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Die Stereoskopie im Dienste der
isochromen und heterochromen
Photometriel).

Von C. :-Pulfrich;, ‘Jena.

(Fortsetzung.)-

10 .Dw bisherigen Schwierigkeiten beim Ver--

glezch der Hellagkezten zweier Fafrben

| Nach derselben Methode wie S. E’xner ‘hat
spiter A Kunkel: (Pﬂugers Archlv 9, S. 197,

1874). versucht, die Zeiten zu. bestzmmen welche_
die: verschzedenen Te@le des przsmatzschen Spek-
trums bmuchen, um- zum. Maa:zmum der .Emp-
Auch er fand, da8 fiir die
,»Blau,

j-fmdung U gelangen
von ihm’. benutzten. Spektralbezwke
-,,G'.run“ :und ,,Rot“ das Empfmdungsmammum
bei einem stirkeren Rmz — grofere Spaltbreiie

des Spaktr.alapparates — schneller erreicht_ mrd
Nur waren in An-

-betra:cht des Umstandes daB als Lichtquelle nicht

_als bei einem schwicheren..

wie bei. Exner durch Gasﬂammen erhellte Schei-
ben, d1e mit We1Bem Papler uberzogen waren,
benutzt wurdenu ‘sondern das spek‘bralzerlevte
sehr viel hellere Licht der Petmleumﬂamme ‘die
‘Anstiegzeiten erheblich kleiner als bei E:mer
jnamhch fir Blau 0,102 ses., fiir Griin 0,097 sec.

3 Im .A.usz é‘ vorgetragen auf dem Physikertag in

Jena am 21, 1 1921,
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_'auch wzssenschaftlwh noch nicht
kann.”

L Die Natur-
wissonschaften

und - fiir Rot 0,057 sec.; gegeniiber 0,15 bis

‘sec. bei E’xner
“Wert.
‘mlttlere Wellenlange

\Velter hat die Arbeit kuioos
‘Denn sie besagt emmal nichts iiber dic
~der - benutzten Spektrai-
bezirke — es wurde niimlich. immer aus dem Go-
dichtnis auf den glemhen Farbenton einge-

stellt ( 3) ey dann aber auch mnichts zur Beant-
wortuntg der Frage ob und inwicweit an den An-

stiegzeiten die Farsbe oder die He]llgkelt des
Spektralbemrkes beteiligt ist. Nach wunseren
weiter unten dalgclegten Beobachtungen mit
dem Stereo-‘SpeLtralphotometer scheidet die Farbe
als Ursache fir die Verschiedenheit der Anstieg-

zeiten ganz aus, und wir haben darin nur die
| Auswmkung der ‘in den einzelnen Spektralbezir-
ken herrschenden’ ‘Helligkeiten zu erblicken. Daf
von den drei’ obigen Zahlen die fiir Blau gréfer

ist als dle fur Grun, ist verstandhch da beide
Farben auf “derselben Seite des Mammums der

,Helhg‘kext hegen 1und Blau von dem Maximum
weiter entfernt und daher weniger hell ist als
Griin.

-Der angegebene Wert aber fiir den Spek-
tralbezirk Rot, der auf der anderen Seite des

_Mammums der ]]ntenmtabskurve liegt, hitte eben-
sogut glemh ‘dem fiir Grun oder grofer sein

konnen. DaB er kleiner ist, Jst ein Beweis dafiir,
daBl der von Kunkel benutzte Spektralbemrk Rot
sehr 1mel niher am Helligkeitsmaximum lag, als
der von ihm benutzte Spektralbezirk Griin. .

Kunkel hat dann noch versucht, seine Mes-
sungen auf Spektralfarben von angeblich gleicher
Helligkeit zu reduzieren.. Da aber hierzu ganz
willkiirliche Annahmen gemacht werden aus

Mangel an einem festen Amnhalt fiir die ‘Anerken-

nung der Gleichheit der Helhgkelt verschicden-
farblger Lichter, so ist dieses Unternchmen als
gescheitert anzusehen

Die Schwwmgkeaten beim Vergleich der
.Helhgfcezten zweier Farben sind ja auBermdent-
lich groB, und es ist allen bisher hmrfur an«
gegebenen Methoden nicht ﬂelungen, sie zu liber-
winden. Fraunhofer und Arthur Komg haben

versucht, allein durch sub;jektwen Vergleich der
__Fanben umt»eremander bzw. der einzelnen Farbenr

mit weillem Llcht die Helllgkeltsvertellunrr im
Sonnenspektrum zu ‘ermitteln. Die Resultate
sind sehr wenig uberelnstlmmend H elmholtz

hat in seiner Physiolog. Optik, 2. Aufl, S. 440
u. ff. wiederholt erklirt, dafl er smh em Urte11

iiber Gleichheit iheterochromer Helho'kmten ‘nicht
zutrave. ,,Fir mich selbst, sagt Helmkoltz,
,habe wh durchaus den smnlzchen Eindruck, daff
es sich bet. heterochromen Hellzgkeztsverglea-
chungen nicht um . Vergleichungen einer Groﬁe,

sondern um das Zusammenwwken von zwezen,

Helligkeit und Farbenglut, handeli fur die ich
Lkeine einfache Summe zu bilden weif und die ich
definieren

DaB wir es hierbel in der Tat mit zwei von-
einander ga,nzlzu wrsohmdenen Empfindungen

zu tun haben, beweist schon allein der



: l;I_eﬁ- 2?; .'
da8. fur den Fall der Farbenblindheit immer noch
die andere Dmpfmdung, die der Helhgl\elt fort-
besteht.” Im iibrigen trifft der wvon Helmholtz
angcwandte Ausdruck Farbénglut nicht fiir alle
Farben zu. “Rot,und gelb nennt man bekanntlich
warme Farben, grin und ~blau ‘kalte Farben, und
jedermann weif}, daB eine ‘Landschaft selbbt Dbel
trithem Wetter durch ein gelbes oder rotes G‘rlas
gesehen geradezu. aufleuchtet, wihrend eine
Landschaft ‘gelbst bei Sonnenbeleuchtung dureh
ein griines: oder blaues ‘Glas betrachtet, einen
“kalten Emdruck hervorruft 'Es’ ist daher ‘be-
f_grelfhch daB man im allgememen versucht ist,
rote und gelbe Farben als heller und grune und
blane als Wweniger ‘hell anzusehen, ‘als: sie.
erkhchkelt gind. Teh komme auf d1esen Unter-
‘schied in’ den SchluBbemerkungen ‘zu “dieser
__Suhnft noch einmal zuriick.
- TIeh will iiber die anderen fiir den Verglelch
hetcrochromer EIelhgkelten a,ngegebenen “Me-
“thoden nur ku.rz hmweggehen +da sie- in erk-
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Fig. 11. Verlauf -der Empfindungen bei einem perio-
‘dischen Wechsel zweier Helhgkelben I und II (Flimmer-
verfahren),

lichkeit anur Notbehelfe oder Umgehungen der

Dahin gehoren ‘die Seh-
die Messung. der. Pupﬂlen--
weite, die: Benutzung der stark. exzentrisch  ge-
legenen Teﬂe der* Netzhaut in denen die farben--;_
ferner
die Verglewhung der - Helhgkelten im Dammer-."

Auf gabe darstellen.
‘scharfenmethode,

tiichtigen - Emp:ﬁmdungselemente fehlen,

sehen an der unteren Grenze der. Lwhtstarke, WO

‘mit den Farben ihre Verschiedenheit verschwin-
det, und endlich die: Verwendung von Farben-_;
Vaellewht dle beste unter allen bisher
fiir die Zwecke der heterochromen ‘Photometrie

‘blinden.

'benutzten Methoden ist.die s0g. Flzmmermethode |

‘Es werden die mltemarnder zu verglemhenden_

E[ellwkemen in schnellem Wech-

;heterochromen

sel” dem ‘Auge  zugefiihrt, und ‘man andert die
eine der beiden Helhgkelten SO lan*ge ab, bis’ em_}
"Auch gegen
diese Mebhode Jlassen sich- mancherlel Bedenken;
geltend machen, ‘und. die mit’ ibr. erhaltenen Re-
sultate ‘sind im nllgememen wenig zuverlissig.
Doch ist ihr die ‘innere Berechtigung nicht ab-

Mzmmum des - Fszmerns emtrltt
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erwahnt

zusprechen, wie ein Blick auf die nebenstehende
Fig., 11 zu erkennen gibt.
Zeoit und als ‘Ordinaten srnd die durch die.perio-
disch  wiederkehrenden

Als Abszisse ist die

Belichtungen “hervor-
gerufenen Empfmdungen aufgetragen. In der

oberen Figur ist angenommen, dal die mitein-
ander . verghchenen heterochromen Hellwkelten
verschieden * (II<I), in der

?glemh ‘groB seien.

‘unteren, daB sie
Wie die ‘Urberemanderlage-'
rung der Dmpfmdungen in ihrem Anstwg und
in ihren Nachbildern sich vollneht sei dahin-
gestellt. . Jedenfalls bringt die Herbelfuhlungf
gleicher Helhgkelten .die simtlichen Empfin-
dungsmaxima auf die glemhe Ho6he und redu-
ziert die Zeit zwischen zwei aufemander folgen~
den . glezchgroﬁen Maximig — “entsprechend -der.
Emstellung auf das Minimum des Flimmerns —
auf die: Hailfte.

Im ubmgen stimme ich: mit manchem Phy-
sxker und manchem Physwlogen darin iiberein,
wenn ich sage, daB es eine eigentliche Photo-'{_‘
metrie heterochromer Lichter bisher nicht ge-

geben hat. Was uns fehlt sagt Herr v. Kries,.
der Herausgeber des 3. Bandeg der 3. Auf-
lage von Helmholtz Physmlog Optik, Cist eine

,Methode ‘bei der die Beurtezlung der Gleichheit
zweter ‘heterochromer Helligkeiten sich grundetf

auf ein besfzmmt@s physwlogwches Element. So

lange das nicht gefunden, sei man nicht berech-
tigt, zwei. heterochrome Hellighkeiten als gleich
hell anzusehen.

;'11 Die Zeitdiffer enz der bezden Empfzndungen_ﬁ""

bzldet den Anhalt fur den. Verglewh und die
M essung heterochromer H ellzgketten

Das am Ende des vomgen AJbschmttes er-
wihnte phymologl»sche ‘Element, welches die Lo—[
sung der ‘Aufgabe lbrmgen soll dst, wie mir
scheint, - jetzt gefunden Denn das Kreisen der
Marke tmtt auch- em, Wenn man, wie bereits oben
wurde,. ein Farbﬁlter von beheblger ‘
Farbung an  Stelle des ‘Rauchglases vor ein Auge”ﬁ_
halt.  Alle solche Fanbfllter halten von dem.
auffallenden weiBen Licht einen bestimmten Teil
zuriick, so daB “das 'hindurchgegangene -Licht
unter allen Umstinden schwicher ist als das auf-
fallende.  Es ist daher nach demn” blshemgen Dar-
le,gtmgen ‘ganz naturhch daB das 80 geschwachte_
Licht lingere Zeit 'braucht um zur Perzeption
ZU gela,ng'en, als das: ungeschwaahte und ferner,
daf diese Verzogerung der Perzeptmn den glei-
chen’ Stereo-Effekt thervor'brmgt Wle wir ihn an
Rauchglisern . beobachtet und in = seinem" Ent-—_’j
stehen durch Fig. 5 veranschauhcht haben.. Es
steht - daher - auch gar . ‘nichts im" Wege nachi
diesem Verfahran ‘Zwei verschiedene Farebfﬂterv
nach. -dem Grade - 1hrer Durchlass1gke1t mitein~
ander zZu verglelchen, : qndem man - das eme vol;

das eine Auge und das andere vor ins andeve
A w_f. Lilt. Die Beobachtung der\__ ki mqendes
Marke eutseheldet dann sofort nach GroBe ‘und-
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Vorzeichen iiber den Helligkeitsunterschied der
belden Farbfilter.

| Wi gelangen also damit zu der folgenden
Defzmtwn glezcher Hellzgkeaten Wir bezeichnen
die IIellzgkezten zweter Farben. als glcwh wenn
die Zeit zwischen Erregung und Empfinduicy
fiir beide Farben gleich JiOﬁ 1st, und erkennen
daesa Glewhhezt daran, daff in dem Augenblick,
in dem die als Lrezsenda Marke der Beobachtung
zuganghch
_E’mpfmdungen verschwindet, die kmzsende ‘Be-

.wegung . ewmne gemdlzmge ubergeht " Das ist
eine . Defm1t10n, die fiir weife und 1sochrome
Lichter keiner Begrundung bedarf.. Denn  sie

gibt nur das wieder, wae die Tatsachen ‘besagen.
Indem  wir. dieselbe" Dehmmon auch auf hetero-
'chrome Llchter ‘ausdehnen, smd wir uns bewuBt'
damit--eine Art. Extrapolatlon o begehezn die

man mcht bewelsen, aber -auch :nicht w:aderlegen:
kann. ~ Jedenfalls dst sie in erster Anﬁwherung-

-nchtlg, und- spatere Untersuchungen mbgen dar-

iiber entscheiden, wie 'weit diese - Annaherung.

reicht. Einstweilen. begnugen wir une ‘damit,

Fig. 12. Die Rechtsdrehung der Marke
einer Schleife in die Linksdrehung tiber.

denn wir haben so fiir alle Lichter, isochrome
und heterochrome, eine einheitliche Defzmtzon,
einen eitnheitlichen Verglezchsmaﬁstab ‘und den
-grofen praktischen Vorteil, damit ein ganz erheb-

Tiches Stuck weiter zu kommen “als bisher még-

:~chh war.
 Das M eﬁpmnzzp, das wir den im II. Teil dieser
Abha:ndlung zu besprechenden Konstruktmnen
von Stereo-Photomet—ern zugrunde zu legen haben,
besteht -also darin, daB wir den bei- unglemhen
‘Helhgkelten auftretenden schembamen Tzefenﬂ
unterschied zwischen der ‘bewegten und ‘der
ruhenden Marke durch Herbelfuhrung glelcher

Helhgkelten zum. Verschwmden bringen. In der
Stereoskople 1st es nicht ‘anders als in der
‘Photometrie. " Die - wahre ' GroBe des Tlefen«

abstandes zweier Korper konnen wir im stereo-
qkop1sehen Sehen cbensowenig angeben, wié beim
Anblick von zwei verschmden hel]en Flaohen den
Hellngkemsunterschwd W1r konnen " nur an-
geben,. welcher der - be1den Korper we1ter ent-
fernt 1st und Welche der beiden Helho-kmten die
groBere 1ist. Wohl aber kénnen wir mit groBter
Sicherheit auf “das Versc:hwmden des Tiefen-
-nterschiedes ‘und - auf das Ver.schw‘mdeﬁ des
ifelligkeitsunterschiedes einstellen und haben
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gemachie Zezﬁdszerenz der beiden

Photometer
der Nihe der krltlschen Stelle jedesmal fiir emen;:_

geht mittels

o N :}.Lw- -
wissensehaften

dann hier Wle dort in den Maleinheiten deg ?L:r*?
Emstellun" suf Gleichheit *oenu..z.ten \f{ Japn
ates ein Maf fiir den Unterschicd. :
Zur Demonstration des ’i[eﬁpmnzzps Iﬂas_,i‘b'f‘__
wir wieder den oben (8. 657) beschricbenen Ver-

such mit dem an die” Fensterscheibe geklebten'

Blelstlf-t und geben dem Beobachter aufBer dem
2f seine Helligkeit zu mntexsuchenden Raucha

_wer Farbglas noch einen Rauchkeil in die Hand.

Das Rauchglas Jasse man ihn vor das eine, den.
Rauchkeil in vertikaler Lage vor. ~das andere
Auge halten, und zwar so, daB das Auge an der.
diinnsten ., Stelle des Rauchkeiles hmdumnachany

_Wdhrend man nun den zweiten Bleistift auf der:

Scheibe hin und her ‘bewegt, hat der Beobachter

den Kezl lan«sam in vertikaler Rwhtung zZu ver-.

schleben ‘Er Wl:rd damn erlwlmen dal} die an-

}fa‘nghch beobachtete Krelsbewen‘ung des  Stiftes
— rechts herum, wenn. der Keil vor dem rechten

Auge .sich befmdet — ‘nach wund mach in e'me-'
gmadhmge und gleich darauf Wmdel in eine
kreisende, aber mit entgevengesetzter Bewe“ungs—“
richtung, itbergeht.

Verschiebt man den Rauchkeil mit gleich-

,maB1ger Geschw1nd1gke1t S0 kommt die Erschei-
nung - der
Stiftes mcht recht zur Geltung. Man beobachtet-}e
vielmehr eine Art Schlezfe, mehr oder ‘weniger
'uberem'smmmend ‘mit dem
:gegebenen Verlauf

Geradhmgkem der Bewegung des

in Fig. 12 ‘wieder-
Man muB also, und das ist
eine fiir alle nach dem Stereo-Verfahren gebauten.
‘wohl zu beachtende Vorschrift, in.

Augenblick’ Halt machen wund wahrend d*eeer
Zeit die Priifung der Geradhmgkelt vomehmen

Im - Aud1tor1um gibt 'man ‘tunlichst jedem
Zuhorer ein Rauchglas oder ein I‘arbglas und
einen Rauchkell in die Hand und projiziert mit
Hilfe der in Fig. 4 wicdergegebenen Einrichtung
das Schattenbild der bewegten und der ruhenden
Marke auf den Schirm.

12. Steigerung der Mel"genamgkezt durch ewne

etwas andere Anordnung def krezsenden Ma,rke.?'

Wir kénnen den Stereo-Effekt, auf dessen Ver-;
sehwm-den emzustellen ist, unter sonst gleichen
U‘mstanden auf seinen d*oppelten Betrag brmgen
wenn. ' wir . nach einem Vorschlag eines meiner.
Kollegen im Zelﬁwerk dcs Herrn Dr. Sa.nder,_
die bisher als ruhend angesehene Marke n eben-
falls hin_ und her gehen lassen, und zwar derart,
da8 die Bewegu'ngen von m und n. emander ent-
gegengesetzt sind und so erfolgen, daB die Mar-
ken sich Jedesmal in der Mitte des Gesichtsfeldes
begeonen (s. Fig. 18 b) Es kremen dann beide,
Marken in glemhem Sinne und mit der glexchen-
Geschwmd1gkelt um . denselben Mlttelpunkt und
man hat den- sinnlichen Emdruck als liefen sie
mwt emem Phasenvn orschied ema:Jhalben Um
lay (lﬁnteremander h,er (s. Fig. 13b). Inder
\{.Itté des Qesichisfeldeg\da, wo sich die seiden
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Marken begegnen, gehen die beiden Raumbilder
‘mit eéinem 'l‘1efenabstand aneinander vorbel der
‘doppelt so groff -
'f&)ev.egten Rau'm*b.xldrmarlxe
(s. Fig. 13 a)
Steigerung’ des Tiefenabstandes somit eine Ver-

‘von der

doppelung der MeBgenaulgl\elt bei gleicher Ge-

schwindigkeit der Bewegu,ng‘

_ Wir benutzen zur Demonstration dieser - Er-
!-schemung denselben Apparat (Fig. 4,” S. 557),
den 'wir auch zur Demonstratmn der krensenden_

‘Die h1erzu dienenden
._i?]EIllfsemnchbungen wurden bereits frither 8. 558

:j‘MarLe Jbenutzt: haben.

{FuBnote) angegeben.

~ Uber *den Vorteil dieser ‘Anordnung gegen-
iber der bisherigen sind smh die Beobachter, dle_
ich am ihr Urteil: gefragt habe, ebensowemg wie
itber die GroBe der Ausschlige; dle man der krei-

senden Marke durch Verinderune des Radlus r

a

m{—|
- ‘."

die eine Mar-ke' um
“die andere kreist
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ist  als der Tzefenabstand der

ruhenden
- Fiir ‘die Messung fbedeutet diese

die beld.en Marken.
einander nachlaufen
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Beobachtern besiltigh wivd, 20 -5 int o
fauch ganz beglelthcn denn j\fu"ﬂ nat die .\uarl\e 7
in der Zeit, in der sie sich der Marke n nihert
und von ihr smh wicder entfernt, im Raumbild,
also an ihr in der Blmknchtuna mnach dbl’ 'lm:fe-
fvorbmfhegt nur “eine geringe seitliche  Be-
wegung, ganz im Gegensatz zu der tiefsten Lage
der kreisenden Marke, wo die Anderung oo
Tlefenuntersclueaw regen o fcststehende Marke
gering, die seltlmhe Verscluebung senkrecht zZur

thkrlchtung aber sehr grof 1st Wi konm*

also Jjetzt eine sehr viel grofiess Teschwin ‘;,
in der Bewegunw der kreisenden Marke wind suo
einen sehr viel  gréberen Radius der Ireis-

beweﬁ'ung anwenden als vorher, ohne dafl die an
n vorbelfhegemm Marke m aufhért, erkennbar
zZu sein, so wie das ‘bei der fruhemu Beobach-
tunwsmethode cxer Fall 1st wenn die Qeschwin-
digkeit ein’ wewwses MaB uberschleltet (vel. die

ie “beiden Marken
in der Blickrichtung
aneinander vorbei-
fliegen.

die eine Marke an die

der andern-in der

.Bllckrwhtung vor-
beifliegt

der Drehscheibe zu geben hat, und. iiber die Ge-
schwindigkeit der. Bewegung einig. - Einer dleser
Beobachter hat’ ‘mir erklirt, daB er glaube am
besten. emstellen Zu konnen “wenn. man- die
Marke n ganz in Wegfall brmfrt

‘Herr. Gehelmrat Haber, dem ‘ich - eines 'der
ersten Versuchsmstrumente mit emer ruhenden
und einer bewegten Marke fir die vom ihm  be-
absxchtlgte Untersuchung Lollmdaler Losungen
zur. Verfiigung gestellt llatte “hat ‘mir mach
mehrmonatiger Beschaftlgung mlt dem Apparat
den Vm.schlag .gemacht, die bewegte Marlxe m
nicht um die ruhende n, sondern um-einen’ ‘selt-
wiirts nfeslc=:g’ezzle11 Punkt krelsen zu lassen” (s1ehe
Fig: 13 ¢), 'dessen Aebstand von der Marke n
;glelch ist dem Radius der Drehschelbe.__ In sol«-
chem Falle hat dann die Marke ‘m —"Iman ver-
gleiche a,uc*h den in’ ‘Fig. 7-8S. 561 anwegebenen
Verlauf der Kurven glelcher Ze1tparallax~en —
in dem Augenbhck m dem sje an der :Eeststehen--
den Marke n vorbei ‘kommt, dw gréfite Beschleu-
nigung mnach der T wfa.\-_ Dle Bea’bachtung ‘§061
sehr viel bequemer, was mir auch von anderei

Teil des

Bemerkungen iiber die am Stereo-Komparator vor-

genommenen Messungen S. 503)

Tech méche hier: moch’ auf einen anderen sehr

wichtigen Vorteil dleser Anordnung aufmerksam
-__machen
und b gekennzeichneten Anordnwngen vellangen

Die beiden fruheren durch Fig. 18a

nimlich ein fiir ‘den ganzen Verlauf der kreisen-

den. Marken tunhchst ﬂ'lelchmaﬂ}x, ’beleuchtcteaj
'_Geswhtsfeld ‘was bei ‘den weiter unten zu be-
fsprechendeﬂn
leicht Zu. 81‘1‘810116[1 1st denn bel dem Kreisen der
Marken achtet man -weniger- auf einzelne Teile
der - Krelsbahn als ‘vielmehr auf den (esamtein-

Stereo-Photometern “nicht ‘immer

druck." Jetzt 1st das ..anders da dle Aufmerk-’

Fsamkelt des Beobachters ausschheﬂhch auf den
Teil - des Gesmhtsfeldes
-Marke m an -der- feststehenden n m der thk-’

rrerxchtet 1st WO dlC‘

;I'IChtLll’l“‘ vorbelfhegt “DaB ‘man - dlesen Teil in
die Mitte des Gesmhtsfe]des legt st selbstver-_
standhch es steht auch niclits am W ege ‘dicsen
Gesictitsfaldes  <urch "Abblondn.r

ubm,&‘en Imlﬂ zu 1sol1efen [‘?]\
Man kan sogar in Verfolgung dieser Metho@

!“,H..‘ y
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noch einen Schritt weiter’ gehen, indem man’ auch?

hier die- ruhen-de ‘Marke" n in Bewegung setzt,
jetzt aber so, daB m und " aufemander zulaufen
und in dem Moment in dem sie sich’ treffen,
joder ’Lurz vorher oder kurz nachher Wleder aus-
'__emandergehen (s. Fzg 13 d) Es entstehen dann
wieder zwei n'lclcher Rlchtunw krelsende
;_Baumbﬂder, dlB ‘aber, sofern der ‘Abstand der

beiden Kreismittelpunkte glelch ist dem- doppel-.

ten Radius der Drehscheibe, in dem Moment der
Begegnung d1e ?entgegengesetzte Bewegunws-
richtung ‘nach  der Tle:fe ‘haben. “Der’, - Erfolg
dieser - Anordnung ist . also eine  noch ' ‘weiter-
geihende Steigerung der Meﬁgenaulgkelt

Die , Vorfithrung
auf dem- Pro;ektwnsschum mit Hilfe des Appa-
rates .in Fig. 4 begegnet - keinerlei Schwierig-
kelten.

_ Ieh habe oben auf Seite 558 ein einfaches
Experiment beschrieben, - ‘wie man “auch . ohne
Projektionsapparat allein mit zwei B1e1st1ftem das
Kreisen der Marke zeigen kann.

gen. ‘vorfithren.

befestigten ' Bleistift um.

gegeneinander, wie in.der Fig. 13 angegeben

18, A uswahl geeigneter B é_-'dbaChteéf;

Die stereophotometrische Methode
den Beobachter Anforderungen, die den blshen-_
gen photometrlschen Methoden volhg fremd sind.

Der Beobachter muB  micht allein stereoskopiseh
sehen konnen, was ja bei der Mehrzahl der Men-

schen der Fall ist, er- muB auch gut stereosko-

plsch sehen konnen wenn er an Genaulgkelt das
was 319 zu
- 'Wer daher mcht itber ein
gutes stereotskomsches Sehvermogen verfiigt, ihat
‘wenig Aussicht, mit den Stereo-Photometern Er-
“Er wird. es auch- nie
lernen, die Ubung Lann ihm ‘nicht ersetzen, was

aus der. Methode herausholen will,
1e1sten 1mstande ist.

sprieBliches zu leisten.

ihm die Natur. versagt hat

Der Verwendung eines Beobachters zu ‘stereo-

photometrischen Messungen sollte daher eine ein-

gehende Prufung desselben an der Hand der von
mir im- Jahre 190§: entworfenen Prufungstafeli
“mit
_'Schlu.ssel und- Stereoskop -zu “beziehen von " Qarl
ZeiB, Jena — voran.gehen nnt “dieser” Prufungs-_f
.tafel deshalib., Well ‘sie fiir . die Beurteilung der
im stereoskOp ?chen_i
‘einen genauen - mffern,maBn gen Anhalt;
ebt~
Imhung von ' Messungsergeﬁbmssen und von - Ge~

fiir stereoskopwches Sehen (MeB 204) -

'_Falngkelt des Beobachters
‘Sehen
Dbietet. J edenfalls sollte man: bei der Ver
nmngkmtsangﬁben fur die vorhegendb Methods
miemals unterlassen “anch liber das 1..1% ik
dieser Pritfung zu *beru,hten.

Pulfrich: Die Stercoskopie im Dienste der Photometric.

cauch dieser .'Erschemungen

;hmwewmsen
achter mit zu Messunfren herangezogen' werden

In - gleicher
Welse lassen sich auch d1e ubr:gen ‘Erscheinun-
‘Insonderheit bei 13 ¢ kehrt .man
in der Bewegung des hin und her geh-enden Blei-
stiftes jedesmal ‘bei - dem an’ der Fensterscheibe
‘Bei der Vorfuhrung "
der Erschemungen 13b und 13 d mimmt man in
Jede Hand einen Blelstlft ‘hilt me nebenemander_
in gleicher Hohe und - befwegt ‘sie iiber- ;und

stellt’ an

_verschledene Beobaehter

wnd 1Taes A a.z:*‘hms boriohtet ihed dis

Die Natur-
wissenschaften

Die r1cht1ge Bewertung eincs Beobachters fiir

‘stereophotometrische Messumgen ist deshalb von

besonderer Bedeutung, weil ein an der Hand der
ﬂgrufungstafel festgestellter Defekt des Beob-
achters im stereoslxoplschcn Sehen in der Regel
auf  einem - Unterschzed im Schvcrmogen der
beiden - Augen beruht. In solchen ~Fillen hat
da,nn -das schwachere Aufre mcht nur eine ge-
ringere - Sehscharfe es ermiidet auch schneller,
was dann zur Fo]ne hat, dal die Perzeptxon cines
Llchtemdrucks in: dlesem.Aafre lingere Zclt in
Anspruch nimmt ‘als in dem anderen Auge.
braucht swh daher nicht dariiber zu verwundern,
wenn  ein Beobachter, der mit einem solchcn

%i G211

Unterschled der beiden Aucren behaftct ist, ent-

woder sofort oder erst mach em1ger Zeit ein Lrel-

sen der ~’\,Iarke: auch dann wahrnimmt, wenn die

Helligkeiten fiir beide Augen genau gleich sina.
Ich habe auf solche Fille bereéits frither (S. 558)
GewaB l-.onnen auch. solche Beob-

unter Beachtuno- der Vorschuft naturhch daB
man das zu messende Objekt cinmal vor das
rechte und dann vor das linke Lluge setzt und aus
den Messun«ren. das M,lttel bildet. Aber besser
ist, mur solche Personen zu verwen-de:n die auch
dle letztan Femhelten der Prufungstafel zu er-

_'kennen vermdgen, da bei diesen' jeder Verdacht
einer ungleichen Perzeptmn und emer ungleichen

Ermudung aus-freschlossen 1ist.

"Es ist mir am-10. Mirz d. J n.ach einem vor
der ,,fhys1kahsch-techn1schen“ und der ,,Beleuch-

-tungs’oechmschen -Gesellschaft in Berlin gehalte-
‘men Vortrage iiber den vorliegenden Gegenstand
von einem der Herren D1sﬂ\ussmnsredner ‘ent-
_gegengehalten Worden daB der neuen Methode

doch wohl ein gewisses ‘personliches Moment an-
hafte, das . es zweifelhaft erscheinén lasse,_ daB
uberemstlmmende ‘Re-
sultate erhalten. - Das 1st sicher so, aber daran
ist mcht die- Methode sondern der Beobachter'

selbst ~schuld. Tatsachhch smd bisher ' alle
Abwe-mhunagen mlsohen den Angaben - ver-
schiedener ™ Personen ‘bei der Messung eines
und  desselben Helhgkeltsunterschledes auf De--

;fel\te im- stereoskopischen Sehvermogen des einen
oder ‘des |
,_-_!;gewesen, Wahrend die Angaben der,]efmgen Per-

anderen. Beobachters “zuriickzufiihren
sonen; . dle ein” vollwertlges stereoskoplsches Seh-
vermdgen besmzen, unter sich innerhalb>der zu-
1&531gen Beo'baohtungsfehler ubere1nst1mmen Es

_entsprlcht «das - nicht nur meinen Erfahrun"en

allein; * Herr Geheimrat H aber hat sich bei Ge-
lefrenhelt der. vorerwahnten DlSLLlSSlon in genau
dem’ glelchen Sinne - autsgesprochen.- Sein  Urteil
grundet sich ‘auf die Messunigen dle er, sein
Assistent . Herr F. Matthias und- emlge ‘andere
Herren | vo«m Kmser-W@Zhelm-Instztut ‘mit dem
ersten 1m vorigen Herbst provisorisech zusammen-
geaieilten ."Vemuchszonstmmont ausgefiihrt haben.
Tnzwischent hat das Insnmt einen (@nderen Appa:
wi 1 we«enﬂmh hess 5o PE A qum'unr;‘. cerhalten,
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App:irat gemadh’ten Trfahrungpn‘ in einem an

" mich gerichteten Schreiben vom 16. April d. J.

wie folgt: »Es haben aufler mir auch andere
Herren des Instituts gute Resultate mit.dem neuen

Photometer erzielt. - Als besonders erfreulich kann

jeh die Tatsache mitteilen, .daB die MeBergebnisse
von drei Beobachtern auf durchschmtthch 2%
iibercinstimmen. Die Dmpflndhchkelt stelgt mit

‘der Ubung. ." Herren, die noch miemals mit dem
Apparat 0'e-a1'beltet haben, erreichen eine Genauig-
keit von 6—8 %, nach emlger Ubung stieg sie
auf 2—3 %. Dle Ermwd&unwmschemungen die
sich frither so listig bemerkbar machten, treten

bei dem neuen Apparat nicht mebr in die Er-

‘scheinung.®

Fortsetzung und Schluf (IL. Teil: Anwendung der neuen Methode) ',

folgen einige IHefte spiter.
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