
UIT DE KURSUS IN DE LEER VAN HET 
ZIEN AAN. DE LANDBOU W-HOGESCHOOL 

DOOR 

DR. E. GILTAY 

HOOGLERAAR AAN BOVENGENOEMDE SCHOOL 

MET 5 FIGUREN 

Reeds jaren achtereen geef ik aan onze School een korte, 
zogenaamde Biesondere Kursus in de Leer van het Zien. Hierin 
worden enige der voornaamste zaken omtrent bouw en wer­
king van / t oog. besproken, zoveel mogelik door projektie en met 
andere hulpmiddelen toegelicht. 

Verschillende hierbij te pas komende dingen zijn echter voor 
gelijktijdige .waarneming door een groter getal hoorders onge­
schikt. Deze liggen daarom na afloop van de voordrachten ter 
kennismaking, of worden dan eerst aan de deelnemers afzon-
derlik gedemonstreerd. Ter toelichting dient hierbij het thans 
in druk gebodene. 

Ook aan anderen, die dit mochten wensen, wordt dit deel van 
de kursus, of het verlangde er uit, gaarne getoond. 

1, Door KLÖNNE en MÜLLER geprepareerde helft van een 
paarde-oog, ter toelichting van de grovere bouw. 

De voorhanden ooghelft ligt, door gelatine omgeven, in een 
glasdoos,, met de snijvlakte tegen de deksel aan. 

Het donkere objekt wordt door een er boven geplaatste elek-
triese lamp, die naar de beschouwer toe geblindeerd is, sterk 
verlicht. 

Ter verklaring ligt er bij de van bijschriften voorziene fig. 7 
op Taf. 1 van mijn Das Sehen, besonders mit Rücksicht auf 
den Gebrauch optischer Instrumente, Leiden, E. J. BRILL-

2 . Dwarsdoorsnede (afkomstig van KLÖNNE en MÜLLER) van 
de retina van een aap, voornamelik voor de in 't midden van het 
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veld voorhanden laag der waarnemende elementen (staafjes en 
kegels). 

Door meting van afstanden van zulke waarnemende ele­
menten in de menselike gele vlek, is althans voor 't gemiddelde 
emmétrope mensenoog, dat opties voldoende bekend is (ligging 
der knooppunten 1) gemakkelik te berekenen, onder welke hoek 
details moeten worden gezien, opdat ze op afzonderiike, naast 
elkaar liggende zenuw-uiteinden worden afgebeeld. De hierbij 
verkregen uitkomsten stemmen met wat de ondervinding :leert 
omtrent de fijnheid van ons zien zeer voldoende overeen. Zelfs 
heeft men getracht langs deze weg het niveau waarin de waar­
nemende elementen de indruk zouden opnemen nog nader te 
te bepalen (zie bijv. W. NAGEL, Handbuch der Physiologie des 
Menschen, Bd. HI, Braunschweig, VIEWEG und Sohn, 1905, 
Augenbewegungen und Ges ich tswahrnehmungen, 
bearbeitet von W. ZOTH, p. 344 en volg.) 

3 . Illustratie omtrent het verband tussen de fijnheid van ons 
zien, en de grootte der netvliesbeelden met behulp van het door 
de N. V. Chemigraphische Kunstinrichting v.h. Dirk Schnabel 
te Amsterdam uitgevoerde portret, dat genoemde firma ter 
demonstratie van eigenaardigheden van 't autotypie-procédé deed 
vervaardigen. 

Dichtbij bekeken blijkt de afbeelding te bestaan uit afzondert 
like, grotere of kleinere, witte of zwarte vlekjes (de zogenaamde 
rasterstippen), achtereenvolgens in een zwarte of in een witte 
omgeving. Men kan nu die vlekjes alle afzondérlik waarnemen, 
doordien ze;— zoals uit de sub 2 vermelde berekening zou 
volgen — minstens zo groot zijn, dat de netvliesbeelden, zowel 
van deze als van de tussenruimten, op afzonderiike waarnemende 
elementen vallen. 

Op analoge wijze zou blijken, dat reeds op 2 à 3 M. afstand 
elk waarnemend element in kwestie beelden ontvangt, zowel 
van één of meer der rasterstippen, als ook van scheidende tussen­
ruimten. Op laatstgenoemde afstand zijn dan'ook de afzonderiike 
vlekjes in de figuur voor ons oog ineengevloeid en derhalve 
onzichtbaar geworden, en men kan op de verschillende plekken 
in de plaat nog slechts meer of minder licht waarnemen, dat, 
gewoonlik geleidelik, in andere lichtsterkten overgaat. 

Bij dergelijke illustraties in gewoon drukwerk, die dus bestemd 
zijn om zeer dichtbij te worden bekeken, zijn de rastervlekjes 
veel fijner en dichter opeen gelegen, en ze behoren dit zelfs in 
die mate te wezen, dat ze op gewone leesa&tand niet afzondérlik 
waarneembaar zijn, en slechts door een loupe duidelik uitkomen. 



Zie hiervoor de verdere op tafel liggende voorbeelden, ook 
een enkele van autotypie verbonden met kleurendruk. 

4 . Zaken betrekking hebbende op 't lezen en schrijven van 
blinden, o.a. ter toelichting er van, dat bij het ontbreken van 
enig zintuig,- het gebruik van andere meer ontwikkeld kan zijn. 

a. Een der Programma's, uitgereikt aan bezoekers van het 
I n s t i t u u t t o t Onde rw i j s v a n B l i n d e n te Amsterdam. 

b. ßraüle^-tekens, zoals ze zich aan de hen betastende (aan 
de hen „lezende") vingers voordoen. 

Probeer ook eens op blinden-manier er iets Iran te lezen of 
te ontcijferen! 

c. Brailleschrift, gezien van de zijde van waaruit men het 
prikt. Het wordt dus van rechts naar links geschreven, om ge­
woon, dus van links naar rechts, leesbaar, te zijn. 

d. Instrukties van de vereniging De N e d e r l a n d s c h e 
B l i n d e n - B i b l i o t h e e k te 's-Gravenhage voor het schrijven 
van blindenschrift. 

e. De blindenlei, waarmede het door blinden leesbare schrift 
op papier wordt gebracht Er bestaan ook speciale schrijfmachi­
nes, waarmee de gehele letter in eens geprikt wordt. 

Wanneer het schrift niet voor lotgenoten bestemd is, werken 
blinden ook vaak met de gewone schrijfmachine. 

f. Het Evangelie van Johannes, in blindendruk. Uitgegeven 
door het N e d e r l a n d s e n B i j b e l g e n o o t s c h a p . Gedrukt te 
Haarlem bij JOH. ENSCHEDÉ en Zonen, 1893. 

g. MOLIÈRE, Le Médecin malgré lui, in blindendruk. ' 
h. CHOPIN, Marche funèbre. Voorbeeld van muziek in blin­

dendruk. 
i. Daily Mail, Edition for the Blind. London, E. C., Carmelite 

house. Weekblad voor blinden. 
j . Spel kaarten voor blinden. 
k. Der Blindenfreund, Zeitschrift für Verbesserung des 

Loses der Blinden. Düren, Jahrg. XXXIV, nr. 5. 
/. Katalogus van de Nederlandsche Blindenbibliotheek (ge­

vestigd te *s-Gravenhage, Veenkade, 48). 
m. H. J. LENPERINK, Blind en doofstom te gelijk. Haarlem, 

•') BRAILLE (1806—1852), eerst leerling en later leraar aan een blin-
deninstitmit te Parijs, was zelf op zijn 3e jaar blind geworden. Het 
door hem bedachte en naar hem genoemde schrift werd in 1879, op 
een internationaal Kongres van bunden-onderwijzers te Berlijn, alge­
meen aangenomen. 



TJÄENK WittBs», i9ft8, Toeîichtif»g er •«»», dat zelfe als t«ee 
zintuigen onttweksa,. soa» nag vrij veel ontwikkeling mog«ük is-

5 . Kontrastklenren, toegelicht met de figuren op pag. 82 en 83 
in B&SSGÄSIEK et VALETTE, Cede des Contents à V Usßge des 
tfatumiisfos, ArUstfs, CommiMccmts # fnäuslriils. 720 EeMtm-
tiliom de Couleurs classés tfaprès, la, Métkede CkevreuÀ simple 
fiée.. Paris,, FAUX. KLINCKSIEK, 1908. Ete \\m figwen op genoemde 
pagina's bestaan uit een zelfde soort grijs getint» tekeaiag,. i« 
een cwageviog (tegen een ,acfetergfoad!"X, di» wit, gwften, blauw 
en geel is. Onder invloed vandeojjagevingjWaaïdiftgekleœpdis, 
wordt dit tekening i akwes tàezeerdwide l ik rose,.or*ttje, violet, 
doch verliest deze kontrastkleur, zodra door een stuk)» karton 
n e t geschikt«: opening, dfc kleurojwge/viBg^ wordt weggenomen. 

6 . Foto van het ringgebergte Tycho en omgeving ?),tet illustratie 
van de werking van onbewuste faktoren bij ons zien. 

Wanneer de foto, op tafel liggende, wordt rondgedraaid, dan 
ziet men gewoonlik in sommige standen het reliëf hol» in andere 
bot, en wel eerst, zonder dat men zich van iets dat hierop invloed 
kon hebben rekenschap kan geven. Bij nader overleg blijkt echter 
de aard der voorstelling, evenals gewoonlik, op vroegere onder­
vinding te berusten, en afhanketik te wezen van de zijde van 
waar 't licht invalt. Immers, daar bij laag genoeg staande-licht­
bron, de naar de lichtzijde gekeerde helling van een holte in de 
schaduw ligt, terwijl deze bij een verhevenheid juist 't sterkst 
verlicht wordt, ziet men Tycho c/a gewoonlijk als hoKen, wanneer 
de lichtsterkste delen van de vensters afgekeerd zijn, en als ver­
hevenheden, in 't tegenovergestelde geval. Het eigenaardige is 

^ Ontleend aan Taf. VI in L. WEINEK, Astronomische Beobacht­
ungen an der Sternwarte su Prag, in den Jahren 1S92-—1899. nebst 
Zeichnungen und Studien der Mondoberfläche nach photographischen 
Aufnahmen. Prag, HAASE, 1901. 

tychot is één der circa, 5Q.OO0- kraters en «oggebergten, <üe op de 
naar ons toegekeerde zijde van de maan bekend zijn.(MtiLLER, Lehr­
buch der kosmischen Physik, 5e umgearbeitete und vermehrte Auflage 
von PETERS, p. 206). De diameter «? van is 85 K.M. (FLAMMARION, 
Astromomie populaire, p. 138) — een afstand nagenoeg als van Am­
sterdam naar Arnhem — en hij bereikt een noogte van 5200 M. 
f Annuaire voor 1905 van het Bureau des Longitudes, p. 249), meer 
dus dan de Mont-Blarifc (4810 M.). Over 't algemeen zijn bergen op 
de maan belangrijk hoger dan die op aarde, naar men wel meent 
ten gevolge daarvan, dat de zwaartekracht op onze satelliet maar 
ongeveer v« bedraagt ^an dat; jse bij ons is (F»ANZ, Der Mond., deel 
90 va» Aits Natu.* »ad Geistesweit , L«r«ig,.TESB*««ü. w & pi> 
69), ofschoon teek, weer de- hoogste- voor de aarde befesnds ajjn (tfe 
Gauxistmkar bijv.,, i» ds> Hinwtoga, is 8&40: M«» zie MASSA'S, JKmorn^ 
sationslexikon, 6e dr., dl. 7, p. 408). 



dus, 4at «ten dit «» ^waarneemt, zonder ^ich er dadetik bçwast 
Iran te aijm, wat de aard onzer opvatting behaalt. 

Het was de bekende dr. PULFRICH van de firma ZEISS te Jena, 
die mij op dit fraaie geval opmerkzaam smaakte. 

7 . Anaglyten, d.w.z. een Soort stereoskoopplaten, waarvan de 
beide beelden in verschillende Meur, iets Verschoven, over elkaar 
heen zijn gedrukt, terwijl elk der ogen, slechts, of in hoofdzaak, 
het er voor bestemde beeld ontvangt, met behulp van geschikt 
gekleurde brilleglazen *). 

Het volgende ligt ter bezichtigmg : 
a. Een kamer. Let er op, dat als men zich wat snel neen en 

weer beweegt, dingen op dé voorgrond (de stoel!) m e e g a a n . 
Verklaring: de eenvoudigste wijze, waarop men zich duideiik 
kan maken, dat niettegenstaande zijn eigen beweging, toch ob-
jekten tegenover dezelfde plaats van de achtergrond worden 
gezien, is, aan te nemen — anders gezegd «ich voor te stellen 
— dat de Objekten zich met ons mee bewegen. 

b. Een standbeeld in het Louvre-musemn. Bekijk dit eerst 
op de gewone manier (rode glas links), en houd dan de lorgnet 
andersom voor de ogen. In het laatste geval krijgt dus het 
rechteroog het beeld, dat eigenlik voor het linker bestemd was,. 
en omgekeerd. Een gevolg hiervan is, dat wat we eerst vóór 
iets anders zagen, nu er achter wordt waargenomen, of anders 
uitgedrukt, dat het reliëf wordt omgekeerd, zodat verheven 
dingen zich nu verdiept voordóen, en verdiepte verheven. Zie 
voor de verklaring onder c. 

Men ziet dus nu het beeld achter de muur staan, of eigenlik: 
men ziet dingen die achter het beeld tegen de muur hangen, 
nu er vóór zweven. Daar echter deze nieuwe toestand iets zeer 
ongewoons is, lukt het niet ieder dadelik, zich dit voor te stel­
len. Men geve echter de zaak niet te gauw op : wie twee,goede 
ogen hoeft, zal toch ten slotte het beeld wel achteruit zien gaan. 
Merkwaardigerwijze geeft men daarbij vaak op, dat dit gelei-
delik gaat: het wordt dan eerst in de muur gezien, en ten slotte 
er achter^ , 

Onder no. 9ft zullen we ondervinden, dat als bestaande begrip: 
pen te zeer met genoemde wjjziging in het reliëf strijden, deze 
niet meer wordt waargenomen. 

*) Zoals ik in een verhandeling van GRÜTZNEK zie {Einige Versu­
che über stereoskopisches Sehen, A rch iv für d ie gesammte 
Phys io logie , Bd. 90, Î902, p. 526) werd deze %leurenstereosko9>ie 
reeds in 1853 bedacht door ROIJ^ANN (Poeg-tad. A» n^ Bd. 30 W , 
p. 186). Ik vermoed dat de uitvinding der anaglyfen, door Duces 
DU HAÜRÖN, later wel onafhankelik zal zijn geschied. 



c. Verklaring er van, dat verwisseling der helften vän een 
stereoskoopplaatje tot omkering van het reliëf aanleiding geeft 
(zie fig. 1). 

Stel de ogen L e n R zien naar een lijn A B (evenwijdig aan 
de verbindingslijn van de ogen en midden er vóór), terwijl in 
P of ook in R een of ander klein lichaampje, een of ander merk 
wordt geplaatst De afbeeldingen op 't netvlies van de grèns-
punten A en B, en verder die van P of R, vallen dus, zoals de 
figuur aanwijst, in a en ß, en in n of Q. 

De voorstellingen in de ruimte, waartoe deze netvliesbeelden 
aanleiding geven, kunnen echter ook verkregen worden, indien 
ergens, evenwijdig aan AB, bij v.in GD, aan elk der ogen afzonderlik 
een geschikte vlakke voorstelling, als stereoskoopplaatje'geboden 
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wordt, waarbij dan geschikte lenzen (de okulairs van de stereo-
skoop) scherpe afbeelding op 't netvlies bewerken. Op de aange­
geven plaats zullen dan de grenspunten van de lijn moeten 
wezen in Ax en &x en in Ag en Bj, en de afbeelding van 't merk 
in Px en in P„ of in Rj en in R2. Bevindt zich deze laatste af­
beelding in Pi en in P2 dan ziet men het merk zelf in P; zijn de 
figuren in Rx en in Rg, dan stelt men zich het merk in R voor. 

Onderstel nu, dat we een stereoskoopplaatje gebruiken met het 
merk in Pj en in Pa, maar dat we de beide helften van het 
plaatje verwisselen, dan komt dus Pi'circa op een plaats waar eerst 
Rj was, en P3 ongeveer naar Rx zich bevond, wat dus wil zeggen, 
dat, terwijl het merk eerst vóór AB werd gezien, het na genoemde 
verwisseling er achter wordt waargenomen. Omgekeerd zal, 
indien het merk op 't stereoskoopplaatje eerst in ^ en in R3 
was, (en dus achter AB werd gezien), na de verwisseling der 
helften van het plaatje het merk zich vóór AB tonen. Het 
zal nu ook begrijpelik zijn, dat, door bedoelde verwisseling, wat 



bol was* hol gezien wordt, en omgekeerd, m.a.w., dat het reliëf 
er door wordt omgekeerd. 

'4. Ais voorbeeld van praktiese toepassingen van anaglyfen 
ligt ter inzage: H. VUJBERT, Lesimaglyphesgéométriques(Paris, 
l i b ra i re VUIBERT, Boulevard Saint-Germain 63), waarin de 
plaatjes worden gebruikt, om personen met slecht voorstellings-
vermogen bij stereometriese figuren het zien in de ruimte te 
vergemakkeliken. Bij de figuren in dit boek moet rood vóór het 
rechteroog worden gehouden! Zie vooral de figuur op p. 25, en 
let op dfe veranderingen, die de cylinder ondergaat, als men 
het boek verderaf of dichterbij houdt, — en zich dus tevens de 
grondvlakte van de cylinder op groter of op kleiner afstand 
denkt — en ook als men zich beweegt (rechts of links, of voor-
of achteruit). Ter verklaring bedenke men: 

vooreerst, dat zowel de hoge cylinder, die men zich (verderaf) 
denkt als men verder van 't boek af is, als ook de lage die men 
meent waar te nemen als men er zich dichtbij bevindt, als wer-
kelikheid beelden op de netvliezen zouden geven, kongruent met 
die, welke de ogen, op de genoemde afstanden, van de figuren 
in „VUIBERT" krijgen; 

en verder, dat de verklaring voor het meegaan van de hogere 
delen van de cylinder met onze zich evenwijdig aan 't papier be­
wegende ogen analoog is, aan wat daareven, onder a, vermeld 
werd. 

8 . Parftllax-Stereogram. The scientific Shop, Chicago, heefteen 
soort stereoskoopplaatjes in den handel gebracht, als gewoonlik 
bestaande uit twee tekeningen, die echter elk, volgens even­
wijdige richting, in een groot aantal gescheiden delen zijn gesplitst, 
welke, op geringe afstand met elkaar afwisselend, naast elkander 
voorkomen. Bij bezichtiging ontvangt echter elk der ogen slechts 
't beeld van één, en wel ten gevolge van een er op liggend 
scherm (zie fig. 2)1); dit laat nl. voor elk oog slechts één der 
voorstellingen onbedekt, en doet de waargenomen figuren voor 
beide ogen verschillend zijn. 

Het ter beschikking liggende voorbeeld van parallax-stereo-
grammen — zoals de uitgever deze Objekten noemt — bestaat in 
een voorstelling van de maan; de beide foto's waaruit dé plaat 
bestaat, zijn opgenomen 9 Augustus 1892 en 9 October 1903. 

Als men dit objekt, zo ongeveer op armslengte, bijv. vóór een 
krachtige elektriese lamp houdt, krijgt men een fraaie lichamélike 

-1) Overgenomen uit: The scientific Shop, circular 325, 4th ed., p. 
19, fig. 454 c. 
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voorstelling, die, afbanfeelik van de hoek welke de plaat maakt 
met de richting waarin we kijken, bol of hol is, en bij slechts zeer 
geringe verandering in de juist vermelde hoek, van bol, hol wordt, 
of omgekeerd. Men merke hierbij nog op, dat de bolle maan 
verderweg wordt gezien dan de omlijsting Van hetobjekt, en groter 
dan de holle, die dichterbij dan de lijst worden waargenomen. 

CvriÂvt ova xecnter ooa 

ècn&vm 

• f y 

VIMfl 

ïHg. 2 

De verandering van het reliëf wordt, zoals we onder no. 7 
juist zagen, daardoor teweeg gebracht, dat de tekeningen die de 
afzonderlike ogen waarnemen, verwisseld raken; immers, als de 
door „scherm" en „figuur" in fig. 2 aangewezen delen, in 't vlak 
van 't papier wat worden gedraaid, dan zal weldra, bijv. het 
rechteroog, in plaats van de lichte delen (tussenruimten der 
streepjes), de donkere (de streepjes zelf) komen te zien, en omge­
keerd het linker oog de lichte in plaats van de donkere. Het 
groter of kleiner worden van de voorstelling staat in verband 
met cfe afstand, waarop we ons het waargenomene denken, en 
zal onder no. 9e nader worden'verklaard. 



9a,Enige fraaie, en tevens gèmakkelike gewone stereóskoop-
sfcutjet. Door gerede herkenning van de voorstelling op één der 
helften van net plaatje, krijgen we,al z o n d e r stereoskoop, een 
levendige voorstelling van wat afgebeeld is, zodat we al zonder 
dit werktuig lichamelik zien, Mèt stereoskoop bekeken, is echter 
de ruimte-voorstelling belangrijk sterker. 

9b. Enige gevallen, waarin «Mider stereoskoop de juiste raimte-
voontelHag meeiliker te krijgen is, en soms, geheel of ten dele, zette 
niet. Tevens gevallen waarin stereoskoopplaarjes voor weten-
scaappelike doeleinden worden gebruikt, waarvan later nog 
meer voorbeelden komen. 

Ter beschikking liggen : 
>a. Een voorbeeld van grote overeenstemming in uiterlik van 

een op een boomstam zittend vlindertje, met het korstmos op 
die boom. De puzzle is dus: soék de vlinder. 

ß. Axolotl-embryo (uit Bioplast-bilder van MENÖEL, Natur-
wissenschaftlich-stereographisches Verlag, G. m. b. H., Berlin, 
1909), 

7. Wielewaal, uit A. BÜRDET, Les oiseaux et leurs nids, II 
no. 44, 

S. Koffie op PortOrRico, no. 10901 uit de kollektie „ZAHNER", 
Niagara-Falls. 

e. Bananen-oogst op Porto-Rico, no. 10908 uit dezelfde ver­
zameling als de vorige. 

£. Toelichting van de werking van cylinderlenzen, uit: dr. 
med. G. FRANKEL, Die Wirkung der Cylinderlinsen, veranschau­
licht durch stereoskopische Darstellung, Wiesbaden, BERGMANN, 
1888, no. VII. 

fj. Een paar plaatjes afkomstig van Prof. Dr. D. VAN GULIK, 
met betrekking tot samenstelling van trillingsbewegingen. Zie 
verder bijliggende verklaring, en eventueel ook Handelingen van 
het Nederlandsch Natuur- en Geneeskundig Congres, 1903, p. 124. 

•&. No. 4 uit de Sammlung von stereoskopischen Röntgen­
bildern, herausgegeben von Prof. Dr. HILDEBRAND, Dr. SCHOLZ, 
Prof. Dr. WiETiNG—PASCHA, Wiesbaden, BERGMANN, I, 3e Aufl., 
1911, voorstellende de arterieën uit buik en bekken. Desse zijn voor 
Röntgenstralen fotografeerbaar gemaakt door inspuiting met fijn 
verdeeld kwik. (N.B, Hierbij de bril-stereoskoop gebruiken!) 

1. De „Annexe" tot JEAN MASSART'S Esquisse de la Géogra­
phie botanique de la Belgique, Bruxelles, LAMERTIN, 1910, o.a. 
bevattend „deux cent quarante-six phototypies stéréoscopiques", 
waarvan enige door bladwijzers ter nadere beschouwing zijn 
aanbevolen. 
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x. DOVE heeft in zijn Optische Studienl) aangetoond, dat 
originele druk en de kopie er van zich dikwijls gemakkelik laten 
onderscheiden door stereoskopiese vergelijking van twee over­
eenkomstige gedeelten. Het is namelik, behalve door fotografie/ 
niet doenlik, een kopie in die mate aan een origineel gelijk te 
maken, dat plaatselik geen verschuivingen worden gevonden, 
die bij stereoskopiese beschouwing bewerken, dat 't betrokken 
onderdeel op andere afstand optreedt dan de rest van de figuur. 

Ter illustratie twee door gewone boekdruk verkregen, en tot 
één stereoskoopplàatje AB verenigde tekststukken a en ô, waarbij 
er nog z e e r naar is gestreefd de beide zetsels v o l k o m e n 
gelijk te maken, iets dat bij gewone nadruk wel nooit 't geval 
zal zijn. Toch toont de stereoskoop talrijke afstandsverschillen. 
Slechts wanneer 2 afdrukken van helft a (plaatje A) of ook 2 
van b (plaatje B) in de stereoskoop worden bekeken, verdwijnen 
zulke verschillen geheel of bijna geheel. K l e i n e verschuivingen 
blijven altijd nog mogelik, als bij het drukken het papier ergens 
wat meer of wat minder gerekt is dan op de korresponderende 
plek op de andere afdruk. 

Voor onderscheiding van echte en nagemaakte bankbiljetten 
is deze methode door bovengenoemde DOVE ook wel aanbe­
volen. Volgens .NATERNI, Direkteur van de afdeling „Bankbil­
jetten" der Oostenrijks-Hongaarse bank te Weenen, treden echter 
bij deze papieren door 't vochtig maken bij 't drukken zo ge-
makkelik kleine verschuivingen op, dat slechts zelden twee 
echte exemplaren stereoskopies in 't geheel geen afstandsver­
schillen tonen *). — 

Behalve deze kunnen des verkiezende nog verschillende andere 
voorbeelden worden getoond, ontleend aan ELSCHNIG (Atlas der 
pathologischen Anatomie des Auges), HEGENER (Krankhafte Ver­
änderungen der Form und Stellung der Ohrmuschel), SCHEFFER 
(Zur stereoskopischen Abbildung mikroskopischer Objekte), 
SOMMER (Anatomischer Atlas in stereoskopischen Röntgenbildern). 

9C. No. 2 en 3 nit de „Trente objets géométriques" uitgegeven door 
Ma i son JULES DußoscQ (PH. PELLIN), Rue de l'Odéon, 21, Paris. 

Men bekijke eerst deze plaatjes zonder stereoskoop, en vrage 
zich af, wat ze voorstellen. Niemand zal dit d a d e l i k zien, en 
weinigen zullen 't na kort overleg raden. De oorzaak is, dat we 
de voorgestelde lichamen te zelden hebben waargenomen, dan 
dat we ze zouden kunnen herkennen uit afbeeldingen als deze, 

J) Volgens HARTWIG, Das Stereoskop, TÈUBNER, 1907, (Bandje 135 
van Aus,Natur und Geisteswelt), p.25. 

*) HARTWIG, 1. c, p. 26. 
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die o.a. geheel schaduwloos zijn. Buitendien zijn de figuren te 
samengesteld, om vlug te kunnen bedenken, hoe v e r m o e d e l i k 
de onderdelen in de, ruimte gelegen zijn. Niets zegt ons dus, 
Wat vóór is, wat achter, hetgeen bijvoorbeeld wèl het gevalzou 
zijn, met zelfs de eenvoudigst denkbare omtrektekening van 
een gezicht „en face", want dan weet ieder dadelik, dat de neus 
vóór de oren staat, om maar iets te noemen. Bekijken we echter 
de plaatjes met een stereoskoop, dan dringt zich de betrekkelike 
ligging der onderdelen o n w e e r s t a a n b a a r aan ons op, en bij 
no. 3 bijv., zien we de twee aan elkaar sluitende pyramiden 
levendig. Houdt men vervolgens één oog toe, terwijl men in de 
stereoskoop blijft kijken, dan verdwijnt de g e d w o n g e n licha-
melike voorstelling onmiddellik.. 

9d. Dr. C. PULFRICH'S neue Prüfnngstafel für stereoskopisches Sehen 
(No. 2 der Wissenschaftliche Stereoskopbilderherausgegeben von 
Carl Zeiss, Jena), en zijn geschrift hierover in het Ze i t s ch r i ft 
für I n s t r u m e n t e n k u n d e , 1901, Heft 9. 

Eén der gevallen, waarin men zonder stereoskoop geheel niet 
kan waarnemen of bedenken, hoe bepaalde onderdelen van de 
figuur met betrekking tot elkaar in de ruimte gelegen zijn, en 
hoe ze dus gedacht, gezien moeten worden. Bij de voorbeelden 
van de eerste serie (9«), wisten we zonder stereoskoop al dadelik 
»wat we zien moesten" ; hier echter is de eerste gewone aanleiding 
tot ruimte-voorstelling, nl. herinnering en herkenning, geheel 
weggevallen, en missen we zonder stereoskoop alle gedwongen 
lichamelike voorstelling. In een geval als dit is dus de betekenis 
van genoemd werktuig verreweg 't treffendst. 

9e. Dubbel-foto van een werkplaats van P. J. KIPP en Zonen, 
•J. W. GILTAY, Opvolger, Delft, en wel a als echt stereoskoop-
plaatje (beide helften verschillend) en b als pseudo-stereoskoop-
plaatje (beide helften gelijk). 

Het geldt hier iets, dat we al door een gewone foto ons gemak-
kelik voorstellen. Dit wil dus zeggen, dat we door ónze onder­
vinding in het zien de overeenstemming met bestaande begrippen 
gemakkelik herkennen, zodat we de onderdelen van het net­
vliesbeeld in onze voorstelling zonder moeite op zulke afstanden 
brengen, dat 't geheel in genoemde ondervinding past (dus: 
herinnerings-ruirntevoorstelling). 

Aan sommigen, vooral als ze weinig ondervinding in het zien 
van stereoskoopplaatjes hebben, schijnt 't hierdoor wel toe, dat 
beide plaatjes gelijk zijn. Mocht dit met u 't geval wezen, ga dan niet 
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te gauw verder. Haast zéker zult ge 't verschil toch waarnemen. 
En merkt ge 't eenmaal op, dan Zulage bespeuren dat 't groot 
is, en ge zult niet begrijpen, dat't unlet vroeger hééft getroffen. 

9 / . Stenosktpte Is «uidelffcer naarmate het vetschifolcht in 4e beiée 
ogen groter is. 

De brugleuning van dit plaatje zien we dan ook zo treffend 
lichamelik, omdat hierbij de beide grote oorzaken voor stereo­
skopie sterk werkzaam zijn.namelik herinneringen 'vërstMlsicht ; 
de kerk in de verte is belangrijk minder duidelik lichamelik, 
omdat bij deze maar één oorzaak voor stereoskopie hoofdzakelik 
van betekenis is, en wel de herinnering 

9&. Twee afgeknotte pyramides (no. 5 nit de onder no. 9« al 
vermelde Trente objets géométriques van DUBOSCQ) *)• Verrassend 
mooi« toelichting er van, dat een ding des te groter wordt 
gezien, naarmate, bij in afmeting onveranderd netvliesbeeld, we 
't ons verderaf denken. 

Het plaatje toont ons twee pyramides boven elkaar, van welke 
de grondvlakten even ver van ons worden waargenomen. De 
éne zien we echter naar ons toegekeerd, de andere vän ons af, 
zodat het eindvlakje Van die laatste Veel verder weg wordt 
waargenomen, dan het eindvlakje van de andere. Nu zijn op 
het stereoskoopplaatje de figuren van het eindvlak alle even 
groot, dus ook de netvliesbeelden er van, derhalve moet het 
eindvlak dat we ons verderweg voorstellen, ook groter zich 
voordoen dan het andere (vgl. met het parallax-stereogratn 
onder no. 8). 

Dit objekt geeft er opnieuw een illustratie van, dat na verwis­
seling der beide helften van een stereoskoopplaatje, datgene wat 
eerst vóór gezien werd, vervolgeus achter wordt waargenomen, en 
omgekeerd (vgl. met n<». 76 en 8). Immers de figuren van elk der 
beide pyramiden verschillen alleen, doordien bij de ene rechts 
is geplaatst, wat bij de andere links voorkomt, en omgekeerd. 

9K Omkering der helften van een stereoskoopplaatje levert toch 
niet altijd omkering van het reliëf. De door het vorige nummer 
opnieuw geïllustreerde omkering van reliëf, toont zicli, gelijk 
onder no. 76 al gezegd, alleen, als we deze, in verband niet vroe­
gere ondervindingen, ons nog kunnen denken. Wanneer dus 

*) Dit fraaie plaatje ïs overgenomen in mijn Das Sehen; zie no. 1. 
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bij verwisseling van de beide helften van het stereosboopplaatje 
Tan «en gelaat, dit htatste allées minder mooi in de ruimte kan 
worden gezien, maar in 't geheel niet, of slechts maoeiük of maar 
ten ctete hel, met de neus verder wég dan de eren, dan is dit 
v e l een gevolg daarvan, dat in deze vorm een gezicht onder 
«mze bestaande begrippen niet voorkomt J). 

9». Eén der oorzaken waardoor we de (subjektieve) voorstelling 
van 0an& aan een voorwerp krijgen, is, dat de beelden in de 
beide ogen verschillend lichtsterk zijn, 

illustratie met behulp van no. 1 uit de Zwölf Darstellungen 
des stereoskopischen Glanses anKry$taUformenvoTiJl.MAKtiiis-
MATZDORFF, Berlin, WINCKELMANN & Söhne. 

<M« Taf. 8 uit de le serie van WOLF'S Stereoskopbüäer vom 
Sternkirnmét, Leipzig, BARTH, 1906, ter toelichting van één der 
verschillende manieren, waarop stereoskopie in 4e sterrekimde 
veelvuldig wordt toegepast. 

Het plaatje toont een „vaste" ster uit Orion — bedoeld is die 
in 't midden — welke door achtereenvolgende fotografie op 5 
Februarie 1896 en op 19 December 1900, en door gelijktijdig be­
kijken van afdrukken der beide foto's in een stereoskoop, blijkt 
a i e t vast te zijn. Bedoeld hemellichaam heeft dus ter genoemde 
tijd©»» ten opzichte van de omgeving een andere stand ingeno­
men, waarvan het verschil in de beide foto's, en 't feit dat het 
stereoskopies uit 't vlak der andere sterren treedt, een gevolg is2). 

J) Het is wel interessant — ofschoon begrijpelik — dat die om­
kering, zoals we bij het parallax-stereogram (no 8) zagen, met een 
bolvormig lichaam als de maan wel lukt, evengoed als deze ook 

SemakkeEk verkregen wordt met behulp van 't hierbij voorhanden 
oorgesneden stereöskoopplaatje vân de op tafel staande kolf, bij 

welke de plaats der oppervlakte door krijtstreepjes op het dof ge­
maakte glas goed zichtbaar is aangegeven.. Dat in deze beide geval­
len bedoelde omkering zo gemakkelik verkregen wordt, berust na­
tuurlik daarop, dat behalve bolvormige, ook nolle, schotelvormige 
lichaiRen ons laag bekend zijn. 

') "Wat vroeger slechts door vergelijking van nauwkeurige metingen; 
der afzojaderltke sterren; kon woeden gevonden — volgens astro­
nomes een zeer tijdrovend werk — wordt te J ' -«--.- -. 
met eea paar foto's» bij een hele groep tegel)" 
door één blik in de stereoskoop verkregen. I k,„_ 
later tijd reeds bij talrijke hemellichamen op de getoonde wike een 
verplaatsing gevonden, en wat de aard betreft, nader bepaald (WOLF'S 
Stereoskopbüdevj 2e Seiie^ de tekst bij Taf., 1). Wel voortdurend sul-
Ie» nieuwe dergelijke gevaren zich stereoskepies, verraden. Ben der 
eerste kleine plaaefen die op deze wijze ontdekt zha, kreeg de naam 
Stermskopia. (Zie Annuaire pukli4 par Ie Bureau des Longitudes pour 
Il i t e H p, 327.) 
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. Evenwél, ook de sterren uit de omgeving ziet men niet alle 
p r e c i e s op dezelfde afstand, en van die verraden zich dus ook 
enige, op dezelfde wijze, als niet vast. 

De grote afmetingen der sterren op het plaatje ontstaan bij 
langer verlichting van de gevoelige plaat, of ook bij zeer heldere 
sterren> altijd; dit is tot nog toe niet te vermijden (zie dé'tekst 
bij Taf. 2 van genoemde Stereoskopbilder, 2e Serie). 

9 • Stereoskopiese foto van een explosie (no. 8 der Wissen­
schaftliche Stereoskopbilder herausgegeben von Carl Zeiss}. De 
paraboolaphtige banen der uitgeslingerde, en tevens door-de 
aarde aangetrokken deeltjes zijn fraai zichtbaar. 

. 9l* Geestverschijning. Wordt een foto in tweeën geëxposeerd, 
terwijl tijdens de pauze een deel van 't tafereel wordt wegge­
nomen of ook er iets wordt bijgebracht, dan is ten slotte, ter 
plaatse van dat bijgebrachte ofweggenomene, ook de achtergrond 
zichtbaar. 

Toepassing van dat beginsel als «geestverschijning" ï). 

9m» Het ontstaan van kegelsneden toegelicht volgens de methode 
van MACH *> (No. 19 der Wissenschaftliche Stereoskopbilder heraus­
gegeben von Carl Zeiss). 
• Achtereenvolgens worden op de juiste plaats in de ruimte een 
houten kegel en daarbij passende kegelsneden stereoskopies ge­
fotografeerd. Het verkregen plaatje toont dan, in de stereoskoop 
gezien, de kegel doorzichtig, en gelijktijdig, als doorsnijdings-
figuren, bedoelde kegelsneden. Hiermede kan dus worden gede­
monstreerd, dat een kegel (bijv. het model in hout, en dat inwendig, 
zolang 't gaaf blijft, niet te bereiken is), tot doorsnijdingsfiguren 

Naarmate het — schijnbaar, althans — een l angzamer verplaat­
sing geldt — is voor de ontdekking een langer tijdsverloop tussen 
de datums der foto 's noodzakelik. De waarde van oude opnamen 
stijgt hierdoor met den dag. Voor de kennis en voor het begrip van 
de sterrenwereld zijn zulke plaatsveranderingen natuurlik van groot 
belang. 

l) Reeds BREWSTER, die zich zoveel met stereoskopie heeft bezig­
gehouden, heeft zulke geestverschijningen gemaakt. Zie: Sir DAVID 
BREWSTER, The Stereoscope, London, JOHN MURRAY, 1856, p. 205 en 206. 

*) Dr. E. MACH, Ueber wissenschaftliche Anwendungen der Photo­
graphie und Stereoskopie.Sitz. Ben d e rWiene rAkad . , mathem-
naturw. Klasse, Il Abth.,Juni 1866, herdrukt in zijn Populär-wissen­
schaftliche Vorlesungen, Leipzig BARTH, 3e Aufl. 1903, p. 124 en volg. 
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met bepaald gerichte vlakken bovenbedoelde cirkel^ ellips, para­
bool en hyperbool heeft. 

De hier getoonde methode is door Prof. MACH in vele gevallen 
meer met succes toegepast, zo bij demonstraties omtrent: a. de 
samenstelling van machine's en 6. de betrekkelike ligging van 
anatomiese delen. Het beginsel is dus hetzelfde als dat der „geest­
verschijningen" van BREWSTER (zie vorige nummer), doch MACH'S 
toepassing werd door hem onafhankelik gevonden (zie p. 127 in 
hetzelfde artikel, als in noot 2 op de vorige pagina vermeld). 

9W . Stereoskopie zonder stereoskoop. Ook zonder stereoskoop is 
het mogelik, voor dit werktuig bestemde plaatjes onberispelik 
stereoskopies te zien, als men maar voldoende macht over zijn 
ogen heeft. Probeer dit bijv. eens metx't hier voorhandene (het­
zelfde objekt als bij 9s). 

Zorg daartoe, dat het beschouwde niet te dicht bij u is, tracht 
de oogassen ongeveer parallel te doen zijn, en staar dus in de 
verte; richt het linkeroog naar de linkerfiguur, en het rechteroog 
op de rechtse, en tracht aldus de beelden op korresponderende 
plaatsen van de netvliezen te krijgen. 

Voer deze proef eerst uit met het doorgesneden exemplaar; 
de zaak is dan veel gemakkeliker, omdat men, ten einde de 
beelden op de juiste plaats van 't netvlies te krijgen niet van 
de ogen alleen afhankelik is, maar ook door verschuiving der 
plaatjes, 't gewenste bereiken kan. Ook met 't gave plaatje 
lukt 't echter wel. 

9 ° . Afwijkingen van de werkelikheid in de voorstellingen door ste-
reoskoopplaatjes opgewekt. Soms kan men zien, dat de door ste-
reoskoopplaatjes verkregen voorstellingen minder of meer van 
de werkelikheid verschillen: Objekten.schijnen niet op de juiste 
afstand zich te bevinden, of ook — wat eigenlik op hetzelfde 
neerkomt — ze doen zich uitgerekt of samengedrukt voor. 

Dit wordt daardoor teweeg gebracht, dat de netvliesbeelden 
niet voldoende overeenstemmen met wat de werkelikheid zou 
opleveren, doordien óf de beide opnamen niet uit de voor de 
ogen passende onderlinge afstand zijn gefotografeerd, of ook 
de brandpunts-afstanden van de kamera-objektieven en van de 
stereoskoop-okulairen niet van de juiste bij elkaar behorende 
waarde zijn. • 

Ter verklaring het volgende (fig. 3). 
Op het stereoskoopplaatje S, dat aan de ogen L en R 
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geboden wordt *>, moeten, zoals men ziet, om de aan Pi en P to 
en ook aan Rj en R2 beantwoordende delen bij P en R te zie», 
de lijnen Ai Bi en A2 Bj op de aangegeven wijze door de eerst­
genoemde punten worden verdeeld. Men kan zich het plaatje S 
daartoe gevormd denken, door te onderstellen dat bijv. bij L 
en R de objektieven van een geschikte stereoskoop-kamera ge­
plaatst zijn geweest, met behulp waarvan een w e r k e l i k h e i d 
P en AB of ook R en AB is gefotografeerd; we denken ons 
dus hierbij de eenvoudigheidshalve samengevatlen gedachte 
knooppunten der objektieven bij k± en k2, en op de geschikte 
afstand links er van de beeldopvangende platen. 

Indien echter bij het maken van het stereoskoopplaatje, de 
objektieven eens wat verder uit elkaar hadden gestaan — bijv. 
bij Li en Rj in fig. 4 — zodat de werkelikheid P of R en AB 

e ' 

a 
& - -^-""^ 
?.. . ." . ^ ^ ^ ^ ; 

»-<" - "~I^^"—— 
j X ^ "2^ -s> 
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Fig. 3 

meer van opzij opgenomen ware, dan zouden de plaatsen Ri 
en Pi en ook P2 en Ra dichter respektievelik bij Ai en Bi of ook 
bij A2 en B2 zijn gekomen. 

Een naar dit plaatje kijkend ogenpaar zou öök nog een juiste 
voorstelling van de werkelikheid verkrijgen, indien maar de. 
ogen in dezelfde mate verder uit elkaar stonden2), wat aanstonds 
uit fig. 4 blijkt. 

. • ') • Eenvoudigheidshalve wordt ondersteld, dat de ogen hier zon­
der stereoskoop het plaatje bekijken — dus volgens de in 't vooraf­
gaande nummer juist gebezigde methode — zodat z onde r dit' 
werktuig de netvliesbeelden scherp zijn. s) Bij sommige dieren, ook bij kleinere, komen feitelik veel grotere 
oog-afstanden voor dan bij de mens ; door vriendelike bemiddeling 
van dr. BÜTTIKOFER, direkteur der Rotterdamse Diergaarde, kon ik 
bij enige de oogafstand globaal meten. De grootste waarde, die ik, 
bij kleinere dieren vond, was bij Cervus canadensis: 17 à 18 cM.; 
bij een zeer kleine Yak (Poëphagus grunniens) 21 c.M. Een groot 
dier als de olifant toonde een oogafstand van circa yt M. 
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Stellen we echter, dat de beide plaathelften Ax Rx Px Bx en A, 
P8 Rg B3, in hetzelfde vlak, eens op kleiner onderlinge afstand 
werden gebracht (n.l. in A / Rx' P,' B / en in A2' P8' R2' Bfl, 
en door de ogen Lj en R3 (op dezelfde onderlinge afstand als in 
fig. 3) werden bekeken, dan zou, zoals door de figuur wordt 
geïllustreerd, de ruimte-voorstelling te gerekt zijn geworden *). 

Op overeenkomstige wijze kunnen we" inzien, dât als dé kamera-
objektieven te dicht opeen waren geweest, de bij gewone oog­
afstand bekeken stereoskoopplaat, tot een te gedrongen voor­
stelling aanleiding zal geven. 

Ook indien door een stereoskopiese voorstelling beeldpunten op 
't netvlies ontworpen worden, die wel gelijkvormig gerangschikt 
zijn aan wat de werkelikheid zou opleveren, maar niet ermede 
kongruent, dan zou eveneens een onjuiste ruimte-voorstelling 
ontstaan (vgl. H. HELMHOLTZ, Das Telestereoskop, Poggen-
dorff 's Anna l e n , 1857, p. 174, en de laatste der thans volgende 
demonstraties). 

Toelichting van het beschrevene met enige Objekten. 
Stereoskoopplaatje A, B en C stellen de bij dit nr. geplaatste 

kolf voor, die weer eerst mat zwart is gemaakt, en toen, om 
goed te tonen waar het oppervlak is, van witte krijtvlekjes 
voorzien. A is opgenomen met de beide kamera-objektieven 63 
m.M. uit elkaar, B met een standpuntsverschil van 150 m.M., C 
met een van slechts 7 m.M. Daar de stereoskoop-okulairen vol­
doende bij de .kamera-objektieven passen — zodat de grootte 
der netvliesbeelden nagenoeg overeenstemt met wat de werke­
likheid zou opleveren, — wordt A vrijwel als die werkelikheid 
gezien, B echter te gerekt, kegelvormig verheven haast, Cdaaren-
tegen sterk afgeplat. 

Ter verdere illustratie toont plaatje D nog de maan, achter­
eenvolgens opgenomen 2 April 18% en 7 Februarie 1900. De op 
analoge wijze aan wat B toonde van een halve bol sterk af­
wijkende vorm die dit plaatje doet zien, moet dus een gevolg 
daarvan zijn, dat door het verschil in de libratie dat.de maan 

. op genoemde datums eigen was, de beide figuren op het plaatje 
niet voldoende overeenstemmen met de netvliesbeelden vaneen 
juist ma&nmodel, dat in de geschikte grootte vóór ons ge­
plaatst was. 

') Ook door enige overweging alleen ziet men in, dat als PenR, 
uitgaande van de in fig. 4 voorgestelde stand, verder van AB afgaan, 
de netvliesbeelden van beide eerstgenoemde Junten eerst dichterbij 
de netvliesbeelden van de grenspunten der lijn komen, dan ermee 
samenvallen, en ten slotte buiten 't beeld van AB vallen, zodat 
omgekeerd ook een stereoskoopplaatje als Ai' RV Pi' Bi' en A ' Ps' 
Ra' Bj' tot de voorstelling van P in dichtere en R in verdere stand 
aanleiding zal geven. 

http://dat.de
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Dat ook verkeerde grootte der net vliesbeeiden tot onjuiste 
voorstelling aanleiding geeft, kan men met plaatje E ondervin­
den, waarop de voorstelling van de kolf, om aanstonds begrij-
pelike reden, veel kleiner is genomen. Beziet men dit met 
stereoskoop, dan neemt men vrij wel de juiste vorm waar. Bezigt 
men g e en stereoskoop (netvliesbeelden kleiner!) en laat dan op 
dezelfde wijze als in 't vorige nummer de lichamelike voorstelling 
ontstaan, dan wordt de kolf te gerekt gezien; en gebruikt men de 
er bij liggende bril met sterke positieve glazen als stereoskoop, 
dan is de ballon zeer afgeplat geworden. Om te verkrijgen dat 
met deze vrij veel vergrotende glazen de voorstelling toch ge-
makkelik en goed kan worden overzien, is de afbeelding van 
de kolf belangrijk kleiner genomen dan in de vorige gevallen. 

10 . Telestereoskoop. Wanneer het van voorwerpen vóór ons 
afkomstige licht opgevangen wordt door 2 spiegels b (zie fig. 

Fig. 5 

5, ontleend aan de in de noot vermelde verhandeling van 
HELMHOLTZ1)), door deze naar twee andere c, en vervolgens naar 
de ogen d wordt geworpen, dan is het effekt hetzelfde, alsof de 
ogen bij de beschouwing van de buitenwereld op de afstand 
der spiegels b waren geplaatst, hoewel de beoordeling der net­
vliesbeelden blijft geschieden met ogen die van niets anders 
„weten", dan dat ze op de gewone afstand zich. bevinden. Het 
verschilzicht op de afstand b—b is dus veel groter geworden, 
en het daaraan beantwoordend verschil in de netvliesbeelden 
zou zonder de spiegels slechts verkregen worden van een andere 
werkelikheid. Overtuig u hiervan, door omstreeks midden in 't 
lokaal met 't genoemde apparaat bijv. naar 't scherm vóór de 

l) H. HELMHOLTZ, Das Tetestereoskop, Poggendorff ' s Annalen, 
Leipzig, BARTH, 1857, 12er Band, p. 170. Ook opgenomen in no. 168 
van OSTWALD'S Klassiker der exakten Wissenschaften: Abhandlungen 
sur Geschichte der Stereoskops, herausgegeben von M. VON ROHR, 
Leipzig, ENGELMANN 1908, p. 97. 
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kachel en de muur daarachter te kijken, of ook naar de takken 
van een dichtbij zijnde boom*). 

11. Het spiegelpaar van MACH S), bestaande uit twee spiegels, die 
men in elkaar's verlengde kan brengen, doch ook iets naar 
elkaar toe kan laten hellen. 

Stelt men ze eerst in elkaar's verlengde, en bekijkt zijn eigen 
gezicht er in, dan werken ze natuurlik als één spiegel, en men 
ziet maar één beeld. Brengt men ze dan iets naar elkaar toe, 
om te beginnen zo w e i n i g m o g e l i k , dan vormt elk er van 
een afzonderlik beeld, zodat er nu dus twee zijn. 

Kijkt men vervolgens naar een punt wat a c h t e r die beelden, 
dan ziet men er meest v i e r in plaats van twee8) (doordien de 
netvliesbeelden niet meer op korresponderende plaatsen liggen). 
Deze vallen misschien niet zo dadelik op, doordien ze voor 
een deel elkaar bedekken. Door nu met de ogen, en desnoods 
ook met de spiegels, wat te „manoeuvreren", kan men de twee 
binnenste der beelden tot één doen ineenvlóeien, waardoor 
één l i c h a m e l i k e voorstelling ontstaat, die duidelik gerekter 
is dan de werkelikheid {let vooral op de neus!). Dit effekt wordt 
dus daardoor veroorzaakt, dat men in elk der ogen een spie­
gelbeeld van zijn hoofd verkrijgt, dat aan een groter standpunts-
Verschil beantwoordt, dan een enkele vlakke spiegel dit leveren 
kan, en dat dus gelijk is aan wat men zou waarnemen, als men 
zijn eigen hoofd met ogen kon bezien, die verder dan in wer­
kelikheid uiteen waren geplaatst. . . . 

Door l a n g z a a m a an de spiegels meer naar elkaar toe te 
laten hellen, en dan tevens door korresponderende konvergentie-
verandering der ogen, bovengenoemde binnenste beelden samen­
vallende te houden, kan men 't gerekte der voorstelling nog 
belangrijk vergroten. 

Wie zijn ogen niet genoeg in bedwang heeft om de geschikte 
konvergentie te krijgen, melde zich aan voor een prisma-bril, 
die wellicht hulp zal brengen. 

') Ik kan niet nalaten te vermelden, dat de verschijnselen die 
HELMHOLTZ en ook MACH (Populär-wissenschaftliche Vorlesungen, 
p. 95, zie noot 1 bij het volgende nummer), opgeven met de telestereos-
koop te zien, door mij, evenals ook door GRÜTZNER (Einige Versuche 
über stereoskopisches Sehen, Arch, für d ie ges. Physio logie , 
Bd. 90, 1902, p. 560) anders waargenomen worden, 

') Dr. E. MACH, Populär-wissenschaftliche Vorlesungen, 3e Aufl., 
Leipzig, BARTH, 1903, p. 94. 

•) Voor oefening kan 't geschikt zijn, in plaats van de beide spie* 
gelbeelden, eerst twee vingers te gebruiken, die men recht vóór 
zich, naast elkaar houdt. 
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12. Monokalair ziet men wel 's beter dan binoknlalr. Alle stereo-
skoopplaten die we bekeken, illustreerden ons, dat we met twee 
ogen juister zien dan met één. 

Toch komt 't tegenovergestelde ook voor. 
Wanneer we namelik slechts één afbeelding vóór ons hebben, 

kunnen we soms bemerken — vooral als 't nabijzijnde dingen 
geldt — dat de ge l ij k e netvliésbeelden die wè dan ontvangen, met 
datgene wat de werkelikheid zou leveren in strijd zijn; immers, 
deze zou ons onge l i jke netvliésbeelden geven. Vandaar dan 
ook, dat, wanneer we in dit geval één oog sluiten, het lichamelike 
der voorstelling merkbaar levendiger wordt. 

Als gemakkelik voorbeeld wijs ik op fig. 6 (tussen pag. 54 en 
55) in WOLDA'S Ornithologische Studiesl), voorstellende het nest 
van een tuinfluiter. 

Met het bovenstaande staat het ook wel in verband, dat bij 't 
beschouwen van schilderijen vaak één oog gesloten wordtgehouden. 

1 3 . Verant (— waarmaker), dienende ter verbetering van de 
lichamelike voorstelling die één enkele afbeelding kan opleveren. 

Indien men aan een enkele vlakke figuur-al goed kan zien, 
wat deze in de ruimte verbeeldt, dan is de er door opgewekte 
voorstelling van lichamelikheid dikwijls al vrij groot, vooral — 
zoals we juist zagen — indien men bij nabije dingen slechts 
één oog gebruikt. 

Soms wordt deze lichamelikheid nog verhoogd, als men — zoals 
bij 't bekijken van schilderijen wel 's gedaan wordt — door een 
koker ziet, die de lijst en verdere omgeving min of meer uit­
schakelt; wat dus bewerkt, er minder aan herinnerd te worden, 
dat mén slechts een platte figuur vóór zich heeft. Een derge­
lijke uitwerking — ook weer door uitschakeling van de omgeving 
— heeft eveneens het vergrootglas. 

De verhoogde voorstelling van realiteit die dit laatste apparaat 
opwekt, wordt natuurlik nog weer sterker, naarmate dé vorm 
van het netvliesbeeld meer overeenkomt met wat de werkelik­
heid geven zou, vooral als die overeenstemming bewaard blijft 
bij verschillende oogbewegingen, dus als we meer schuin door 
de lens kijken. 

In deze onderscheiden zich vooral de verantlenzen gunstig, 
die door de firma CARL ZEISS in den handel worden gebracht. 

Het effekt er van is bijv. waar te nemen bij de foto van de 
zittende persoon. Met het blote oog bekeken toont deze bijv. het 
rechterbeen veel te groot. 

l) Uitgave van de Directie van den Landbouw, 's-Gravenhage, 
Gebrs. VAN LANGENHUYSEN, 1918. 
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Onnodig te zeggen,, c&t bij figuren, zoals deze bijv. op een 
helft der proefplaat voor het stereoskopies zien voorkomen (no. 
9<*), en die binokulair beschouwd tot generlei g e d w o n g e n licha-
melike voorstelling aanleiding geven — ook de verant zulk een 
voorstelling niet verschaffen kan.. Deze kan dus slechts dienen, 
om een lichamelik effekt, dat al zonder stereoskoop duidelik is, 
zoveel doenlik te verleveudigen en zo juist mogelik te doen zijn. 

14. Aantoning van reflexbeeldjes, aan de grensvlakken van 
doorzichtige middenstoffen in 't oog ontstaan, en wel: 

a. tegen de voor vlakte van het hoornvlies (lichtsterk en recht); 
b. tegen de voorvlakte van de lens (lichtzwak, ook recht); 
c. tegen de achtervlakte van de lens (zeer klein, omgekeerd). 

1 5 . Demonstratie van de verandering in de jnist genoemde reflex-
beeldjes, hoofdzakelik van de onder b vermelde, wanneer het 
oog uit rusttoestand tot sterke akkommodatie overgaat: (in 't 
laatste geval veel sterker kromming van de voorvlakte van de 
lens, en dus veel kleiner beeldjes). 

16. De aderfignnr van Purkinje. De aderen dié in 't netvlies 
aan de giasvocht-zijde van de waarnemende elementen zich 
bevinden, worden onder bepaalde omstandigheden zichtbaar,'en 
wel, door geschikte schaduwen er van in de laag der staafjes 
en kegels te laten vallen. , 

Het gewenste wordt 't beste verkregen, door in een donker 
vertrek, op een zijdelings deel van de oogbol, een zeer k le in , 

, l i c h t s t e r k beeldje te werpen. Het licht gaat voor een deel 
door het harde oogvlies heen, en "bestraalt 't inwendige van't oog 
van uit een o n g e w o n e zijdelingse richting. 

Dat het licht vlekje op de oogbol klein is, bewerkt, dat be­
doelde schaduwen smal zijn, en niet over elkaar heenvallen. 

Dat de iichtkegels uit een ongewone richting komen, heeft 
ten gevolge, dat de schaduwen ongewone waarnemende ele­
menten treffen; en terwijl 't voortdurend ontvangen vaneen 
prikkel door dezelfde zenuwen, deze laatste voor de waarneming 
min of meer afstompt J), bewerkt juist 't feit, dat nu „verse" 
zenuwdelen de schaduwen opvangen, dat deze makkeliker worden 

l) De ondervinding leert, dat men in de "nabijheid van machines, 
die in volle werking zijn, op den duur althans, zeer goed kan slapen, 
doch dat men wakker wordt als ze gaan stilstaan (Vgl. bijv. H. S. 
S. KUYPER. Een half Jaar in Amerika. 2e druk, Den Haag, DAAMEN, 
p. 28). 
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waargenomen, vooral natuurlik-indien geen vàndepupilkomend 
licht de schaduwen overstemt. 

Deze aderfiguur wordt ook wel gezien, als men in een donker 
vertrek, ; bijv, een kaarsvlam zijdelings voor een oog houdt, en 
wat heen en weer beweegt. In. dit laatste geval is een inwendig 
deel van de zijwand van het oog, door zeer schuin binnenval' 
lende stralen verlicht geraakt1). Begrijpelikerwijze is dan de 
aderfiguur echter minder fraai. 

17. Landschap met afetandsschaal (plaatje no. 3 der Wissenschaft­
liche Stereoskopbilder herausgegeben von Carl Zeiss) tegelijk met 
een $tereo*mikrometer van ZEISS geplaatst in een Zeiss-stereoskoop 
met twee verant-okulairs. Een en ander dient om het beginsel te 
demonstreren dat ten grondslag ligt aan verschillende fraaie, 
door genoemde firma gekonstrueerde werktuigen, zo: 
• : : <*. De stereo-komparator (zie stereoskoop a en brochure c) ; deze 
dient om in stereoskopiese opnamen metingen uit te voeren, met 
behulp waarvan gevonden kan worden, op welke afstanden 
verschillende punten voorhanden'waren. Met behulp van zo'n 
werktuig worden bijv. ook ster-verplaatsingen, zoals we onder 
9; leerden kennen, nader bepaald8). 

ß. Diverse telemeters (afstandsmeters), waarvan onder no. 18 
een exemplaar beschikbaar ligt. 

y. De foto-theodoliet (zie stereoskoop b en brochure d), waarmee 
in verband met gebruik van de stereo-komparator, snelle terrein-
metingen worden uitgevoerd. 

d. De stereometer-kamera (zie p. 48 in brochure e), waarmee 
stereoskopiese opnamen van allerlei niet te ver voorhanden dingen 
(o.a. ook toegepast op. menselike lichamen — zie p. 50 in ge­
melde brochure) kunhen worden verkregen, zo, dat de ligging 
in de ruimte van elk Op beide plaatjes voorkomend punt, weer 
met behulp van een komparator, nauwkeurig kan worden ge­
vonden, en derhalve de vlakke afbeeldingen met slechts geringe 
fouten tot lichamen kunnen worden gerekonstrueerd. ' 

Wie het beginsel van deze werktuigen wil leren kennen, kan, 
met behulp van bovenvermelde stereo-mikrometer, gebruik ma­
ken van- mijn in duplo ter beschikking liggend opstel over De 
stereokomparator c/a. Dit kost echter tijd. Als deze niet beschik-

*) H. VON HELMHOLTZ, Handbuch der physiologischen Optik. 2e Aai . 
Hamburg und Leipzig, Voss, 1896, p. 194 en volg. 

') Zie voor veelvuldige verdere toepassingen bijv. het ter beschik-: 
king liggende bandje 135 Aus Natur und Geis teswel t : Prof. 
TH. HARTWIG, Das Stereoskop und seine Anwendungen. TEÜBNER, 
1907, p. 63 en verv. 
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baar is,: kan men ook direkt tot no. 18 overgaan, en zich de 
daar voorhanden telemeter prakties laten demonstreren. 

18. Stereo-telemeter van ZEISS, in de vorm van één zijner prisma­
kijkers, die tevens van een afstandsmeter is voorzien '). 

Bij het hier voorhanden exemplaar wordt niet, zoals bij het 
vorige nummer, de gezochte afstand gevonden, door vergelijking 
met een verdeling die men in de ruimte ziet zweven, maar door 
een vérplaatsbaar merk (»Wandermarke") in onze voorstelling 
even ver te brengen, als het deel in 't veld, waarvan men de 
afstand zoekt. Deze laatste wordt dan afgelezen op een knop, 
waarmee men de schijnbare afstandsverandering van het verr 
plaatsbare merk bewerkt heeft — eventueel onder aanbrenging 
van ëeh korrektie (zie de bijliggende grafiese voorstelling om­
trent het verband tussen aflezings-waarden en afstanden). 

In de ter tafel liggende brochures vindt men gegevens omtrent 
verschillende soorten van het instrument. Daar de nauwkeurig­
heid er van natuurlik zeer toeneemt met de afstand der objektievén, 
neemt men die, waar de omstandigheden 't toelaten, altijd groot. 
Vgl. bijv. in Das Zeisswerk door AUERBACH (4e Aufl., Jena, FISCHER 
1914) de afbeelding op p. 84 van een „Küstenentfernungsmesser 
von 6 m Basis", en verder in de eveneens voorhanden Illustra' 
Hon van 11 Jan. 1919 de afbeelding op p. 42 en 43 van de U*151 
<de ex-Deutschland), waar men bij de koördinaten xx tot x3, y 
duidelik een grote telemeter ziet. Volgens de bijbehorende tekst 
<zie de rode streep) werden deze afstandsmeters bij onderdom­
peling niet weggenomen. 

Met zo'n prismakijker kan men waarnemen, dat alle afme­
tingen niet evenzeer vergroot zich voordoen, waardoor dan de 
Objekten — let vooral op bomen — afgeplat schijnen te zijn. 
Twee zaken hebben hierop invloed : de afstand der objektievén, 
welke hier groter, is dan die der ogen, en de vergroting van de 
kijker. Vgl. hiervoor p. 101 der oncTer 10 vermelde verhandeling 
van HELMHOLTZ over de telestereoskoop. 

') In deze vorm, waarbij dus de kijker een gewone Zeiss-prisma-
kijker is, is het instrument niet in den handel gebracht. 



AUSZUG 

Verf. giebt an der Landwirtschaftlichen Hochschule zu Wage-
ningen regelmässig einen kurzen Kurs über Hauptsachen aus der 
Lehre vom Sehen. Vieles ist jedoch nicht geeignet einem grösseren 
Hörerkreise gezeigt zu werden; dies wird dann nach Ablauf zur 
Verfugung gestellt, versehen von einigermassen ausführlichen Bei­
schriften, die in vorliegender Schrift veröffentlicht werden. 

Die Beischritten beziehen sich auf Folgendes: 
1. Pferde-auge. 2. Retina. 3. Verband zwischen der Feinheit unseres 

Sehens und der Grösse der Netzhautbilder (mittels einer groben 
Autotypie). 4. Das „Sehen" der Blinden. 5. Kontrastfarben. 6. Einfluss 
unbewusster Faktoren auf unser Sehen (mittels einer Fotografie des 
Ringgebirges TychoJ, 7. Anaglyfen. 8. Parallax-Stereogramm. 9a. Einige 
leicht aufzufassende gewöhnliche Stereoskop-bilder. 9&. Diverse 
etwas schwierigere. 9c. Ohne Stereoskop fast gar nicht korrekt zu 
sehende Bilder (no. 2 u. 3 der Trente objets géométriques von DXSBOSCQ). 
9<*. Ohne Stereoskop unmöglich richtig auf zu fassendes Bild (PUL-
FRICH'S Prüfungstafel).?».Stereoskop-bildundPseudo-Stereoskopbild 
(die beiden Hälften sind dann verschieden öder gleich). 9t. Stereo-
skopie in verschiedener Entfernung. 9g. Wir stellen uns ein Objekt 
um so grösser vor, je entfernter wir es uns denken. 9*. Umkehrung 
der Stereoskopbild-Hälften führt nur dann zur Vorstellung eines 
umgekehrten Reliefs wenn letzteres in unsere Erfahrung passt (u.a. 
mittels Stereoskopbild eines Gesichtes). 9». Stereoskopischer Glanz. 9i. 
Stereoskopische Vorführung der Ortsänderung an einem Fixstern 
(Taf. 8 der WoLFSchen Stereoskopbilder vom Sternhimmel). 9*. Ste­
reoskopische Aufnahme einer Explosion (ZEISS). 91. Geistererschei­
nung. 9m. Die MACHSche Methode zur Vorführung des Inneren 
undurchsichtiger Körper. 9». Stereoskopie ohne Stereoskop. 9». Ab­
weichungen von der Wirklichtieit in stereoskopischen Vorstellun­
gen, und zwar «im Bild eines Glaskolbens (geeignet präparirt um 
die Glasoberfläche überall gut sichtbar zu machen), welcher letztere, 
in Folge: von Aufnahme aus nicht passender gegenseitiger Entfer­
nung der Objektive, oder auch'durch fehlerhafte Grösse der Netzhaut­
bilder dann viel zu hoch oder zu flach gesehen wird. 10. Teleste-
reoskop nach HELMHOLTZ. 11. MACH'S Spiegelpaar. 12. Binokulare 
Betrachtung kann eine weniger richtige Vorstellung geben wie 
monokulare. 13. Verant (ZEISS). 14. Vorführung der Reflexbilder im 
akkomodationsfreien Auge, und 15, ihre Veränderung bei Akkom­
modation. 16. Die Aderfigur nach PURKINJE. 17. Landschaftsbild mit 
Entfernungsskala nach ZEISS, zur Demonstration des Prinzips ver­
schiedener anderer Sachen. 18. Stereotelemeter von ZEISS, c/a. 


