerstdren. Das Instrument war
iiberdiefs, zur Regulirung seines Ganges, wit einem Wind-
fang versehen, und der ganze Apparat wurde in der Hibe
des Auges in einiger Entfernung dem Fenster gegeniiber
aufgestelit. Da das Ende des Zeigers einen Kreisumfang be-
schrieb, und alle wiinschenswerthe Grade von Geschwin-
digkeit erlangen konnte, so befand sich der farbige Ge-
gensland unter den erforderlichen Bedingungen. Um die
Dauer eines Umlaufs desselben zu bestimmnen, brauchte
man nur das Instrument eine bestimmte Zeit hindurch ge-
hen zu lassen, und die Umliufe eines der ersteren Rii-
der, dessen Geschwindigkeit nur unbedeutend war, zu zil-
len; aus der Zabl der Zihne auf den Riidern und Ge-
trieben, ergab sich damn dic Zahl der Uwliiufe des letz-
ten Rades, und diese Zahl, durch die Zeit dividirt, war
dann die Dauer eines Umlaufes.

Um die erste der genaunten Schwicrigkeiten mig-
lichst zu bescitigen, stellte ich hinter dem Zeiger cine
Pappscheibe auf, iiberzogen mit schwarzein Sammt, als der
Substanz, die den moglichst dunkelsten Grund darbot, und
folglich am besten geeignet war, die letzten Abstufungen
der Eindriicke wieder zu geben.

Was die zweite Schwicrigkeit betriflt, so wulste ich
zar Verminderung ilires Einflusses kein anderes Mittel,
als: jeden Versuch oftmals zu wicderholen und aus den
verschiedenen Resultaten das Mittel zu nehmen. Bei die-
sem Verfahren hatte ich auch die Absicht, dic aus dem
Instrumente cntspringenden Unregelmiifsigkeiten zu berich-
tigen,

Die dritte Schwierigkeit kann man vollstiindig heben,
wenn man dem gefirbten Gegenstand eine betriichtliche
Breite gicbt. Allcin dabei mufs bemerkt werden, dafs die
Dauer eines Eindrucks dann nicht mebr gleich ist der ei-
nes Umlaufs, wic bei Anwendung eines kleinen Gegenstan-
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des, wo man die Breite ohne merklichen Fehler vernach-
lafsigen kapp. Offenbar mufs man hier von der Dauner
eines Umlaufs die Zeit abzichen, welche zwischen den
Durchgingen der beiden Enden des Gegenstandes durch
einen Punkt im Kreise verlliefst; nihme der Gegenstand
z. B. ein Viertel des Kreisumnfangs ein, so wiirde dic
Dauer des Eindrucks gleich seyn drei Vierteln der Dauer.
eives Umlaufs. Diels Verfahren hat, nach mir, zwei Vor--
theile. Erstlich bleibt der Gegenstand, ist er breiter; lin-
ger vor dem Auge und dadurch.wird der Eindruck voll-
stindig. Zweitens, wenn dic Dauer cines Unlaufs gri-
{ser ist als die cines Eindrucks, ist dic (eschwindigkeit
des Gegenstandes geringer, und die Aufeinanderfolge der
starken und scbwachen Lichter weniger rasch, wodurch
das Auge weniger geblendet wird und mit grofserver Si-
cherbeit unterscheiden kann, wann mit der Erhokunyg der
Geschwindigkeit eingehalten werden mufs.

Zu meinen Versuchen bediente ich mich  geflirb-
ter Papierstreifen von der Fonn Fig. 11. 'faf. 1L, be-
grimzt durch zwei Kreisbogen, die ibre Mittelpunkte aulb
der Axe des Zeigers hatten, und durch zwei Radien, dic
einen rechten Winkel wit einander bildeten. Die Ver-
suche wurden mit weilsem, gelbem, rothem und blavem
Papier angestellt *), und gaben fiir die Daner eines Ein-
drucks, in Sexagesimalsccunden, folgende Resultaie:

Weils, Gelb. Roth. Blau.
034 0736 33 031
0,33 0,36 0,37 0,30
0,35 0,36 0,37 0,34
03 03 033 0,30
0,38 0,36 035 03t
0,37 0,3t v ,32 9,36
Mittel 0",35 0,35 031 032

*) Die Papiere waren gefirhi mit Gummignit, Caviin and Berli-
nerblan,  Diesetben Farben gebrauchte ich zu atlen meinén Vei-

suchen.
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Das Erste, was beim Anblick dieser Resultate nicht
entgchen kann, ist die grofse Verschiedenheit derselben
von denen d’Arcy’s. Eine glihende Kohle, im Dun-
Keln. gesehen,.scheint in der That eine stirkere Wirkung
auf die Netzhaut ausiiben zu miissen, als ein dem gemei-
nen Tageslicht ausgesetztes Stiick weifsen Papiers, und
deunoch ist der Eindruck von jener nur 0,13, der von dic-
sem aber 033! wie ist diels zu erkliren? Ich bin zu
glauben geneigt, dafs d’Arcy nicht Acht gab auf die all-
miilige Abnahme der Eindriicke, und dafs er die Ge-
schwindigkeit so weit vermebrte, bis er einen leuchtenden
Ring von gleichformigem Glanze erhielt; wirklich erwihnt
er auch dieser Abnahme nicht, und er sagt pur an einer
Stelle, dafs der Ring in seiner ganzen Gleichheit erschic-
nen sey. Vielleicht, dafs die Kohle auch nur eine ge-
ringe Breite hatte, und deshalb nur einen unvollstindigen
Eindruck machte, dessen Dauer also kiirzer als die cines
vollstindigen Eindrucks seyn mufste; vielleicht auch, dals
die Lwpfindlichkeit der Augen im Dunkeln eine andere ist.
Wic dem-auch sey, so kionnen doch die Resultate, wel-
che wir erhiclten, nur als Anniherungen betrachtet wer-
den; sie sind, wie wir eben gesehen, mit zu. vielen Feh-
lerquellen .umgeben, und aus ciner zu geringen Zahl von
Versuchen abgeleitet, als dals sie ganz richtig seyn konn-
ten. Sie zeigen indels, dafs das Weils und das Gelb die
daucrndsten Eindriicke hervorbringen, dafs dann das Roth
und endlich das Blau folgt. Jedoch sind die Unterschiede
so gering, dafs man ihnen kaum trauen darf, vor allem,
wenn man erwigt, wie stark die einzelnen Resultate,
dic das Mittel gaben,-vou einander abweichen. Gliick-
licherweise werden wir bald neue Resultate schen, die,
wenigstens in Bezug aul die Rangordnung der Farben,
die Wahrscheinlichkeit der vorliegenden erhhen.

.Die folgenden Versuche sind einer grofscren Genauig-
keit fihig und, wenn sic uns auch nicht zwm Werthe der
Dauer der Lichleindriicke fithren, licfern sie uns doch
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Angaben iiber die relative Stirke derselben und iiber das
Geselz, nach welchem die einmal gebildeten Eindriicke
abnchmen.

Man theile eine Papierscheibe (Fig. 12. Tat. IIL)
in eine gewisse Anzahl gleicher Sectore, z. B. in 24, und
schlage zwei concentrische Kreise, so dals von jedem
Sector ein krummliniges Trapez, wic @bcd abgeschnit-
ten wird. Zwdlf dieser Trapeze streiche wan mit irgend
einer Farbe an, und dic itbrigen zwoil schwirze man, so
dals jede gefirbte Fliche sich zwischen zwei schwarzen
befinde. Noch besser ist es, die letzteren Flichen aus-
zuschneiden, und hinter der Scheibe ein mit schwarzem
Sammt iiberzogenes Pappstiick anzubringen. Befestigt man
nun die Scheibe an das Instrument, so dafs ihr Mittel-
punkt auf der Axe des letzten Rades liegt, so drehet
sich der ringférmige Raum zwischen den beiden concen-
trischen Kreisen in sich selbst, und die gefirbten und
dunklen Felder folgen einander mit Schuelligkeit. Bei
unbetrichtlicher Geschwindigkeit gewahrt das Auge, wel-
ches sich vor dem Instrumente befindet, nur ein Zittern,
eine rasche Folge von hellen und dunklen Lichtern.
Vermebrt man aber dicse Geschwindigkeit, so nimmt dicse
Verwirrung ab, und man gelangt endlich zu cinem Punkt,
wo ein gleichformiger Farbenton erscheint.  Alsdann zeigt
sich der ganze Raum, welcher in schwarze und gefirbte
Felder getheilt ist, vollkommen schlicht, und seine Farbe
ist der gleich, welche aus einer Vermenguag von Schwarz
mit der Niiance der gefirbten Felder entsteben wiirde.
Sind die schwarzen Felder ausgeschnitten, so erscheint
die Scheibe durchsichtig, und Gegenstinde, die man zwi-
schen der Scheibe und dem schwarzen Sammt anbringt,
sind wie durch einen gefirbten Schleier sichtbar.

Suchen wir, bevor wir weiter gehen, den Grund die-
ser Erscheinungen auf. Am patiirlichsten bictet sich die
folgende Erklirung dar. 'Wenn die Geschwindigkeit ei-
nen gewissen Grad crreicht bat, so ist die Zeit, welche
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zwischen den einander folgenden Durchgiingen zweier ge-
fiirtbten Felder vertlielst, zu klein, als dals der Eindruck,
den das erste Feld erzeugte, schon merklich abgenom-
men haben sollte, wenn das zweite anlangt; dic Eindriicke
folgen einander ohne Unterbrechung und ohne Abnahme,
und daher kann das Auge nur einen gleichférmigen Far-
benton wahrnchmen. Allein, warum zieht sich dieser
gleichformige Farbenton in’s Schwarze, wenn dic Eindriicke
nicht merklich geschwiicht sind? Darum, weil jedes ge-
firbte Feld mit zu grofser Schnelligkeit vor dem Auge
voriiber geht, um einen vollstindigen Eindruck zu hinter-
lassen; der unvollstindige Eindruck, welchen es erzcugt,
verbleibt obne merkliche Aenderung bis zur Ankunft des
folgenden Feldes, und wiihrend dieses voriiber geht, er-
lischt der vorhergehende Eindruck und ein zweiter bildet
sich, und so fort. Was die Durchsichtigkeit des gleich-
formigen Farbentons betrifft, so erkLirt auch sie sich
leicht. Sind die schwarzen Felder ausgeschnitten, so wird
ein Gegenstand, der sich hinter der Scheibe befindet,
durch die voriibergehenden Oeffoungen und gefirbten Fel-
der abwechselnd sichtbar und verdeckt. Er mufs also
auf der Netzhaut eine Reihe von Eindriicken hervorbrin-
gen, welche, wenn die Geschwindigkeit betrichtlich ist,
nur cinen cinzigen, aber unvollkommnen bilden, der sich
mit dem der gefirbten Felder combinirt.

Unterwerfen wir jetzt die verschiedenen Farben die-
sem Versuche und suchen fiir jede derselben genau die
Geschwindigkeit, welche zur Hervorbringung eines gleich-
formigen Farbentons nithig ist *). Diese Geschwindig-
Keiten sind sehr verschieden, wie es die Resultate der
folgenden Tafel bewceisen, welche ich bei Anwendung von

*) Ich verstehe hicrunter die Geschwindigkeit, welche man erhslt,
wenn man das den Apparat in Bewegung setzende Gewicht stu-
fenweis vermehrt, bis der Farbenton gleichfrmig geworden ist,
und dann genau bei diesem Punkt einbilt.
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Scheiben mit zwdlf schwarzen und zwilf gefirbten Fel-
dern erhielt. Sie driicken die Dauer eines Umlaufs aus;
Weifs. Gelb. Roth. Blau.

0”191 0",201 0",248 0,323
0,194 0,201 0,230 0,295
0,198 0,202 0,227 0,264
0,182 0,192 0,224 0,297

Mittel 0",191 0",199 0"232  0"295.

Diese Resultate sind, wie man sicht, die umgekehr-
ten von den S. 309.; sehen wir, was sich ans ihnen fol-
gern lifst. Da jede Scheibc 24 Felder enthielt, so ist
klar, dafs man die Dauer cines Umlaufs nur durch 24
zu dividiren braucht, wenn man den Zeitraum zwischen
den Durchgingen zweier auf einander folgender gefirbter
Felder, oder, mit anderen Worten, die Zeit, wiihrend
welcher ein Eindruck sich ohne merklichen Verlust er-
hilt, haben will. Nun zeigt der Anblick obiger Mittcl-
werthe, dafs man hiedurch Zahlen erhilt, die vom Wei-
{fsen zum Blauen hin zunehmen, und daraus folgt, dals
der Eindruck des Blauen linger ohne merkliche Abnahme
bebarrt als der des Rothen, dieser wieder linger als der
des Gelben, und noch viel linger als der des Weifseu.
Liavger ohne merkliche Abnahme beharren, heilst aber offen-
bar dasselbe, als weniger rasch abnchmen. Folglich sind
wir zu dem sonderbaren und mit dem auf S. 309. schein-
bar im Widerspruch stebenden Resultat gekommen, dais
die Eindriicke mit einer ungleichen Schnelligkeit abneh-
men, und dafs die Farben in dieser Beziehung folgender-
mafsen geordnet werden miissen:

Blau, Roth, Gelb, Weifs.
Der Eindruck des Blauen nimmt langsamer, der des Wei-
fsen schneller ab.

Wenn aber der Eindruck des Blauen z. B. langsa-
wer erlischt als der des Rothen, darf man daraus schlie-
fsen, dafs die Gesamuntdauer desselben linger als die des
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letzteren sey, dals demnach die Resultate auf S. 309. un-
richtig seyen? Ich glaube es nicht. Das allmilige Ver-
schwinden eines Eindrucks ist der Uebergang des Organs
aus einem zufilligen in seinen normalen Zustand. Wenn
unorganische Korper ihnliche Ucberginge darbieten, wie
z. B. beim Erkalten, beim Zerstreuen der Elektricitit in
der Luft, so ist der Gang der Erscheinung im Allgemei-
nen um so langsamer, als die Korper sich weniger von
ibrem normalen Zustand entfernen, wiihrend ihre gesammnte
Dauer uin so unbetriichtlicher ist. Von zwei ungleich
erwirmten Korpern z. B. erkaltet der weniger heifse lang-
samer, kommt aber doch in kiirzerer Zeit als der andere
auf die Temperatur der dufseren Umgebung zuriick. Wie
mir scheint, kann man der Analogie nach ein #bnliches
Verhalten fiir die Abnahme der Lichtcindriicke anneh-
men, und dann werden alle Resultate erklirlich und iiber-
einstinmend. Nimmt man nimlich an, wofiir wir weiter-
hin mehr als einen Beweis finden werden, dals die Far-
ben, in Bezug auf die Stirke der von ihnen erzeugten
Eindriicke, in die Reihenfolge S. 309. gestellt werden
miissen, vom Weils, welches den stirksten Eindruck
macht, bis zum Blau, welches den schwichsten erzeugt;
danu folgt aus der obigen Analogie, dals der Eindruck
des Weifsen der dauerndste ist, aber mit der grifsten
Geschwindigkeit abnimmt, dafs der Eindruck des Gelben
cine kiirzere Dauer habe und auch weniger rasch ab-
nchme; dals in dieser Ordnung der Eindruck des Rothen
dem des Gelben folge, und endlich, dals der Eindruck
des Blauen zugleich der kiirzeste und der am langsam-
sten abnehmende ist. Diefs ist genau, was uns die Re-
sultate auf S. 309. und S. 313. lebren *).

*) Nach den Resultaten auf 8. 309. dauert zwar der Eindruck des
Gelben chen so lang, als der des VVeilsen; allein da wir bald
zeigen werden, dals das VVeils einen stirkeren Eindruck als
das Gelb hervorbringt, so ist es hiichst wahrscheinlich, dafs
gahlcetchere Versuche uns einen geringen Unterschied zwischen
der Dauer beider Eindriicke gegeben haben wirden.
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Allein wir konnen weiter gehen. Das iiber die Ein-
driicke der verschiedenen Farben Gesagte lifst sich auf
die verschiedenen Zustinde eines und desselben Eindrucks,
der im Verloschen begriffen ist, anwenden. Lin ersten
Mowent wird die Abnabme sehr rasch seyn, weil der
Eindruck noch sehr stark ist; allein so wie er an Kraft
verliert, wird auch die Abnabme verlangsamen. Dasselbe
geschieht auch beim Erkalten der Korper, und wird, wie
icb boffe, fiir die Lichteindriicke vollends durch die nach-
stehenden Versuche aufser Zweifel gesetzt.

Man theile zwei Scheiben £ und B (Fig. 13 Taf. HL)
in abwechselnd weilse und schwarze Sectore, und gebe
den weilsen Secloren auf beiden Scheiben eine gleiche
Breite, bringe sie aber in ungleicher Zahl an, so dals
die schwarzen Zwischenrdume auf der eisen Scheibe brei-
ter als auf der andern sind. Man lasse nun die beiden
Kreise genau mit der Geschwindigkeit drehen, welche
zur Hervorbringung eines gleichformigen Farbentons er-
forderlich ist, wo dann, wie wan sich erinnern wird, die
Dauer des Voriibergangs eines Sectors gleich ist der Zeit,
withrend welcher der Eindruck sich obne merklichen Ver-
lust erhilt. Da die schwarzen Sectore auf der Scheibe
A breiter sind als auf der Scheibe B, so wird die Ge-
schwindigkeit der ersteren griofser als die der letzteren
seyn miissen, damit die Schoelligkeit des Voriibergangs
der Sectore die Breite derselben cowpensire; und diefs
bestitigt auch die Erfahrung. Wenn aber die Scheibe £
sich schneller als die Scheibe B dreht, so erzeugen die
weifsen Sectore der ersten einen unvollkommneren und
folglich schwiicheren Eindruck im Auge als die zweiten, und
diels zeigt die Erfahrung dadurch, dafs der gleichformige Far-
benton der Scheibe 4 viel dunkler ist als der der Scheibe
B. Man siebt, dafs wir uns durch dieses einfache Mit-
tel zwei Lindriicke von gleicher Natur, d. b. aus glei-
cher Farbe entspringend, verschafft haben, die nur an
Stirke verschieden sind, und an denen wir die Geschwiu-
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digkeit der Abnalime vergleichen konnen. Finden wir nun
diese Geschwindigkeit ungleich, nidmlich kleiner bei dem
schwiicheren Eindruck, so miissen wir daraus schliefsen,
dals ein und derselbe Eindruck rascher oder langsamer ab-
nimnt, als er mebr oder weniger stark ist, und dafs folg-
lich, beim Erloschen eines Eindrucks, der Gang der Ab-
nahme sich verzogert, in dem Maalse als der Lindruck
seinem Ende nabe kommt.

Um die Geschwindigkeiten der Abnahme zu verglei-
chen, braucht man nur fiir jede unserer Scheiben dic Zeit
zu suchen, wihrend welcher der Eindruck ohne merkli-
chen Verlust bestanden hat, d. h. die Dauer des Vor-
iibergangs eines Sectors (die Rechnung bietet keine Schwie-
rigkeit dar, weil man die Breile der Sectore und die Dauer
eines ganzen Umlauls kennt). Ich habe diese Zeit in ei-
nigen Fillen bestimmt, und bestindig gefunden, dals dem
Kreise, welcher den schwiicheren Eindruck hervorbringt,
einc lingere Zeit, d. h. cine geringere (xeschwindigkeit, der
Abunahme entspricht. Wena z. B. dic schwarzen Sectore
der Scheibe .4, wie in der Figur 13., vier Mal so grols
wie dic der Scheibe B sind, so verhilt sich die Zeit,
wibrend welcher der Eindruck ohne merklichen Verlust
andauert, bei der Scheibe .4 za der bei der Scheibe B8
wie 1 zu 0,76.

Bei nachfolgendem Versuch ist das Resultat noch
auffallender. Man theile zwei Seheiben .4 und B (Fig. 14.
Taf, IIL.) in schwarze und weilse Sectore, und zwar jede
Scheibe in eine gleiche Anzahl, gebe aber auf einer Scheibe
den weifsen Secctoren gegen die schwarzen, und auf der
andern Scheibe det schwarzen Sectoren gegen die wei-.
{sen cine geringere Breite. Man drche nun nach einander
beidc Scheiben genau mit der Geschwindigkeit, welche
zur Hervorbringung cines gleichformigen Farbentons er-
forderlich ist, und messe in beiden Fillen die Dauer ei-
nes Umlaufs. Wir werden diese Zeilen stets einander
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gleich finden, wie ungleich auch die Breite der schwar-
zen und weifsen Sectore ist.

Diese Thatsache liefert, wie mir scheint, einen recht
itberzeugenden Beweis von der Wahrheit des fiir die Ab-
nahme der Eindriicke gefundcnen Gesetzes. Denn erst-
lich folgt aus der Gleichheit der Geschwindigkeit beider
Scheiben, dafls die weifsen Sectoren von A, welche viel
schmiler als die von B sind, einen weit schwiicheren
Eindruck als diese hervorbringen, und diefls beweist auch
der gleichformige Farbenton, welcher bei der Scheibe .1
viel dunkler als bei der andern ist. Wir haben hier also
zwei Eindriicke von gleicher Natur, aber ungleicher Stiirke,
deren Abnahme wir vergleichen konnen. Aus der Gleich-
heit der Geschwindigkeit beider Scheiben folgt ferner, dafs
die schwarzen Sectoren von .4, da sie breiter sind als
die von B, eine lingere Zeit als diese zu ihrem Voriiber-
gange vor dem Auge gebrauchen, und daraus ergiebt sich
nothwendig, dafs die Zeit, wihrend welcher der Eindruck
sich ohne merklichen Verlust erhiilt, bei der Scheibe .4
linger ist als bei der Scheibe B, oder, mit andern Wor-
ten, dafs ein schwacher Eindruck langsamer abnimmnt als
ein starker. Daraus folgt endlich unser Abnahmegesetz. -

Durch Vervielfiltigung solcher Versuche wird es
wahrscheinlich gelingen, das Gesetz, nach dem die Ein-
driicke erloschen, genau durch den Calcul zu bestim-
men, und vielleicht findet man auch eine neue und stren-
gere Methode zur Messung ihrer Gesamnmtdaver auf.

Walirscheinlich gilt dieses Geselz auch fiir die Ein-
driicke auf die iibrigen Sinne, welche, wie alles glauben
lifst, ebenfalls eine wahrnehinbare Dauer besitzen. So
nimmt wan an, dafs ein ‘T'on aus einer Reibe zu dicht
auf einander folgender Schlige bestehe, als dafs das Ohr die
Zwischenzeiten unterscheiden koune, was mit andern Wor-
ten so viel sagen will, als ein jeder Stofs mache auf das
Organ einen Eindruck, welcher bis zu dem, den der fol-
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gende Stofs erzeugt, obne merkliche Abnahwe anhiilt; und
daraus folgt offenbar, dafs die Eindriicke auf das Obr,
gleich wie die auf das Auge, Linger dauern als die Ur-
sache, welche dieselben erzeugt hat. Und wenn man er-
wiigt, dafs der ganze Unterschied zwischen lhohen und
tiefen Tonen aus der grifseren oder geringeren Geschwin-
digkeit entspringt, mit der dic cinzelnen Eindriicke, de-
ren Gesammtheit den Ton ausmacht, cinander folgen, so
ergiebt sich daraus, dafs diese Eindriicke hinsichtlich ihrer
Dauer besondere Eigenschaften besitzen iniissen, deren
Studium zu sonderbaren Resultaten fiithren konve *¥). Keh-
ren wir indels zu unserin Gegenstand zuriick.

Um diese Arbeit tiber die Gesichtseindriicke in Be-
zug auf deren Dauer zu vervollstindigen, mnfs noch die
Zeit bestimmt werden, welche zur vollen Hervorbringung
eines Eindrucks erforderlich ist. Es maufs auch durch po-
sitivere Versuche festgestellt werden, dafs, je kriiftiger
ein Eindruck, desto grifser auch die gesammte Dauer
desselben ist. Endlich mufs man auch diese Dauer fiir
eine grofse Zahl von Fillen messen, z. B. bei Farben,
die von Sounenlicht erleuchtet werden, bei selbstleuch-
tenden Korpern, z. B. bei glibender Kobhle, verschieden-
artigen Flanmunen u. s. w. Ich habe mich bisher mit die-
sen Untersuchungen nicht beschiiftigen konuen.

Es bleibt mir noch iibrig von den Fillen zu spre-
chen, in welchen sich die Wirkungen der Dauer der
Lichteindriicke amn hiiufigsten beobachten lassen, so wie
von einigen recht sonderbaren Anwendungen, die man
von ihnen gewacht bat. '

[Der Verfasser stellt nun die Resuliate seiner bis-
ber mitgetheilten Untersuchungen nochmals zusammen und
zihlt dann einige der gewohnlichsten optischen Tiuschun-
gen auf, worunter er auch des Thaumatrops erwihnt,
von dem man bei Gelegenheit der Beschreibung des eben-

L] . . .
) Von denen der vorhergehende Aufsatz bereits einige kenuen ge-

lehrt hat. D.
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falls auf Augentiuschung beruhenden Kaleidophons, im
Bd. 85. S. 480. dieser Annalen eine kurze Nachricht fin-
det. Der Raumersparung wegen habe ich geglaubt diesc
Siitze fortlassen zu diirfen. P.]

In den Philosophical Transactions f. 1825 hat Hr.
Roget cine sebr sonderbare optische Tiuschung beschrie-
ben, und erklirt *), welche in Folgendem besteht. Be-
trachtet man durch eine Reihe verticaler Ocffnungen, z. B.
durch die Zwischenriume eines Gitters, das Rad eines
auf dem Boden mit grofser Geschwindigkeit dahinrollen-
den Wagens, so unterscheidet man nicht mehr die sich
drehenden Speichen, sondern statt deren unbewegliche
Curven auf der Fliche des Rades. Die Form dieser
Curven sieht man in Fig, 15. Taf. III. Am giinstigsten
sind die Umstinde, wenn das Rad stark beleuchtet ist,
das Gitter aber dunkel bleibt.

Hrn. Roget’s Erklirung von dieser Erscheinung ist
nun folgende. Zuvirderst kaun man annebhmen, dals die
Stibe des Gitters horizonlal fortbewegt werden, und dals
das Rad sich um eine feste Axe drehe; die Resultate wer-
den dadurch offenbar nicht geiindert. Dann braucht wan,
der grofseren Einfachheit wegen, nur eine Speiche und
eine Oeffnung zu betrachten. Diese beiden Linien, von
denen die eine sich um e¢inen festen Punkt dreht, und
die andere parallel mit sich selbst fortriickt, werden sich
dem Anschein nach in einer Reihe von Punkten schneiden,
deren Gesammtheit eine bestimmte Curve bildet. Wenn
nun die Speiche stark beleuchtet und die Ocifuung in einer
dunkeln Fliche ausgeschnitlen ist, so wird jeder Durch-
schnittspunkt ein helles Bild auf der Netzhauat erzcugen,
und die Folge dieser Bilder mufs den Anblick einer zu-
sammenhiingenden Curve gewihren, weil der Eindruck
von dem ersten Bilde noch da ist, wenn der vom zwei-
ten erzeugt wird. Die Gestalt der Curve wird von der

*) Eine Ucbersctzung dieses Aufsatzes findet nian in dies Annal.

Bd. 81. s. 93. p.
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urspriinglichen Lage der Speiche und der Oelfnung ab-
hingen, und deshalb werden, wenn mehrere Speichen
und mehrere Oecffnungen da sind, gleichzeitig auch meh-
rere Curven gebildet. Sind die beiden Bewegungen gleich-
formig, so miissen allemal, wenn die Speichen und Oeli-
nungen in dieselben relativen Lagen zuriickkehren, sich
auch dicselben Erscheinungen wiederholen; daber dic Un-
beweglichkeit dieser Curven. Es ist tibrigens leicht, diese
Curven geometrisch zu construiren und die Gleichungen
fiir dieselben aufzusuchen; beides ist auch von Hrn. Ro.
get geschehen.

Gehen wir jetzt zu einer anderen Tiuschung iiber,
die zwar gleicher Art, aber von weit allgemeineren Wir-
kungen ist. Ich hatte beobachtet, dafs wenn man ein,
senkrecht auf seiner Ebene mit Zihnen versehenes Rad
in schnelle Drehung versetzte, und das Auge in einiger
Entfernung davon in die Ebene dieses Rades stelite, so
dals die Zihne der eincn Hilfte durch dic der anderen
verdeckt wurden, man alsdann eine Reihic ganz unbeweg-
licher Zihne erblickte; ferner, dafs, wenn sich zwei Ri-
der hinter ecinander mit betrichilicher Geschwindigkeit,
aber in entgegengeselzier Richtung um eine und dieselbe
Axe drehten, es schiene, als sihe man ein Rad mit un-
beweglichen Speichen; endlich, dafs das feststehende Bild
aus Curven bestand, wenn die Riider sich um zwei ver-
schicdene Axen drebten. Ich hatte diesen sonderbaren
Erscheinungen wenig Aufmerksamkeit geschenkt; nachdem
ich aber den Aufsatz des Hrn. Roget gelesen, wurde
ich von ihrer Analogie mit den von diesemn Physiker beob-
achlelen so iiberrascht, dafs ich beschlofs sie niher zu
untersuchen. Dadurch gelangte ich dann zum folgenden
Resultate.

Denkt man sich zwel helle Curven in zwei paral-
lelen Ebenen befindlick, und eine jede derselben mit ei
ner betrichtlichen und gleichfirmigen Geschwindigheit

urn eine auf ihrer Ebene senkrecht stehende Aze gedreld,
und
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und zwar so, dafs die Geschwindigheit der einen ein
genaucé Multiplurn von der der andern ist, so wird das
Auge, welches sich vor dem Systeme befindet | in der
Mitte des Schleiers, welcher gewissermafsen durch die
Bewegung beider Linien gebildet wird, das unbewegli-
che Bild einer dritten Curve erblicken, die dunkler ist
‘als der Grund, auf welchem sie erscheint.

Dieses krummlinige Spectrum ist der Ort der schein-
baren Durchschnillspunkie der in Bewegung befindlichen
Curven.

Die beweglichen Curven kinnen aus dickem, weilsem
Papier geschnitten seyn, und hinter dem ganzen System
kann ein Stiick geschwirzter Pappe aufgestellt werden.

Auf diese Weise kann man fiir das Auge die aller-
verschiedenartigsten Curven hervorbringen, deren Entste-
hung sich folgendermafsen erklirt. Es seyeco 4.8 und
AB (Fig. 16. Taf. 1I.) zwei successive Lagen der er-
sten Curve, CD und C 1) zwei successive Lagen der
2weiten, so dafs wenn beide Curven von ihren ersten
Lagen ausgehen, sie gleichzeitig in ihren zweiten Lagen
ankommen; endlich sey mrn die Linie der scheinbaren
Durchschnittspunkte beider Curven auf dieser Bahn,

Da die beiden hellen Curven sich lings der ganzen
Linie mrn schneiden, so kann ein jeder Punkt dieser
Linie nur den Eindruck von der Curve, die dem Beob-
achter am niichsten liegt, in’s Auge senden, wihrend alle
itbrigen Punkte des krummlinigen Vierseits mpng, da in
ihnen die beiden beweglichen Linien nur nach einander
anlangen, zwei successive Eindriicke in’s Auge senden.
Dic Linie mrn, so wie die ganze Folge der Durchschnitts-
punkte, mufs demnach weniger hell als das ganze iibrige
Vierseit erscheinen. Da nun die Geschwindigkeit der ei-
nen Curve ein Multiplum von der der andern ist, so
werden beide, nachdem die Curve mit geringerer Ge-
schwindigkeit einen Umlauf gemacht bat, in ibre urspriing-
liche Lage zuriickkehren, und die Erscheinung wird sich

Annal.d. Physik. B.96. St.2.J. 1830.5t. 10. X
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wiederholen. Es mufs also daraus ein festes Bild ent-
stehen, welches so lange verweilt als die Bewegung der
beiden Curvep dauert. Uebrigens mufls diese Bewegung,
wie einzuselen, so rasch seyn, dals das Auge die sich
drehenden Curven nicht unterscheiden kann.

Es folgt aus dieser Erklirung, dals diese Erschei-
nung sich noch erzeugen wird, wenn die vordere Curve,
statt hell zu seyn, schwarz ist; denn diese schwarze Curve
wird an allen Punkten der Durchschnitisliniec das von der
hellen Curve herkommende Licht auffangen, withrend alle
iibrigen Punkte die von letzterer Curve erzeugten Eindriicke
in’s Auge senden. Diefs wird auch von der Erfahrung
vollkommen bestiitigt; die festen Curven sind sogar deut-
licher auf diesem Wege als auf dem ersten.

Die vordere Carve kann auch in einer schwarzen
Fliache ausgeschnitten seyn, und wenn dann die bintere
Curve beleuchtet ist, erscheint das feste Bild heller als
der Grund, auf welchem es sich zeigt. Die Erscheinung
mufs auf gleiche Weise wie dic von Hrn. Roget be-
schriebene erklirt werden.

Wenn die Geschwindigkeit der ecinen Curve kein
genaues Multiplum von der der andern ist, so kowmmen
die beiden Curven, nachdem die langsamere einen Um-
lauf gemacht hat, nicht wieder in ihre urspriinglichen La-
gen zuriick, und da sich dadurch nach jedem dieser Um-
liufe eine neue Curve erzeugt, so sieht das Auge nicht
das Bild einer festen Linie, sondern eine rasche Folge
verschiedener Linien. Wenn indels die grolsere Geschwin-
digkeit nur sebr wenig von einem Multiplum der kleine-
ren abweicht, so wird der Unterschied zwischen zwei
einander folgenden Bilder sehr unbetrichilich seyn, und
das Auge nicbt mebr eins von dem andern unterscheiden
koonen; das Spectrum wird dann nach uud nach seine
Gestalt 4ndern, und in alle die Formen iibergelien, wel-
che aus einer Verschiedenheit der urspriinglichen Lagen
entspringen kénnen. Es ist keine der uninteressantesten
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Eigenthiimlichkeiten der Erscheinung, dafs wir hiedurch
Uebergiinge von Curven erhalten, die olt keine Aehnlich-
keit mit einander haben; Ueberginge, die man nach De-
lieben verlangsamen kann, sobald die Einrvichtung des In-
struments es erlaubt, das Verhilinils der Geschwindigkei-
ten um sehr kleine Unterschiede abzuiindern *),

Kennt man die beweglichen Curven, das Verhiltnils
ihrer Geschwindigkeiten, die Richtung einer jeden dersel-
ben, den scheinbaren Abstand der Bewegungsmittelpunkte,
und die urspriinglichen Lagen der Curven, so ist die feste
Curve vollig bestimmt und die Gleichung fiir dieselbe leicht
aufzufinden. Es wiirde mich zu weit vomn Gegenstande
abfithren, wenn ich bicr den deshalb zu befolgenden
Gang angeben wollte; ich werde daber nur beispielweise
einige bckannte Curven auffihren, welche aus der Be-
wegung zweier durch ibre Drebpunkte gehenden Gera-
den entstehen.

1) Wenn die Geschwindigkeiten gleiche Richtung
haben und im Verhiiltnisse 1:2 stehen, so ist die feste
Curve eine Focale, welche ibren Scheitel im Drebpunkia
der schnelleren Linie, und ihren Vielfachspunkt im Dreh-
punkt der andern hat. Diese Focale wird ein Kreis,
durchzogen von einer geraden Linie, sobald die bei-
den beweglichen Geraden in ibren urspriinglichen Lagen
einander decken.

2) Sind die Geschwindigkeiten gleich und von glei-
cher Richtung, so ist die feste Curve ein Kreis, der durch
die beiden Drehpunkte geht.

3) Sind die Geschwindigkeiten gleich, aber von un-
gleicher Richtung, so ist das feste Bild eine Hyperbel,
welche durch die beiden Drehpunkte geht. .

*) Diefls geschieht leicht, wenn man die Curven durch Rollen in
Bewegung setzt, deren Durchmesscr man um eine kleine Grolse
indern kann, wenn man die Spannuag der Schnur etwas in-
dert. Das Verhiltnils der Geschwindigkeiten kaan dadurch so
wenig wie man will vergréfsert oder verringert werden.

X2
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Man kaon das feste Bild und eine der beweglichen
Curven als gegeben annebmen; in welchem Falle man
dann durch eine sehr einfache geometrische Construction
die andere findet. Nichts hindert uns aber als feststehen-
des Bild irgend eine Figur zu nebmen, z. B. den Kopf
eines Menschen, ein Wort u. s. w.; alsdann erhiilt maa
durch die besagte Construction eine ungestaltete Figur,
die, wenn sie gleichzeitig mit der gegebenen Curve um-
gedrebt wird, ein vollkommen regelwiifsiges Bild hervor-
bringt.

Hier hat man demnach eine Art ganz neuer Ana-
morphosen. Wenn diese vollstindig gelingen sollen, muls
die milsgestaltete Figur schwarz seyn und sich vor einer
weilsen Curve drehen, oder, wenn man sie weils nch-
wmen will, muls die letztere in einer schwarzen Fliche
ausgeschnitten seyn. Im ersten Falle erhiilt man das re-
gelmiifsige Bild schwarz auf einem weilslichen Grunde,
im letzteren weilslich auf einew schwarzen Gronde.

Hier schliefst sich meine Untersuchung iiber die Dauer
der Eindriicke. Es bleibt mir jetzt noch iibrig diese lelz-
teren unier dem zweifachen Gesichtspunkt ihrer Stirke
und ihrer Wirkung auf einander zu untersuchen.

U die Eindriicke der verschiedenen Farben in De-
zug auf ihre Stirke zu vergleichen, stellte ich folgende
Betrachtungen an. Wenn ich cine Kreisscheibe in ver-
schiedenartig gefirbte Sectore, z. B. in blaue und rothe,
theile, und dieselbe in eine so schaelle Drchung ver-
setze, dals ein gleichfirmiger Farbenton erscheint, so wird
dieser desto mehr gegen eine der angewandlen Farben
hinneigen, als deren Eindruck stirker und die mit ihr be-
malten Sectore breiter gegen die anderen sind. Wenn
ich demnach das Breitenverbltnils der Sectore so abin-
dere, dafs ich einen gleichformigen Farbenton Bekomme,
der das Mittel zwischen beiden Farben hilt, so ist klar,
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dafs alsdann die schmileren Sectore derjenigen Farbe
entsprechen, welche den stirksten Eindruck bervorbringt.
Haben wir z. B. Blau und Roth angewandt, und sind
wir, um ein mdglichst reines Violett zu erhalten, gezwun-
gen gewesen, die blauen Sectore breiter als die rothen
zu machen, so folgt offenbar daraus, dafs das Blau, da-
mit es in der Ewpfindung des Violetten eben so stark
als das Rothe auf das Auge wirke, eine lingere Zeit vor
dem Auge voriiber gehen muls.

Es scheint zuvirderst, dals man, um das Breiten-
verhaltnils zwischen den Sectoren der beiden gegebenen
Farben zu erhalten, nur die Methode anzuwenden brau-
che, welche Newton zur Bestimmung des Farbentons
erdacht bat, der aus einem Gemenge der prismatischen
Farben- in gegebenen Verhaltnissen entspringt .(Optec. Lib.
1. part. Il. propos. 6.). Allein abgesehen daven, dafs
Newton selbst dieselbe nicht fiir mathematisch richtig
hilt, ist leicht einzuseben, dafs sie, bei Auwendung von
pur zwei Farben, zu sehr von der Walrheit abweichen-
den Resultaten fiibrt. Ich babe daber meine Zullucht zu
der Erfahrung genomwmen, wuls aber, bevor ich die Re-
sultate aus einander setze, noch dic folgenden Bewer-
kungen voranschicken.

1) Diese Resultate diirfen nicht so betrachtet wer-
den, als giben sie uns das Verhiltnils der Stirke zwi-
schen den Eindriicken; sie lehren uns nur, dafs diese
Farbe einen stirkeren Eindruck als jene mache.

2) der Starkegrad der Farben bat hier einen sebr
grofsen Einllufs. WWenn also Einer diese Versuche wie-
derholen wollte, wiirde er nur daun diesclben Breiten-
verbiltnisse erbalten, wenn er genau eben so dunkle Far-
ben wie ich anwendete. Ich habe wich iibrigens hier,
wie bei meinen Versuchen iiber die Dauer der Eindriicke,
sehr intensiver Farben bedicnt, damit der Unterschied
zwischen den Wirkungen der verschiedenen Farben mndg-
lichst in dic Augen springend scy.
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Jetzt zu meinen Resultaten:

1) Eine Kreisscheibe, getheilt in blaue und gelbe
Sectore, gab mir eiucn Farbenton, der zu keiner dieser
Farben vorwaltend hinneigte, sobald dic blauen Sectore
beinahe vier Mal so breit als die gelben waren.

2) Ein prichtiges Violett bekam ich, als ich Blau
und Roth beinahe in demselben Verhiltnils anwandte,
d. h. das Blau vier Mal breiter als das Roth nahm.

3) Erdlich gaben Roth und Gelb sehr nahe in dem
Verhiltnifs finf zu drei, ein Orange, welches genau in
der Mitte zu liegen schien.

Diese Resultate machen es, wie man sieht, sehr wahr.
scheinlich, erstlich, dafs der Eindruck des Blauen schwi-
cher als der des Gelben und Rothen ist, und zweitens,
dals der Eindruck des Rothen dem des Gelben nachstebt.
Da es pun iiberdiels erwiesen ist, dafs das Weils einen
stirkeren Eindruck als alle andere Farben macht, so folgt,
dafs die Hauptfarben, was die Stirke ilrer Eindriicke
betrifft, in nachstchende Reihe zu bringen sind:

Weils, Gelb, Roth, Blau;
eine Reihe, welche mit der zusammenfillt, welche wir,
aus andern Beobachtungen abgeleitet, schon S. 309. auf-
stellien.

Die Stelle, welche das Roth hier einnimmt, stimmnt
nicht mit der allgemein angenowmmenen Meinung, dals
diese Farbe die Augen am meisten angreife; allein es be-
darf, wie mir scheint, nur der Bemerkung, dals man die
Ermiidung des Auges nicht nothwendig als abhiingig von
dem Stirkegrad der Emplindung betrachten diirfe: sind
doch die stirksten Tone nicht immer die, welche das Ohr
am meisten angreifen.

Die Ordnung, in welche hier die Farben: gestellt
sind, ist ausdriicklich von Newton angegeben (Opt.
Lib. I pt. 1. prop. 1.); er fiihrt keinen Versuch an, lei-
tete aber ohne Zweifel die Stirke der Wirkungen der
Farben aus dem Anblick des Sonnenspectrumns ab. Man
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sieht, und es werden sich noch neue Beweise dafiir dar-
bieten, dals seine Meinung vollkommen von der Erfah-
rung bestiitigt wird.

Buffon, in seiner Abhandlung iber die zufilligen
Farben (Mem. de l.Acad. des sciences 1743), sagt, dals
das blauliche Bild, welches durch das Gelb in scinem
Auge hervorgebracht werde, ihin schwieriger zu erlischen
scheine als das vom Roth erzeugte griine Bild. Dicfs
scheint zu beweisen, setzt er hinzu, was Newton ver
muthet hat, dafs das Gelb von allen Farben die ist.
welche unsere Augen am meisten angreift. Er bemerkt
iiberdiefs, dals die zufillige Farbe, welche vom Blau
entsteht, bei weitem nicht so lange anhalte als die beiden
vorhergenannten.

Endlich babe ich noch andere Versuche angestelll,
welche, aufser dafs sie die vorhergehenden Resultate be-
statigen, mir picht ohne eigenthiinliches Interesse zu seyn
scheinen, und vielleicht sonstige Anwendungen finden
koonen.

Ich versuchte, unter welchemn Gesichtswiukel jede
der vier Farben, Weils, Gelb, Roth, Blau, aufhire fiir
meine Augen sichtbar zu seyn. Zu demn Ende bemalte
ich kleine Papierscheiben von einem Centimeter mit den
genannten Farben, befestigte sie an einer geschwiirzten Ta-
fel, die senkrecht im Freien aufgestellt war, und entfernte
wich langsam so weit, bis der farbige Gegenstand wmir
nur als eine kleine, kaum wahrnchmbare 'Wolke mebr
erschien, und cinige Schrilte weiter vollstindig verschwand.
Ich bezeichnele den Ort, wo ich mich alsdann befand,
und wafs bierauf die Entfernung desselben von den Ge-
genstande. Durch Rechoung fand ich dann den Winkel
zwischen den Gesichtsstrablen, die von meinem Auge zu
den beiden Enden des Durchinessers der Scheibe gingen.

Ich babe wobl nicht nothig zu bemerken, dafs, wenn
eine Farbe unter einem kleineren Gesichtswinkel als eine
andere sichtbar ist, oder, was dasselbe sagt, wenn ein
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mit der ersteren Farbe bemalier Gegenstand in grifserer
Entfernung als ein gleicher mit der anderen bemalter Ge-
genstand gesehen werden kann, diels davon abzuleiten
ist, dals die Netzhaut stirker von der ersten als vou der
letzten Farbe angegriffen wird. Beiliulig bemerkt, haben
diese Versuche den Vorzug, dafs sie eine Vergleichung
des Weifsen mit den iibrigen Farben gestatten. Die Re-
sultate in zwei Fillen waren folgende:

Im Schatten. Im Sonnenschein.

Weils 18" 12"
Gelb 19 13
Roth 31 23
Blau 42 26

Man sieht, dafs die Farben auch hier die berecits
gefundene Ordnung befolgen. Das Weils ist unter dem
kleinsten Gesichtswinkel sichtbar, d. h. wirkt am miich-
tigsien auf die Netzhaut; dann kommt das Gelb, darauf
das Roth und endlich das Blau. Man sieht auch, was
man erwarten konnte, dafs die Gesichtswinkel im Son-
nenschein kleiner als im Schatten sind.

Die bisher aus einander gesetzten Resultate, verbun-
den mit den iibrigen vorhin beigebrachten Beweisen, stel-
len die Ordnung der vier Hauptfarben, was die Stirke
ibrer Wirkung auf die Netzhauat belrifft, auf eine, wie mir
scheint, unzweifelhafte Weise fest. Ich bedaure nur, bis
jetzt nicht auch die iibrigen Farben des Sonnenspectrums
denselben Proben baben unterwerfen zu konnen.

Gehen wir jetzt zur gegenseitigen Wirkung der Ein-
driicke fiber. Wie bekannt, brachte Newton Weils
hervor, indem er die Eindriicke der verschiedenen Far-
ben, welche das Prisma liefert, schnell auf einander fol-
gen liefs (Opt. libr. 1. part. 2. prop. 5.); man weils
aber auch, dafs das Weifs, welches man beimn schnellen
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Rotiren einer mit den sieben Farben des Sonnenspectrums
bemalten Scheibe erhilt, sehr unvollkommen, d. h. im-
mer mehr oder weniger grau ist.

Zu dicsen bekanuten Thatsachen werde ich eine
Reihe von Beobachtungen hinzufiigen, welche ich bei
Gelegeuheit meiner Versuche iiber die relative Stiirke der
Eindriicke gemacht habe, und welche mir nicht ohne In-
teresse scheint. Mon wird sehen, dals die Wirkung
der Eindriicke auf einander einige ziemlich sonderbare
Erscheinungen hervorbringt, ganz andere, als man scheint
erwarten zu diirfen. '

Versetzt man eine Scheibe, die in Sectore von zwei
verschiedenen Farben getheilt ist, in eine Drehung, die
noch nicht so grols ist, umn einen gleichférmigen Farben-
ton hervorzubringen, so gewahrt man bald, inmitten des
aus der Folge der Eindriicke entstehenden Flimmerns, sehr
lebhafte Farben, die verschieden sind von den auf der
Scheibe befindlichen Farben und von deren Mischung.
Sind z. B. Gelb und Blau die in Bewegung gesctzten
Farben, so uanterscheidet man sehr hervortretende Niian-
cen von lebhaftem Weils und von Orange; sind es dage-
gen Gelb und Roth, so ist die fremde Niiance ein sehr
schiones Griin. Zum volligen Gelingen dieser Versuche
sind wehrere Umstinde erforderlich. Erstlich ist die Ge-
schwindigkeit nicht gleichgiltig; man erhiilt die zweck-
miifsigste, wenn man sie anfangs sebr klein nimmt, und
dann stufenweise vergrofsert. Dann mufs das Auge sich
vor dem Mittelpunkt der Scheibe befinden. Endlich miis-
sen die Farben mehr oder weniger gesiitligt seyn, je nach
dem fremden Farbenton, welchen man hervorbringen will.
Sollen z. B. Blau und Gelb ein schines Weifs geben, mufs
das Blau sebr intensiv seyn, und die Breite der mit ihm
bemalten Sectore 5 bis 6 Mal grifser als die der gelben Sec-
tore; sollen sie dagegen cin schiones Orange geben, mufs
das Gelb intensiver und das Blau ein wenig blafs seyn.
Gelb und Roth geben nur dann cine schéne griine Farbe,
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wenn sie beide intensiv sind u. 5. w. Das sonderbarste
bei diesen Erscheinungen ist aber die Entstehung des
‘Weilsen; denn dieses Weils ihnelt durchaus nicht dem
graulichen Weils, welches man durch schoelle Uwmdre-
hung einer mit den sieben Hauptfarben bemalten Scheibe
bekommt; es ist vielmehr sehr lebhaft.

Um die genannten Erscheinungen hervorzurulen, ha-
ben wir unseren Scheiben nur eine geringe Geschwindig-
keit gegeben; drehen wir sie jelzt so rasch, dals sie ei-
pen gleichférmigen Farbenton liefern. Nun zeigt sich eine
andere Thatsache, niimlich die, dals die hiedurch bewirkte
Combination der Eindriicke beider Farben bei weiten nicht
immer denselben Farbenton hervorbringt, wie das mate-
rielle Gemenge der beiden angewandten Farben. Macht
wan in zweckmilsigem Verhilinis ein Gemenge von Guinmi-
gutt und Berlinerblau, und bemalt damit ein weilses Pa-
pier, so bekommt man ein schones Griin. Theilt man
aber eine Scheibe in Sectore, und bewmalt die einen mit
Gummigutt, die anderen mit Berlinerblau, trigt beide Far-
ben recht stark auf, und giebt den Sectoren cin solches
Breitenverhiltnils, dals in der resultirenden Farbe weder
das Blau noch das Gelb vorberrschen wiirde, so wird die
gleichformige Farbe, welche bei schoeller Umdrehung der
Scheibe entsteht, vollkommen grau seyn, ohne den min-
desten Stich in’s Griine. Nur bei Anwendung eines blas-
sen DBlaues gelingt es, diesem Gran einen schwachen
Stich in’s Griine zu geben, und ohne Zweifel ist es ein
solches Blau gewesen, dessen sich d’Arcy bediente,
als er suchte, was das Resultat der Umdrehung einer
gelb und blau bewmalten Scheibe seyn wiirde; denn er
bebauptet Griin bekommen zu haben. Die Cowmbination
der Lindriicke des Gelben und Rothen, oder des Rothen
und Blauen bietet keine analogen Erscheinungen dar, d. h.
sie giebt beinahe dieselbe Farbe wie das materielle Ge-
menge der beiden Pigmente. So erhilt man im ersten Fall
Orange, und im zweilen Violett, und dicls letatere ist
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sogar lebhafter als das, welches ein mit dem Gemenge
von Roth und Blau bemaltes Papier darbietet.

Als ich suchte, welchen Einflu{s der Grad der Dun-
kelheit einer Farbe auf die Stirke des von ibr gemach-
ten Eindrucks haben konnte, wurde ich zu der Beobach-
tung einer dritten Thatsache geliihrt, zu der, dals es fiir
die meisten Farben eine gewisse Abstufung zwischen dem
Dunklen und Blassen giebt, bei welcher sie, in dem Gemenge
von Eindriicken, das Maximumn des Einflusses ausiiben.
Gesetzt man habe cine Scheibe in rothe und blaue Sectore
getheilt, auf die Weise, wie es Fig. 17. Tal. 1L zeigt, d. h.
den rothen Sectoren cine gleichformige Farbe gegeben,
den blauen aber cine von dem Mitielpunkt aus gegen
den Umfang hin stufenweise immer dunkler werdende *).
Weun man diese Scheibe mit einer hinreichenden Schnel-
ligkeit dreht, erblickt das Auge nur concentrische violette
Zonen; allein von der Mitte aus sieht man den Einflufls
des Blau immer gro(ser und grifser werden, bis zu einer
gewissen Zone, von welcher ab derselbe wieder nach dem
Umfang hin abnimmnt. Wenn dewmnach diese miltlere Zone
ein reines Violett darbietet, zeigen alle iibrigen, sowohl
nach der Miile, wie nach demn Umlfange hin, ein sich
immer mnchr und wehr in’s Rothe ziehende Violett. Die
blaue Farbe, welche dieser mittleren Zone entspricht, er-
zeugt also einen Eindruck, welcher, bei seiner Combi-
nation mit dem des Rotben, einen grifseren Einfluls hat
als die blilseren oder dunkleren Farben. Sonderbar ist
es, dafls gerade diels Blau zu den blassen gehort; es ist
die Farbe des Himmels an seinen dunkelsten Stellen.

Das Rolh zeigt eine durchaus dboliche Erscheinung,
und seine Mazimum- Tinte ist verhiltnilsmifsig eben so
blafs wie die des Blau. Das Gelb scheint eine Ausnahme

*) Die Querlinien in den blauen Sectoren der genannten Figur
scheiden die verschicdenen Abstufungen des Blau’s, welche durch
die Buchstahen «, 8, ¢, d, f, 7 bezeichaet sind; a ist das blisse-
ste, & das dunkelste Blan.
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zu machen; es wirkt um so stirker auf die anderen Lin-
driicke als es intensiver ist.

Ich habe pur das Gelb, Roth und Blau diesen Ver-
suchen unterworfen; es ist aber wahrscheinlich, dafs alle
iibrigen Farben, die aus der Vermengung dieser entste-
hen konnen, analoge Resultate geben. Auch glaube ich,
dafs das Griin eine Mazimum- Tinte habe, da man es
aus Gelb und Blau zusanmensetzen kann, und das Blau
eine solche Tinte besitzt.

Sobald eine Farbe ihre Mazimum- Tinte in Bezug
auf eine andere Farbe erreicht hat, so bchiilt diese Farbe
das Maximum ihres Einflusses, wie dunkel auch die an-
dere Farbe sey; wenigstens hat mir dieses die geringe
Zabhl von Versuchen gezeigt, die ich hieriiber angestellt
habe.  So behilt dasjenige Blau, welches das Maximun
in Bezug aufl ein gewisses Roth besitzt, dieses Uecherge-
wicht gegen jedes dunklere oder hellere Roth. Diels ist
leicht nachzuweisen, wenn man, fiir jedes Farbenpaar,
wmebrere Scheiben auf dhnliche Weise wie Fig, 17. be-
malt, jedoch so, dals man die abgestuften Sectoren auf
allen Scheiben einander vollig gleich macht, die Secto-
ren aber, welche, wie in der erwilmten Figur die rothen,
einen gleichformigen Farbenton erhalten, auf jeder Scheibe
biusichtlich der Intensitiit der Farbe verschieden. Setzt
man diese Scheiben in Bewegung, so sieht man, dals die
Zone, welche dem Maximum entspricht, auf jeder Scheibe
denselben Platz einnimnt.

Endlich hiitte ich noch zu untersuchen, ob die Maxi-
mum-Tinte einer Farbe in Bezug auf eine andere immer
dieselbe bleibe, vou welcher Natur auch letztere sey, z. I,
ob die Tinte des Rothen, welche das Maximum gegen
das Blau besitzt, auch gegen das Gelb, Griin u. s. w.
am kriltigsten wirke. Soviel kann ich wenigstens sagen,
dals das Blau diese Eigenschaft gegen das Roth und ge-
gen das Gelb besitzt.





