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[m December des vergangenen Jahres begann Herr
Professor Stampfer, wie er insciner Lllmunno der
Stroboscopischen Scheiben (optischen Zaulier Shet
hen) angibt, seine Versuche mitdenselben, und hatte
bereits im Monate Februar d. J, eine Sammlung von
sechs Doppelscheiben fertig, und selbe nach und
nach mehreren seinen Freunden, auch hochsten
und hohen Personen vorgezeigt. Das Interesse, wel-
ches diese Erfindung erregte, war weit tiber seine
Erwartung, und von allen S< Llul besonders hohen
Ortes aufgefordert, diese, Oesterreich gebihrende
neueste Erfindung im Gebiete der OptlL durch ein
k. k. ausschliessendes Privilegium geschitzt zur all-
gemeinen Publicitit zu bringen, veranlasste ihn
bereits im Monate April das allerh6chste aus-
schliessende Privilegium nachzusuchen, welches
auch den 7. Mai d. J. bewirkt wurde, und der
unterzeichneten Verlagshandlung, den [Iaupt«chjt'
mit dem Cessionsrechte an inlidndische und aus-
lindische Handlungen zu tibertragen.

Wegen ihrem grossen Interesse verbreitete
sich diese Erfindung aus der Quelle der ersten
oben erwiihnten MltLhellunaon mit grosser Sc ‘huel-
ligkeit, und kam so auch zur I&f‘lmtmss solcher,
welche das Vertrauen der Mittheilung mlssbrau—
Ch(‘lltl un )PIuO"t ohne die gelmo\stg J)(Jstlmmuncr
des Lth.o rs, (hcsc bereits patentirten ‘Suobosco—
pischen Zauberscheiben, deren Vorstellungen
sichtbar chne Leitung ughL]oel Grundsitze, bloss
nach schwankendem fatonement entworfen, und
meistens in der Wahl der Gegenstinde und ihrer
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Ausfiihrung gleich fehlerhaft sind, nachzumachen,
und letztere sowohl im In- als Auslande zun ver-
breiten anfingen.

Der ausserordentliche Beifall, mit welchem
unsere neuen optischen Tauschungs- Phinomene
aufgenommen wurden, machte es der unterzeich-
neten Verlagshandlung unmdglich, die erste Auf-
lage zu versenden, welche innerhalb vier Wochen
rein vergriffen war.

Dadegen bieten wir nun mit dem fir jedem
Wlssbegluwen gewiss gesteigerten Interesse die
zweite verbesserte und vermehrte Auflage in acht
Doppelscheiben, begleitet von einem erliuternden
Texte tiber die wissenschaftlich begriindete Theo-
rie und Erklirung dieseriiberraschenden optischen
Tiuschungs-Phinomene, dem grossen Publicnm
ergebenst an, und glauben um so mehr vor dem
Ankauf des unr (,chtmasswvn Nachdruckes warnen
zu diirfen, als unsere Schu])cn allein durch stete
Nitwir‘kung des Herrn Professors Stampfer die
nach dem Prinzipe des Erfinders richtig gezeich-
neten sind, auch der Nachdruck nicht forlgosetzt
werden dmfte da bereits die gerichtlichen Schritte
dagegen (smgclmtcL sind, und wir die legale Ces-
sion der Privilegiums-Rechte sowohl fiir Dcutsch-
land als fir England, Frankreich und Russland
in verflossener Leipziger Ostermesse vertheilet
und abgeschlossen haben.

Bis zur Michaelimesse d. J. folgt eine fer-
nere, an Interesse gesteigerte FOIL*Q[/HX]Q dieser
optischen l‘lfll](l[ll]q, Alich den neuesten Projec-
tionen des Herrn Erfinders Professor Stampfers.

‘Wien im Juli 1833.

Treutsensky & Vieweg.




Erkilarianed

der
Stroboscopischen Scheiben.

(Optischen Zauberscheiben.)

Von

Professor Stampfer in Wien,

1) Es sind mehrere optische Taduschungs - Phinomene
bhekannt, welche sich darauf griinden, dass die Lichtstrahlen,
welche von einem in Bewegung befindlichen Objecte in das
Auge gelangen, sehr schnell aufeinander folgende Unterbre-
chungen erleiden. Dahin gehdren die Erscheinungen, welche
ein schnell bewegles Rad, durch ein Gitter von paralellen
Stiben angesehen, darbietet, und in mehreren physicalischen
Schriften, namentlich in der neuen Ausgabe des Gehlerschen
physicalischen Worterbuches erklirt sind, Bekanut sind fer-
ner die artigen Erscheinungen , welche das von Dr. Paris er-
fundene Thaumatrop gewihrt. Man zeichnet niamlich auf die
eine Seite eines Scheibchens Kartenpapier von 1t bis 3 Zoll
Durchmesser einen Theil des vorzustellenden Gegenstandes,
7. B, eine sitzende Figur, und auf die andere Seite in gehoriger

Stellung den-Stuhl. Wird nun das Scheibchen mittelst zweter,
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in der Richtung eines Durchmessers befestigter Faden , schuell
um dieserDurchmesser gedreht, so verbinden sich die beiden
Bilder zu einem Ganzen, und die Figur scheint auf dem Stuhle
zu sitzen, Dr. Roget hat in den philosophical Transact. fir
1825 mehrere oplische Tiuschungen beschriebed , welche an
schnell bewegten Ridern beobachtet werden, und die neuesten
Beitrige zu diesen Erscheinungen hat Faraday (Journal of
royal Institut) geliefert, welche Professor Baumgariner (Zeit-
schrift fir Physik und Mathematik, 10. Bd. Wien 1832) den
deutschen Lesern mitgetheilt hat,

2) Da diese Versuche Faradays mich zu dhnlichen Unter-
suchungen veranlasst haben, in deren Folge meitie optischen Zau-
berscheiben entstanden sind, so muss ich das Wesentliche der
Faraday’schen Versuche voraus schicken. Faraday bemerkte
zuerst an gezahnten Mihlridern, welche mit einer solchen
Schnelligkeit umliefen, dass kein Zahn unlerschieden werden
konnte, dass diese Zihne bei einer solchen Stellung des Au-
ges, wobei das eine Rad das andere Jdeckte, deutlich zu sehen
waren , und sich wie Schattenbilder langsam herumbewegten.
Eine dhnliche Beobachtung machte er ein anderes Mal an
zwei Rddern, welche von gleicher Consiruction waren , und
mit gleicher Geschwindigkeit in entgegengesetzter Richtung
um ihre Axen rotirten, Hier erschien bei einer Stellung des
Auges, wo das eine Rad das andere deckle, ein feststehendes
Rad. Zwei schnell umlaufende Wagenrider bringen eine dhn-
liche Erscheinung hervor. Wird ein im Umlauf befindliches
Rad von der Sonne beschienen, und der Schatten dessellien
durch das bewegte Rad angesehen, so verhilt sich dieser
Schatten auf ihnliche Weise, wie bei obigen Beobachtungen
das hintere Rad. Man sieht nimlich mehr oder weniger ge-
krimmte Linien. welche sich vom Schalten der Achse zur
wirklichen Achse zu erstrecken scheinen, Faraday gibt nun

einen Apparai an, mittelst welchen man die von ihm hemerk-
7/
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ten Erscheinungen auf einfache Weise hervorbringen kann,
Zwei Scheiben aus Pappendeckel werden paralell hintereinan-
der gestellt, und mit einem Mechanismus versehen , wodurch
man sie mit beliebiger Schnelligkeit und in beliebiger Rich-
tung um ihre Axen drehen kann. Diese Scheiben werden aus-
geschnillen, wodurch sie die Form von Ridern mit Speichen
oder Zihnen erhalten, Den dussern Kranz lisst Faraday ganz
weg, indem nur die Einschnitte oder Speichen das Phinomen
hervorbringen. Er erklirt nun, wie millelst dieses Apparats
durch gehorige Wahl des Verhilinisses der Geschwindigkei-
len der Rider optische Radbilder hervorgebracht werden,
welche entweder stehen, oder sich langsam nach der einen
oder andern Seite bewegen, wihrend die beiden Rider mit
einer solchen Schnelligkeit umlaufen, dass man an ihnen die
einzelnen Speichen oder Zihne nicht im geringsten zu unter-
scheiden im Stande ist. Nimmt man ein solches ausgeschoit-
tenes Rad, dreht es im Sonnenschein vor einer weissen Wand
schnell um seine Achse, und betrachtet den Schatten durch
das Rad hindurch, so wird man die oben beschriebene Er-
scheinung bemerken. Ein merkwiirdiges Phinomen tritt ein,
wern man sich mit einem solchen Rade vor einem Spiegel in
einer Entfernung von etlichen Fuss stellt, und wihrend diess
schoell um seine Achse gedreht wird, durch dessen Zihne hin-
durch in den Spiegel sieht, wo das reflectirte Bild als ste-
hendes Rad mit der gehorigen Anzahl Zihne erscheint. So
weit gehen die Versuche Faradays, welche er in dem ange-
fithrien Aufsatze auch gehorig erkldrt.

3) Im December vorigen Jahres fing ich an, diese Fa-
raday’schen Versuche zu wiederholen, und brachte auf Schei-
ben von Pappendeckel eine oder mehrere Zonen von Léchern
an, deren” Anzahl in jeder solchen Zone verschieden war,
Diese Scheiben gaben vor einem Spiegel die oben beschrie-

benen Erscheinungen ; die verschiedenen Reihen yon Lochern
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bildeten die Zihne mehrerer concentrischer Rider, und jene
Zone, durch welche man durchsah, zeigte sich im Bilde im-
mer stehend, wihrend die tibrigen Zonen langsam sich nach
der einen oder andern Seile herumdrehten. Dieselben Phino-
mene ergaben sich auch, wenn zwei solche Scheiben in einem
Abstande von etlichen Fuss in gehériger Stellung um ihre
Achsen gedreht wurden, und man sah durch die Locher der
einen ‘Scheibe auf die andere hin, Bald inderte ich die Ver-
suche dahin ab, dass nur am dussersten Rande der Scheibe
cine Reilie von Léchern in gleichen Abstinden angebracht,
auf dem innern Raume aber die Speichen eines Rades, oder
andere einzelne Figuren concentrisch mit dem Mittelpuncte
und in gleichen Abstinden gezeichnet wurden. Einige Wie-
derholungen dieser Versuche unter verschiedenen Abanderun-
gen fiihrten mich bald zu der Ueberzeugung, dass das hier zu
Grunde liegende Prinzip einer sehr grossen Allgemeinheit fihig
sei, so duss die bisher bekannten Erscheinungen nur ein Ele-
ment der unzahligen zum Theil tberraschendesten Phinomene
sind, indem sich nach diesem Prinzipe nicht nur zahllose Zu-
sammenstellungen und Bewegungen lebloser Gegenstinde,
sondern auch die mannigfaltigsten Handlungen und Bewegun-
gen an Menschen und Thieren der Natur getreu darstellen
lassen,

4) Die Grundursache aller dieser Tauschungsphinomene
liegt offenbar darin, dass die Lichteindriicke in unserm Auge
eine kleine Zeitdauer haben, welche nach den neuesten Be-
simmungen elwa '/, Secunde betrigt; allein nach Verschie-
denheit der Augen und der Objecte verschieden ist. Diesem
gemiiss werden wir einen Gegeasland ununterbrochen zu sehen
glauben, wenn unser Auge vom selben auch nur von Y/, zu '/,
Secunde momentane Lichteindriicke empfingl. Die Grundsilze,
auf denen die durch die oplischen Zauberscheiben erzeuglen

Phinomene beruhen, sind demnach folgende:
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a) Jeder Act des Sehens’dauert ununterbrochen foit,
wenn auch die vom Objecte ins Auge kommenden Licktstrah-
len unterbrochen werden, wenn nur diese Unlerbrechnngen
so schnell aufeinander folgen, dass die zwischenliegenden
Zeitintervalle kleiner als */; Secunde sind. Dieser Satz findet
Statt, das gesehene Object mag in Ruhe, oder in irgend einer
Bewegnng oder Verinderung begriffen seyn, Man nehme eine
Scheibe, an deren Peripherie eine Reihe von Lochern vertheilt
ist, und drehe selbe um ihre Achse, wibrend man durch dic
Licher auf einen beliebigen Gegenstand sieht, so wird man
diesen ohne Unterbrechung, aber in dem Verhiltnisse schwi-
cher sehen, in welchem die Breite der Locher zu ihrem Ab-
stande unter sich steht. Diese Erscheinung findet Statt, der
Gegensland mag in Ruhe, oder in irgend einer Bewegung
seyn.

b) Nun denke man sich, der bet diesem Versuche durch
die Locher der rotirenden Scheibe gesehene Gegenstand z. B.
ein schwarzer Flecken auf einer weissen Wand, werde wih-
rend der Unterbrechung des Lichtstrahles jedesmal weggenom-
men, und ein anderer ihm gleicher an seine Stelle gesetzt, so
wird man ununterbrochen denselben Flecken ruhend zu schen
glauben,

Der darch die Scheibe gesehene Gegenstand sei in einer
fortsclireitenden Bewegung, und er werde wihrend jeder Un-
terbrechung des Lichtstrahles weggenommen, aber ein anderer
ihm gleicher an jene Stelle gesetzt, an welcher der erstere in
dem Momente stehen wiirde, in welchem die folgende Oeffoung
vor dem Auge vorbeigeht, und so immer fort, so wird man
ein und denselben Gegenstand in stetiger Fortschreilung zu
sehen glauben. Diese Bewegung kann offenbar geradlinicht
oder kenmmlinicht, gleich- oder ungleichférmig seyn, und
nach jeder belichigen Richtung gehen. Bewegt oder verandert

sich der Gegenstand auch in seinen Theilen, z. B. ein umlau-
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fendes Rad , eine fortschreitende Person u. s. w., und denkt
man sich auch hier wihrend jeder Unterbrechung des Licht-
strahles das Object weggenommen, und ein neues an jene
Stelle, und in. jener Lage und Gestalt hingestellt, worin sich
das frithere Object in folgenden Sehemomente wiirde befun-
den haben. so wird man auch hier ein und dasselbe Object,
jedoch in verschiedenen Verinderungen oder Bewegungen
begriffen, in steliger Fortdauer zu sehen glauben,

¢) Nehmen wir an, irgend ein Object des Sehens, sey
es eine Maschine im Gange, oder Menschen oder Thiere in
irgend einer Handlung oder Bewegung begriffen, werde durch
die Locher ciner schnell rotirenden Scheibe betrachiet, und
man zeichne eine Reihe von Bildern, welche der Ordnung
nach das Object in derjenigen Stellung und Form darstellen,
wie dasselbe in den aufeinander folgenden Momenten durch
die Lécher gesehen wird. Stellt man nun, wihrend das Auge
durch die Oeffnungen der umlaufenden Scheibe sieht, durch
irgend einen Mechanismus diese Bilder den vorhin in b) auf-
gestellten Bedingungen entsprechend pach einander hin, so
wird man ein belebtes Bild sehen, in welchem ganz dieselbe
Bewegung oder Handlung, wie im wirklichen zu Grunde ge-
legten Objecte, vorhanden seyn wird. Es ist klar, dass sich
auf diese Art nicht nur die verschiedenartigsten Bewegungen
an einzelnen Gegenstiinden, an Menschen und Thieren, sondern
auch ganze Werkstillen in vollem Gange, ja selbst linger
dauernde zusammengesetzte Handlungen, als theatralische
Scenen u. dgl. der Natur gemuss darstellen lassen,

5) Da jedoch diese Bilder so schnell aufeinander folgen,
dass auf eine Secunde wenigstens deren fiinf treffen, so erfor-
dert eine auch nur mehrere Secunden dauernde Vorstellung
schon eine bedeutende Anzahl Bilder, und eine etwas langer
dauernde wird wegen der grossen Zahl der néthigen Bilder

beinahe unausfithibar, Sind aber die Bewegungen des Objectes
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periodisch wiederkehrend, so braucht man nur eine sclche
Periode in die einzelnen Bilder aufzulésen, und miltelst des
Mechanismus auf das letzte Bild immer wieder das erste fol-
gen zu lassen, Fast alleBewegungen anMaschinen, das Gehen
und Laufen von Menschen und Thieren, und sehr viele an-
dere menschliche Handlungen und Beschiftigungen sind in
Perioden unter 2 bis 3 Secunden eingeschlossen, und somit
zu unserer Darstellung geeignet. Eine Periode hat das in Be-
wegung befindliche Object zuriickgelegt, wenn es genau wie-
der eine fruhere Stellung erhalten hat, z. B, ein umlaufendes
Rad erhalt nach jeder Speiche wieder gleiche Stellung, daher
kann man eine oder mehrere Speichen auf eine Periode neh-
men, Bei einem laufenden Menschen bildet jeder Schritt eine
Periode, wenn man von der Unterscheidung des linken wnd
rechien Fusses abstrahirt u. s. w.

6) Durch mehrere mechanische Verrichtungen lassen sich
die Bilder einer solchen Periode so aneinander reihen, dass
das letzte mit dem ersten in Verbindung kémmt. Man kanu
nimlich die Bilder an dem Umfange einer Scheibe, oder anf
der Seitenfliche eines Cylinders vertheilen, und die Scheibe
oder den Cylinder um ihre Achsen drehen. Bei einer gréssern
Anzahl von Bildern kann man diese auf einen Sireifen Papier
oder Leinwand anbringen, den Anfang des Streifens mit dem
Ende verbinden, diesen tber zwei paralelle Walzen spannen,
und mittelst dieser Walzen im Umlauf setzen. Durch die ge-
hérige Stellung und Vertheilung der Bilder, und durch das
richtige Verhiliniss der Geschwindigkeit, mit welcher die Bil-
der und die Oecffoungen (durch welche die Bilder gesehen
werden) sich bewegen, mussen die in §. 4, b. ausgesproche-
nen Bedingungen erfillt werden; das wihrend jeder Unter-
brechung des Lichtstrahles vortretende Bild muss nimlich in
dem Augenblicke, als die nichste Qeffnung am Auge vorbei-

geht, in seiner richtigen Lage und Stellung seyn, Befestigt
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man an dem einem FEnde einer 2 bis 3 Fuss langen Achse die
mit den Oeffnungen versehene Scheibe, am andern Ende die
Bilderscheibe, und dreht diese Vorrichtung um die Achse, so
hat man einen einfachen Apparat, wobei beide Scheiben sich
mit gleicher Geschwindigkeit bewegen, Noch einfacher wird
dieser Zweck erreicht, wenn man am dussern Rande einer
Scheibe die Locher, auf dem innern Raume die Bilder an-
bringt, und wihrend die Scheibe um ihre Achse rotirt, duarch
die Licheribr Bild in einem Spiegel betrachtet, indem hier
das Bild der Scheibe im Spiegel mit gleicher Geschwindigkeit
umliuft, und somit obige Bilderscheibe vollkommen ersetzt.
7) Die Bilder sollten sich eigentlich, wie aus der bisheri-
gen Darstellung erhellt, wihrend dem Voriibergange jeder ein-
zelnen Oeffnung vor dem Auge, welcher, wenn auch eine sehr
kurze Zeitdauer hat, gerade so verhalten, wie das vorzustel-
lende natiirliche Object, also ganz ruhig bleiben, wenn dieses
ruht, oder nur soviel und in jener Art sich bewegen, wie diess
beym natiirlichen Objecte, wihrend dem Voribergange der
Oeffoung der Fall seyn wiirde. Allein diese Bedingung ist we-
gen der grossen Schnelligkeit der Aufeinanderfolge der Bilder
sehr schwer, oder gar nicht durch irgend einen Mechanismus
zu erfiillen méglich, und man muss die Bilder mit immer glei-
cher Geschwindigkeit sich fortbewegen lassen. Desshalb macht
das Bild, wihrend das Auge Licht von ithm erhilt, eine der
Breite der Oeffnungen entsprechende Bewegung , welche um
so storender ist, je breiter die Qeffoungen sind, und ein Ver-
waschen der Conluren nach der Richtung der Bewegung zur
Folge hat. Je schmiler man die Oeffnungen macht, desto
schirfer sind zwar die Bilder, allein desto dunkler sieht man
sie auch, wie schon oben gesagt worden, daher das zu beob-
achtende richtige Verhiltniss nur durch Ecfahrung gefunden
werden kann. Zarle und schmale Theile der Bilder erfordern

schmale Locher,

>

wenn sie noch gehorig gesehen werden sol-
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len. Um die durch schmale Locher verursachte Dunkelheit zu
schwichen, muss man wihrend dem Versuche die Bilder ei-
ner méglichst hellen Beleuchtung ausselzen, und das Colorit
so wihlen, dass die einzelnen Theile der Bilder sowohl unter
sich, als gegen den Hintergrund gut abstechen. Diese schid-
lichen Verruckungen sind auch um so weniger bemerkbar, je
weiter man mit der Locherscheibe von der Bilderscheibe ent-
fernt ist, weil diese Verriickungen einen um so kleinern Sehe-
winkel im Auge bilden, daher man sich immer so weit entfer-
nen soll, als es die deutliche Wahrnehmung der Bilder er-
laubt. Endlich ist bei Scheiben, welche vor einem Spiegel ge_
braucht werden, dieser Verrtickungswinkel um so kleiner, je
mehr der Abstand der Lécher von dem Mittelpuncte den Ah-
stand der Bilder von demselben Puncte tibertrifft, daher die
Conturen der dem Mittelpuncte nihern Bilder mit grosserer
Schirfe und Deutlichkeit erscheinen. :

8) Sind die Bilder auf einer Scheibe angebracht, soiiber-
sieht man gleichzeitig alle Bilder, und man sieht an allen
Stellen, welche die Bilder einnehmen, dieselbe vollstindige
Handlung oder Bewegung, wie sie durch den Verein aller
Bilder hervorgabracht wird. Diess ist einleuchtend , da die
periodische Bewegung bei jedem Bilde anfangen kann, nur
werden die Bewegungen nicht vollkommen gleichzeitig seyn,
sondern, wenn z. B, die ganze Periode in 10 Bilder getheilt
ist, und ein Bild befindet sich im ersten Momente, so wird im
nimlichen Augenblicke das nichst vorausgehende Bild im zwei-
ten Momente sich befinden u, s, w. Will man nur ein Bild
sehen, was bei vielen Vorstellungen die Tduschung vermehrt,
so kann man die Bilderscheibe oder den Spiegel, wenn der
Versuch mit Hilfe eines solchen gemacht wird, durch einen
ausgeschnitlenen Pappendeckel so decken, dass immer nur ein
Bild durch den Ausschnitt sichtbar ist. Ja man kann diesen

Deckungen die Form von Theater-Coulissen geben, auf denen
8 8 >
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passende Umgebungen gemahlt, und nur jene Stellen ausge-
schnitten sind , in welchen die Bewegungen vorgehen, so dass
auf solche Weise diese optischen Zauberbilder unzihliger Ab-
anderungen und Vervollkommungen fihig sind, Diese Deckun-
gen sind jedoch nicht wohl anwendbar, wenn dic Bilder auf
der Scheibe selbst fortriicken, z, B, laufende Thiere, fortrol-
lende Rider u. dgl., weil die Bilder dann zu schoell durch
den Ausschnitt sich bewegen, und jedes derselben nur wih-
rend einem Umlaufe der Scheibe sichtbar ist. Man kann je-
doch in diesem Falle die Ausschnitte etwas breiter machen, so
dass man mehrere Bilder zugleich sieht.

Q) Ich beschrinke mich im Folgenden auf die durch ecine
Scheibe mittelst eines Spiegels hervorgebrachten Zauberbilder.
Der Durchmesser der Scheibe ist willkiihrlich, und richtet sich
nach der Anzahl und Grosse der Bilder, welche in eine Zone
derselben zu stehen kommen, daher derselbe etliche Zolle bis
mehrere Fuss betragen kann. Die Oeffuungen zum Durchsehen
bringt man aus den in §. 7 angegebenen Grinden, immer an
der dussersten Peripherie an, so dass die Bilder zwischen den
QOeffnungen und dem Mittelpuncte zu stehen kommen, Die
Abstinde zwischen den Oeffuungen sind einander gleich; je-
doch ist diess keine allgemein nothwendige Bedingung, in-
dem zur Darstellung mancher, besonders ungleichférmiger oder
hiipfender Bewegungen, eine ungleichférmige Vertheilung der
Lécher vortheilhafter ist, wo dann diese Vertheilung mit den
Momenten, welche die einzelnen Bilder vorstellen in jenem
Zusammenhange stehen muss, welchen §. 4 verhmgt. Die Zahl
der Locher richtet sich nach der Anzahl der Bilder und nach
der Bedingung, ob diesestehen bleiben, oder mit einer grossern
oder kleinern Geschwindigkeit sich um den Mittelpunct der
Scheibe bewegen sollen. Die Bilder, durch welche ein be-
stimmles Phinomen vorgestellt werden soll , missen so ange-

bracht seyn, dass sie der Reihe nach gegen die Lécher jene
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Lage und Stellung annehmen, welche das vorzustellende Phii-

nomen dem §. 4 gemiss verlangt. Die Anzahl der Bilder rich-

et sich, wie schon oben gesagt, nach der Zeitdauer der Pe-

riode, welche durch selbe vorgestellt werden soll, dann aber
anch nach der rdumlichen Grosse der Bewegung, welche im
Phinomene wihrend einer Periode vorgeht. Je grosser diese
Bewegung ist, desto mehr Bilder sind néthig, wenn die Ein-
dricke im Auge so ineinander verschmelzen sollen, dass die
Tiduschung einer stetigen Bewegung entsteht. In jedem Falle
ist die Erscheinung um so vollkommener und schéner, in je
mehr cinzelne Momente sie aufgeloset ist, wie aus der Natur
der Sache ohnehin folgl.

10) Es seyen an der Peripherie der Scheiben Lécher in
gleichen Abstinden vertheilt, und die Scheibe sei durch Ra-
dien in eben so viele gleiche Sectoren getheilt, so werden beim
Versuche diese einzelnen Sectoren, folglich die ganze Scheibe
§. 4 gemiss unbeweglich zu stehen scheinen, weil z. B, im
zweilen Momenle (wenn nidmlich das zweite Loch am Auge
voriibergeht) der folgende Sector genau an der Stelle des vor-
hergehenden steht, folgiich der zweite Eindruck, welchen das
Auge erhilt, ganz in der Richtung des ersten kommt u, s. w.

hei-

Da dieses mit allen Sectoren ringsherum der Fall ist, so'sc
nen alle zu stehen, Zeichnet man in einem solchen Seclor ein
beliebiges Bild z.B. ein Haus, ein oder mehrere I'iguren, eine
Werkstatte oder was immer, und wiederholt diese Zeichnung
in den tbrigen Sectoren ganz getreu, so werden auch diese
Bilder zu stehen scheinen, Die Grinzen dieser Sectoren brau-
chen nicht sichtbar zu seyn. Beispiele hievon sind vor allen
die Bilder der Licher, welche bei allen Scheiben zu stehen
scheinen, ferner auf der Scheibe Nr. IV das innerste Rad, die
unbeweglichen Theile auf Nr. IX und XV ete.

11) In diesen Bildern, welche in Beziehung auf die Um-

drehung der Scheibe ruhig stehen, kanu eine heliebige perio-
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dische Bewegung ihrer Theile hervorgebracht w&;rden, wenn
diese Bewegung nach §. 4 unter die n Bilder vertheilt wird.
Beispiele hiervon sind auf Nr, III, IX, XI, XV ; der innere
Theil auf Nr. XII, XIII und XIV; daon auf V, VI und XVI
mit Ausnahme der innersten Rider u. s, w. Dabei kommt al--
les darauf an, diese Bilder so zu zeichnen, wie es §. 4 ver-
langt. Bei den gleichformigen Bewegungen und bei Maschinen-
bewegungen findet sich die richtige Zeichnung ohne Schwie-
rigkeit, selbst wenn eine solche Bewegung im Perspectiv er-
scheint, wie auf Nr.XVI, kann nach den Grundsitzen der Pro-
jectionslehre die richtige Zeichnung erhalten werden, Grossere
Schwierigkeiten hingegen treten bei den ungebundenen und
scheinbar regellosen Bewegungen ein, die einzelnen Bilder so
herzustellen, dass sie den eigenthiimlichen Charakter derselben
richtig darstellen ; z. B. menschliche Handlungen, das Gehen
und Laufen von Menschen und Thieren, indem z.B. der Lauf
einer jeden Thiergaltung etwas Eigenthiimliches hat, die Be-
wegung an der Kleidung eines im Gange oder im Laufe be-
griffenen Frauenzimmers, an den Zweigen und Aesten der
Biume durch einen schwachen oder stirkern Wind hervorge-
bracht, die Bewegungen des Rauches, des fliessenden Wassers,
und noch viele andere. Dasich solche Bewegungen in der Na-
tur in ibren einzelnen Momenten nicht fixiren lassen, wodurch
eigentlich nach Yorschrift des § 4. c. die richligen Bilder
erhalten werden kénnlen, so miissen letztere nach sorgfilliger
Beobachtung der Natur in die gehdrige Anzahl gleicher Zeit-
momenle eingetheilt, und die Zeichnungen diesen Momenten
enlsprechend entworfen werden. Mit Hiilfe richtiger Beurthei-
lung und Schiitzung, auch wohl durch Versuche wird man den
richligen Charakter der vorzustellenden Bewegung wenigstens
niherungsweise treffen. Die Scheiben enthalten mehrere hier-
her gehorige Beispiele, als: Nr. IX, XI, XV,

192) Eine fortschreitende Bewegung kann den Bildern nach

N
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jeder beliebigen Richtung ertheilt werden. Fine Kreisbewegung
um den Mittelpunct der Scheibe erhalten die Bilder, wennihre
Anzabl von der Zahl der Locher etwas verschiedenist, Es seyen
z. B. n Lécher nnd n+-1 Bilder, die Peripherie der Scheibe
heisse P, so ist der Winkel zwischen zwei aufeinander folgen-
I)
den Léchern == —, zwischen zwei nichsten Bildern =——— ,

n n+==1
|
also letzterer kleiner um P = (“_*_““_"1) . Erhilt also das Auge

beim ersten Loche von einem Bilde einen Lichteindruck, so
steht im Sehemomente durch das zweite Loch das folgende Bild

nicht genan in der Richtung des vorigen Lichtstrahles, son-

dern um den Winkel P — gegen jene Seite hin ge-

n(n=1)
riickt, gegen welche sich die Scheibe dreht, Diese Fortriickung
tritt bei jedem folgenden Loche aufl gleiche Art ein, so dass

nach n Léchern, d. h. nach einem Umlaufe der Scheibe das

Bild um den Winkel P

fortgeriickt, oder das fol-

n~==1
gende Bild auf die Stelle des vorhergehenden gekommen zu
seyn scheint, Jedes Bild macht demnach nach (n4 1) Umdre-
hungen der Scheibe einen scheinbaren Umlauf nach der Rich~
tung, nach welcher die Scheibe sich dreht. Ist die Zahl der
Bilder == (n+-2), so riickt jedes Bild wihrend einem Um-
15

laufe der Scheibe um den Winkel P = , also um.die

ne=2
doppelte Entfernung der Bilder fort, und wihrend (11+Q)

Umldufen der Scheibe machen die Bilder 2 Umlidufe in glei-

cher Richtung mit der Scheibe. Bei (n=3) Bildern machen diese
3 Umliufe, wabhrend (n+4-3) Umdrehungen der Scheibe u.s. w.
z. B, Scheibe Nr. I hat 13 Lécher, in der ersten Zone (von
aussen herein gezdhll) sind 14 Bilder, in der dritten 15 und
2
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in der finften 16. Die ersten machen also einen Umlauf wih-
rend 14 Umdrehungen der Scheibe, die zweiten machen zwei
Umliufe wihrend 15 Umdrehungen der Scheibe, und die drit-
ten scheinen 3 Mal herumzugehen, wihrend die Scheibe 16
Mal umlauft. Ist die Anzahl der Bilder kleiner, als jene der
Lécher, 7. B. esseyen (n—1) Bilder, so ist der Winkel zwischen

zwey aufeinander folgenden Bildern == — also grosser |

n—1
als der Winkel zwischen zwei nichsten Loéchern um

1
P ——— ). Um diesen Winkel bleiben also die Bilder
n(n—1)

Immer gegen die Locher zuriick, und sie scheinen sich nach
einer der Bewegung der Scheibe enlgegengeselzlen Richiung
herum zu hewegen, und zwar geht ein Umlauf der Bilder
auf (n—1) Umdrehungen der Scheibe, Bei (n—2) Bildern
gehen zwei Umliufe derselben auf (n—2) Umdrehungen der
Scheibe, bei (n—3) Bildern treffen 3 Umliufe derselben auf'
(n—3) Umdrehungen der Scheibe u. s. w., z. B. aul Nr. I
sind 3 Reiben rothe Bilder angebracht, a) mit 12, b) mit 11,
und c) mit 10 Bildern; a) geht demnach einmal herum, wih-
rend 12 Umldufen der Scleibe, b) zweimal wihrend 11 und
¢) dreimal wihrend 10 Scheiben - Umdrehungen. Aeknliche
Beispiele geben noch die innersien Rider auf Nr.II, V und VI.

Wir haben also folgende Regel: wenn die Anzahl der
Bilder = m, Unterschied zwischen der Anzahl der Bilder
und der Locher = d, so ireffen d scheinbare Umliufe der
Scheibe auf' m Umdrehungen der Scheibe, und zwar bewegen
sich die Bilder in gleicher oder enlgegengesetzler Richtung
mit der Scheibe, je nachdem die Zahl der Bilder grosser
oder kleiner ist, als jene der Lécher, Dieser Salz findet

jedoch nur zwischen gewissen Grinzen Slait, wie weiler

.unten noch gezeigl werden wird,

13) Diesen scheinbar foririickenden Bildern kann man

e
[
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auf dhnliche Art, wie im §. 11, eine periodische Bewegung
in ihren Theilen geben, wenn man diese Periode unter die Bil-
der gehérig vertheilt, Beispiele sind auf Nr. 1V, X. XII, XIII
und XIV, Soll eine solche Vorstellung der Natur entsprechen,
so muss die Grosse der Fortrickung des Bildes wihrend ei-
ner Umdrehung der Scheibe mit der Bewegung seiner Theile
wihrend derselben Zeit im gehorigen Verhalinisse stehen. Die
Grésse eines Schrittes, (wenn dieser eine Periode ausfillt)
einer laufenden Figur muss also gleich seyn der Fortriickung
des Bildes wihrend einem Umlauf der Scheibe, oder bei ei-
nem fortrollendem Rade muss das Mass, um welches sich das-
selbe wihrend einem Umlaufe der Scheibe abwickelt, dem
Mausse gleich seyn, um’welches das Rad auf dem Boden fort-
zuriicken scheint u. s. w. Man wird diese Bedingung in den
angefiihrten Beispielen gehorig beobachtel finden. Vernach-
Lissiget man die genaue Beobachtung dieser Regel, so entsteht
eine unnatiirliche Bewegung, wie leicht einzusehen. Sind die
Abstinde unter den Léchern sowohl als unter den Bildern
gleich, so erscheint die Fortrickung der Bilder gleichformig.
Soll aber eine ungleichformige oder hipfende Bewegung her-
vorgebracht werden, so kann diess durch entsprechente un-
gleichférmige Austheilung der Bilder oder der Lécher geschehen.
Ein Beispiel hievon befindet sich auf Nr. XII,

14) Auch nach jeder andern Richtung kann eine Bewe-
gung der Bilder hervorgebracht werden, und die Bahn kann
beliebig geradlinigt oder krummlinigt seyn. Sollen diese Bah-
nen selbst sich nicht mit der Scheibe drehen, so muss ihre
Anzahl mit der Locherzahl gleich seyn. Diese kénnen
tibrigens beliebig in einander fallen, wenn sie nur durchaus
einander gleich sind, und ihre Lage gegen die Locher immer
dieselbe ist. Soll das Bild wihrend einer Umdrehung der
Scheibe die ganze Bahn durchlaufen, so bildet diese eine Pe-

viode, und das Bild kommt in jeder Bahn einmal so zu steken,
\
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wie es die Austheilung dieser Periode nach §. 4, b, verlangt.
Man kann jedoch diese Bahnen in mehrere Perioden abthei-
len, dann erhilt jede Bahn so viele Bilder als Perioden sind.
Dass man diese Bewegungen gleichférmig oder ungleich{6rmig
machen, dass man auch die Bilder in ihren Theilen verdndern
lassen kann, ist einzusehien, Einfache Beispiele sind die dusserste
Zone auf Nr. 1L, und die herabfallenden Miinzen auf Nr. VI.
Die Bewegung der Ballen auf XI ist ungleichférmig, und je-
ner geworfener Korper entsprechend. Der innere Raum auf
X1II enthilt eine Vorstelluug, in welcher die Bewegung und
Gestalt der einzelnen Bilder so gezeichuet ist, wie sie bei ei-
ner gleichférmigen Bewegung tber eine Kugel erscheinen wiir-
den, daher hier die ganze Vorstellung durch ‘die Bewegung
sich zu eiver Kugel abrundet. Ein hierher gehoriges Beispiels
enthdlt noch der innere Raum auf X1V, wo die Bahnen sich
durchkreuzen. Es'ist einleichtend , dass man diesen Bahnen
selbst wieder eine Bewegung um den Mittelpunct der Scheibe,
oder in einer andern Richtung ertheilen kann, so dass sich
auf diese Art die verwickeltslen Bewegungen vorstellen lassen,
15) Wir wollen nun den §. 12 weiter verfolgen, und an-
nehmen , es sei die Zahl der Lécher doppelt sc gross, als die
Zahl der Bilder, so wird die Richtung des Lichtstrahles bei
jedem zweiten Loche auf ein Bild treffen, bei dem zwischen
liegenden Loche aber zwischen zwei Bilder fallen, und das
Auge erhilt demnach abwechselnd Eindriicke von einem un-
beweglichen Bilde und einer leeren Stelle. Bei gehoriger Ge-
schwindigkeit pflanzen sich dann die erstern Eindriicke auf die
leeren Stellen fort, und es erscheinen so viele ruhende Bilder,
als Licher sind, jedoch schwiicher in ihrer Farbe, weil sich
dic Farbe des Grundes, z, B. weiss mit der Farbe des Bildes
vermischt. Ein Beispiel ist die innere Figur auf Nr. X, Selzt
man an die leeren Stellen dasselbe Bild in einer andern Farbe,

0. wird der ganze Kranz der Bilder in der.gemischton Farbe
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erscheinen. Man kann auch an der ersten, dritten ele. Stelle
einen Theil des vorzustellenden Bildes, an den geraden Stellen
dann den andern zugehorigen Theil zeichnen, so wird man,
da jeder Eindruck, sich iber die folgende Stelle hinaus er-
strecket, die Bilder vollstindig sehen. In diesen zertheilten
Bildern kann selbst wieder eine Bewegung vorhanden seyn.
Beispiele sind auf Nr, VII und VIII. Auch beifortschreitenden
Bildern kann man jedes zweite Bild weglassen, wo dann die
Bilder, verdoppelt und in gehdriger Fortrickung, aber schwi-
cher erscheinen, oder man kann, wie oben einenFarbenwech-
sel, wovou ein Beispiel auf Nr. II, oder eine Zertheilung der
Bilder vornehmen. Soll diese Vertheilung gleichformig seyn,
so muss die Anzahl der Bilder durch 2 theilbar seyn; auf
dhnliche Art kann man mit 3 oder mehreren Farben wechseln,
oder das Bild der Vorstellung in 3 oder mehrere Theile zer-
legen, wo dann um eine gleichformige Austheilung zu erlan-
gen, die Zahl aller Bilder durch 3 ete. theilbar seyn muss.
Die Scheibe muss jedoch dann, um einen stetigen Zusammen-
hang der Eindriicke hervor zu bringen, mitsehr grosser Schnel-
ligkeit sich umdrehien, was leicht einzusehen ist.

16) Hieraus sicht man schon, dass die in 12 aufgestellte
Regel beschrinkt ist, und die Zahl der Bilder sich von n (der
Zahl der Locher) nicht zu weit entfernen dirfe, Wire immer
nur ein Bild sichtbar, welches jedesmal nach Vorschrift §. 4. b.
an der richtigen Stelle stiinde, so wirde das Phinomen seiner
Fortschreitung richtig erfolgen, so lange seine einzelnen Fort-
riickungen nicht gar zu gross sind. Allein da immer die ganze
Reihe der Bilder zugleich sichtbar ist, so verbindet das Auge
den vorigen Eindruck vorzugsweise mit jenem Bilde, welches
zunéichstin der Richtung des erstern steht. Daher erzeugen jene
Findriicke, welche sich am 6ftesten, und mit der geringsien
Aenderung der Richtung des Lichtstrahles wiederholen ; ein

bestimmtes Phinomen, Da cine genauere Analyse der hierher
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gehorigen Phinomene zu weit {ihren wiirde, und dieselben
anch vom geringen Interesse sind, indem sie grossten Theils
aus einer chaotischen Menge von Bildern bestehen, welche
entweder slehen bleiben, oder sich fortbewegen, so wird es
gentigen, die Grundsdlze, nach welchen sie gebildet werden,
pur im Allgemeinen anzudeuten, Die Entstehung dieser Phi-
nomene hingt von dem Verhilinisse der Geschwindigkeiten
ab, womit sich die Lécher und Bilder herumbewegen, Neh-
men wir zwei Scheiben an, die erstere enthalte die Locher,
die zweite eben so viele Bilder, und beide seyen gelrennt
einander gegentber gestelll, so dass jede mit einer willkihr-
lichen Geschwindigkeitin Rotation verselzt werden konne, Die
Geschwindigkeit der Locherscheibe sei ==g, jene der Bilder-
scheibe == G. a) Ist nunG=g, oder G=2g, oder G=3¢g
u, s. w., so werden die Bilder ruhend erscheinen, dennin je-
dem einzelnen Sehemomente hat die Bilderscheibe dieselbe
uuverdnderte Richlung gegen den ins Auge trelenden Lichtstrahl.
{st das Verhiltniss zwischen G und g nur wenig von den vorher
angegebenen verschieden, so werden dieselhen Eindriicke nach
und nach nur wenig verriickt, und der Kranz der Bilder wird

sich langsam um den Mittelpunct der Scheibe zu bewegen schei- ,
nen, und zwar um so langsamer, je weniger — von 1,2, 3y

ele. verschieden ist. Die Bilder fallen in diesem Falle auf der
Neizhaut so nahe aufeinander, dass ein vorhersehender Ein-
druck ihires Zusammenhanges entsteht.

b) Es sei ferner G=1%,¢, oder G =1"'/, g oder |
G==2%/, g elc., so trifft bei jedem zweiten Loche der Licht-
strahl mit unverduderter Richtung auf ein Bild, diese mit ge-
horiger Schnelligkeit aufeinander folgenden Eindricke werden
vorherschend, und es erscheint ein Kranz rubender Bilder.
in den zwischen fallenden Lochern trifft die Richtung des zum

grzeuglen Phinomene gehérigen Lichtstrahles auf leere Stellen,




wegen der Fortdaucr der Eindriicke erscheinen die Bilder auch
auf diesen Stellen, und die Zahl derBilder erscheint verdop-
pelt, jedoch schwicher, Ist das Verhiliniss zwischen G und g
nur so wenig von dem in b) angenommenen Werthen verschie-
den, dass die durch jedes zweile Loch entstehenden Eindricke
noch vorherschend sind, so wird der verdoppelte Kranz der
Bilder sich langsam herumdrehen,

¢) Aendern sich die in a) und b) angesetzten Verhilt-
nisse zwischen G und g so stark, dass eine andere Gombinalion
einzelner Eindrticke vorherrschend wird, so entsteht auch ein
anderes Phinomen, wobei immer der Grundsatz gilt, dass
jene Eindricke am leichtesten sich zu einer bestimmien Vor-
stellung ausbilden, welche sich am 6ftesten wiederholen, und
zugleich hinsichtlich der Richtung des Lichtstrables am wenig-

sten verschieden sind. Es kann demnach auch eine Combi=

G
nation von Eindriicken vorherrsehend werden, wenn — ==?2/,,

Yfes */s» %/5 uos. w.; die Richtung der zu der entstandenen Vor-
stellung gehorigen Lichtstrahlen wird an den zwischen fallen-
den Lochern auf leere Stellen treffen, und die Bilderzahl wird
sich noch mehr vervielfiltigt zeigen u. s. w. Je einfacher das
Verhiltniss zwischen G und g ist, desto ausgebildeter sind die
Phanomene, und eine Analogie zwischen diesen und den Té-
nen der Musick ist kaum zu verkennen, Da die Dauer des
Lichteindruckes im Auge hier ins Spiel kémmt, so werden die
Phinomene auch von der absoluten Geschwindigkeit der Schei-
ben abhingen, vermdge welcher sich die Dauer der Eindriicke
tiber mehrere oder wenigere Locher fort erstreckt. Die ver-
schiedenen Verhiltnisse zwischen der Geschwindigkeit der
Locher und der Bilder kénnen bei Scheiben, welche vor ei-
nem Spiegel gebraucht werden, durch zweckmissige Wahl in
der Anzahl der Locher und der Bilder hervorgebracht werden.

Auch kann man die hierther gehorigen Phanomene einfach da-
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durch erzeugen, dass zwei Personen sich mit zwei Schetben
gegeniiber stellen, diese in Umlauf setzen, und jede durch
Jie Locher ihrer Scheibe die Bilder auf der anderen Scheibe be-
trachtet, wo man diese bald einfach , bald vervielfacht, ent-
weder stehend, oder in Bewegung sehen wird. Alle diese Pha-’
noniene lassen sich, so weit es die in der Dauer des Lichtein-
druckes liegende Unsicherheit erlaubt, durch Rechnung nach-
welsen.

17) Fiir den Physiker dirften die vorliegenden Scheiben
auch desshalb Interesse haben . weil man durch planmissig
angeslellte Versuche mittelst solcher Scheiben die Dauer des
Lichteindruckes in unsern Augen mit grosserer Genanigkeit
wird bestimmen kénnen, als bisher geschehen ist. Diese Ver-
suche konnen unter verschiedenen Umstinden und Abdnderun-
gen angestellt werden, wodurch sich vielleicht manche in-
ieressante Resultate finden liessen, 7. B. ob und wie die
Dauer des Lichteindruckes abhinge von den subjectiven Ei-
genschaften des Menschen, seinem Alter etc., oder von den
Eigenschaften des Objects , seiner Erleuchiung , seiner Farbe
etc., welche Farben im Auge (nach §. 15) leichter, und
welche schwerer zu einer  gemischlen Farbe verschmelzen

M. S« We
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