Beitrége
zur Geschichte der Naturwissenschaften. XXXIIL

Uber optische Tiuschungen nach Fahr al Din al Razt
und Nasir al Din al Tasi.

Von Eilhard Wiedemann.

Mit ganz besonderem Interesse haben sich die arabischen
Gelehrten, so Ibn al Ilaitam, mit den optischen TdAuschungen
beschiiftigt, die sie wesentlich weiter fassen als wir, da sie
auch die Bilder in gekriimmten Spiegeln dazu rechnen.

Diese optischen Tauschungen spielen eine grofe Rolle bei
der Erorterung der Frage, ob wir sichere Erkenntnisse durch
die Sinne oder nur durch den Verstand erhalten. Dieser Gegen-
stand ist sehr eingehend in der philosophischen Schrift Mulassal
des Philosophen Fa/ir al Din al Rdxt (+ 1209) und dem Kommentar
bezw. der Kritik von Nas?r al Din al Tist (1 1273)1), dem Leiter
der Sternwarte zu Margdre, zu diesem Werk behandelt. Mit
ihr zusammenhéngende Probleme sind in dem Werke von Qardfi?)
erortert. Wenn auch von der ersteren Schrift ein groferer Teil
von M. Horten iibersetzt ist?), so diirfte eine zusammenhéingende
Darstellung doch von Interesse sein. Aus ihr ergibt sich, dafl
der Naturforscher 7%is? die Sinneswahrnehmungen weit hoher ein-
schatzt als der Philosoph Rdx7 und zahlreiche bei ihnen schein-
bar sich zeigende Inrtiimer dem Verstand zur Last legt.

1) Die Schrift ist in Kairo gedruckt 1323/1903, S. 6, 10--13, 8. Herr
Dr. Horten in Bonn war so giitig, mich auf deren interessanten Inhalt
aufmerksam zu machen.

%) Vgl. hierzu E. Wiedemann, Eders Jahrbuch 1913, 8. 65.

3 M. Horten, Die philosophischen Ansichten von Razi und Tisi,
Bonn 1910, S. 185fF. u. 197ff.
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Laxi fihrt zundchst im Wesentlichen das Folgende aus.
Die Kommentare 7%sis zu den einzelnen Stellen (1) (2) u.s. w.
werden nachher im Zusammenhang gegeben:

Plato, Aristoteles, Ptolemiius und Galen erkliren dic Sinnes-
wahrnehmnungen fiir unsicher und behaupten, dag dic absolut sicheren Dinge
dicjenigen sind, welche durch den Verstand und nicht die, welche durch
dio Sinne (1) wahrgenommen werden. Das Urteil der Sinne bezieht sich
entweder auf individuelle oder universelle Dinge. Bei den individuellen
Dingen wird aber das Urteil der Sinne nicht ohne weiteres als richtig
angenommen, da es dem Irrtum unterworfen ist. Dics soll nach fiinf
Richtungen dargelegt werden (2).

I. Der Blick (Bagr) sicht das Kleine groB: cin entferntes l'eucr cr-
scheint in der Dunkelheit groB, eine Beere im Wasser wie eine Pflaume;
cin dem Auge geniihorter Siegelring erscheint wie e¢in Armband. Der Blick
sicht ferner das GroBc klein, so einen entfernten Gegenstand (3).

Das Auge sicht einen einfachen Gegenstand doppelt; so sehen wir
wenn wir auf das einc Auge einen scitlichen Druck ausiiben und nach
dem Mond blicken, zwei Monde (4), wic dies auch bei dem Schielenden
eintritt. Sehen wir zur Zeit des Mondaufganges auf eine Wasserfliiche, so
selicn wir einen Mond im Wasser und einen anderen am ITimmel (5).

Andererseits sechen wir auch zahlreiche Gegenstiinde als einen cinzigen.
Zeichnen wir von dem Mittelpunkt eines Miihlsteines nach dessen Umfang
zahlreiche nahe ancinander liegende Linicn von verschiedener Farbe und
dreht sich der Miihlstein schnell um, so sieht man nur cine Farbe, die
gleichsam aus all diesen Farben gemischt ist (6).

Weiter erscheinen uns nicht vorhandene Dinge so, als ob sie wirklich
vorhanden wiren, so der Sardd (Fata morgana) und die Dinge, die uns
die Leute mit der Icichten Hand (Gaukler) sowic die Taschenspicler vor-
fiithren. Ferner sehen wir einen fallenden Tropfen als eine gerade Linie
und eine schnell im Kreise bewegte Fackel als Kreis (7)).

Dann sehen wir bewegte Gegenstiinde rubend, so den Schatten?) [cines
ruhenden Objektes] und anderseits das Ruhende bewegt. So glaubt jemand,
der auf einem Schiff fihrt, dag das ruhende Ufer sich nach der Scite be-
wegt, und dag das bewegte Schiff ruht (8).

Wir sehen ferner einen nach einer Richtung sich bewegenden Gegen-
stand sich nach der entgegengesetzten Richtung bewegen, jemand, der sich
nach einer Seite hin bewegt, sicht einen Stern sich in derselben Richtung
bewegen, falls er eine Wolke unter dem Stern sicht, selbst wenn der Stern
in cntgegengesetzter Richtung fortschreitet (9).

Weiter sehen wir eincn aufrechten Gegenstand reficktiert, so dic am
Rand von Kaniilen stehenden Biiume (10). In manchen Spiegeln schen wir

1) Vgl. Horten, Ringsteine Fdrdbis. Miinster 1906, S. 27, 11
?) Schulbeispicl fiir unmerkliche Bewegungen. Der Schatten bewegt
sich entsprechend der Bewegung der Sonnc. Er crscheint uns aber ruhend-
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das Gesicht lang und breit und gekriimmt, je nach deren Gestalt, Alles
das weist darauf hin, daB der Sinn tiuscht (11).

II. Der Sinn glaubt ferner, daB ein Gegenstand in einem Zustand
verbarrt, trotzdem das nicht der Fall ist. Denn der Sinn unterscheidet
nicht zwischen cinem Gegenstand und scinem Ebenbild, daher verwechsclt
man gelegentlich den Gegenstand und sein Lbenbild. Folgen die Eben-
bilder unmittelbar aufeinander, so glaubt der Sinn, daB cin cinziger
Gegenstand dauernd vorhanden sei; dem ist aber nicht so. Die Farben
sind nach der Lehre der Sunna nicht etwas Bestéindiges, sondern Gott er-
schafft sic in jedem Augenblick von neuem, trotzdem das Auge meint, dag
cine einzige bestindige Farbe vorhanden ist?). Verhiilt sich das aber so, so
kann man auch sagen, da die Korper [selbst, nicht nur die Akzidentien)
nicht cinen daucrnden Bestand haben, sondern daB Gott sic in jedem
Augenblick ncu erschafft. Da sic aber ihr gegenseitiges Ebenbild sind
und stetig aufeinander folgen, so glaubt der Sinn cinen cinzigen Gegen-
stand vor sich zu haben. Es ist daher sicher, daB das Urteil des Sinnes fiir
das daucrnde Vorhandensein eines Gegenstandes nicht maggebend ist (12).

ITI. Lin Schlafender (13) sieht im Schlaf einen Gegenstand und ist
fest iiberzeugt, daB er wirklich existiert. Beim Erwachen wird ihm klar,
daB dies falsch war; wenn dem aber so ist, warum soll nicht cin dritter
Zustand vorhanden sein, in dem wir das, was wir im Wachen schen, als
ein Truggebilde erkennen.

IV. Leidet jemand an Rippenfellentziindung (Birsdm)?), so glaubt
er Bilder zu sehen, die in der AuBenwelt nicht cxistieren; er glaubt sie
als wirklich zu sehen, behauptet fest, daB sie existieren, und schreit aus
Furcht vor ihnen auf. Dies lehrt, da der Mensch sich in einem Zustand
befinden kann, in dem er Dinge, die nicht in der Aufenwelt existieren,
als reale ansieht, Dann kann etwas Entsprechendes auch bei einem Ge-
sunden der Fall sein. (Nun wird gezeigt, daB der Einwand, daB dieser
Zustand nur bei einem Erkrankten, nicht bei einem Gesunden eintritt, kein
Beweis dagegen ist, daB das Urteil der Sinne fiir sich allein nicht beweis-
kriiftig ist.)

V. Wir sehen, dag der Schnee im hochsten Grad die weiie Farbe
besitzt. Bei genauer Betrachtung finden wir, daB er aus kleinen erstarrten
Teilchen besteht, von denen ein jedes durchsichtig und farblos ist. Der
Schnee ist also, an sich, trotzdem er weiB erscheint, farblos. Man kann
aber nicht einwenden, daB dies nur die Folge davon ist, dag die Strahlen
von den Flichen einiger dieser Teilchen zu anderen reflektiert sind, denn

1) Vgl. zu dieser vielumstrittenen Lehre von der Momentaneitiit des
Seins: Horten, Indische Gedanken in der islamischen Philosophie. Viertel-
jahrschrift fiir Philosophie und Soziologie 34, S.314, 5 und Horten, Dic
philosophischen Systeme der spekulativen Theologen, an verschicdencn
Stellen.

*) Birsim hedeutet auch das Delirium, hier handelt es sich um
Halluzinationen bei starkem Fieber und ist wohl hier eine Form von
diesem des Beispiels wegen angefiihrt.
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wir antworten, das hat auf unsere Behauptung keinen Einflug, denn das
was der Gegner einwendet, liefert nur die Ursache, um derentwillen wir
den Schnee weiB sehen, obgleich er selbst nicht weiB ist, und mehr wollen
auch wir nicht beweisen,

Wir schen auch das zerstofiene Glas weil, trotzdem jeder seiner
Teile farblos ist. In dem Zwischenraum zwischen ihnen kann keine ge-
migchto Qualitiit (dic weiB wiire) entstehen, denn sie sind hart und trocken;
in dem Zwischenraum kann also kein Beeinflussen und kein Becinflutwerden
sich zeigen. Dio Stelle, an der sich im dicken durchsichtigen Glas cin
Sprung befindet, schen wir weiB, obgleich sich dort nur Luft befindet,
die in dem Spalt cingeschlossen ist, und Luft und Glas sind farblos, Wir
orkennen also, daB wir dic Luft, trotzdem sie farblos ist (14), gefiirbt cr-
blicken,

Aus diesen Entwicklungen geht hervor, daB das Urteil der Sinne
bald falsch, bald richtig ist; daher kann man sich nicht auf ihr Urteil
verlassen.

Hieran schlieBt sich eine ganz kurze Bemerkung dariiber, "daB die
Sinneswahronehmung die Universalia uwvs nicht vermitteln kann, denn der
Sinn nimmnt nur die individuelle Summe oder cinen bestimmten Teil wahr.]

Wir geben im Folgenden die zu den einzelnen Ausfithrungen
Rasis gemachten Bemerkungen von Nasir al Din al Tist wieder:

1. Anschauungen der Griechen.

Zunidchst wendet sich Tusi dagegen, daB die Griechen die einn-
liche Wahrnehmung so niedrig stellten. Nach ihm urteilte die groBe Mehr-
zahl der griechischen Philosophen: ,Wem ecine sinnliche Wahrnehmung
fchit, dem fehlt eine Erkenntnis (Wissenschaft)* und: ,Diec Grundlagen
des grofiten Teiles der Naturwissenschaft (im aristot. Sinne) sind den sinn-
lichen Wahrnehmungen entnommen, so die Lehre vom Himmel und der
Welt, vom Entstehen und Vergehen, von den obéren Zeichen (Meteorologic),
von den Bestimmungen!) der Pflanzen und Tiere, ferner die Lehre von
den Beobachtungen und der Astronomie, deren Wissenschaft Ptole-
mius ausgearbeitet hat, die Lehre von den irztlichen Erfahrungen bei
Galen, dann die Lehre von der Optik, von den Spiegeln, von dem Zichen
der Lasten und den exakten (rijadi) sinnreichen Anordnungen (Hijal,
Mechanik und Pneumatik). Alle diese basieren auf den Wahrnehmungen
durch die Siune und den GesetzmiiBigkeiten der Sinnesobjekte.“ Danach
miissen die Griechen den Sinnen vertraut haben. Dagegen lchrten sie,
daB das Wahre und Falsche den Urteilen des Verstandes anbhaftet. —
Auf die Zweifel an der Giiltigkeit der Sinneswahrnehmungen antworteten
die Griechen, indem sie dic Fehlerquellen aufdeckten.

2. Urteile iiber individuelle und allgemeine Dinge.

Nach dem Vorhergechenden kann offenbar der Sinn kein Urteil
iiber die individuellen und dic allgemeinen Dinge abgeben, es sci denn,

1) Der arabische Terminus bedeutet Naturgesetzmiifigkeit.



daf man unter dem ,Urteil der Sinne“ das Urteil des Verstandes iiber
die sinnlich wahrgenommenen Dinge versteht. Dann gilt aber das Richtige
und Irrtiimliche nur fiir dic Urteile des Verstandes. Ferner kinnte (irreal
gedacht) man das Urteil der Sinne nicht ohne weiteres als riehtig an-
schen, so wiirde dasselbe fiir das Urteil des Verstandes gelten (was
der Gegner jedoch nicht behaupten will).

3. Tiuschungen in bezug auf die GréBe von Gegenstinden.
Lehre von den Strahlen.

Gehen die Zweifel von jemand aus, der die sinnlichen Wahr-
nchmungen und die evidenten Siitze nicht ancerkennt, so lohnt es sich
nicht, ihm zu antworten. Man kann sie nur dem gegeniiber erirtern,
dessen Iragestellung sich auf die Verstandesurteile stiitzt (dem Nicht-
skeptiker). Man muB ihm dadurch antworten, daB man seinc Aufmerk-
samkeit auf die Ursachen des Irrtums hinlenkt.

Zu der Bchauptung, der Blick erfasse das Kleine als etwas Grofics,
ist folgendes zu bemerken: ErfaBt der Blick den Gegenstand als etwas
Kleines, so erfaffit er ihn nicht gleichzeitig als ctwas Grofies; auch
das Umgekehrte ist nicht der Fall. Das Prinzip, das dariiber urteilt, ob
das Erfafte in Dbeiden}Fillen das gleiche ist, kann nicht der Blick sein,
denn der Urteilende kann nur urteilen, wenn er das Objekt in beiden
Fiillen gleichzeitig erfaBt. s ist also der Verstand, der durch Vermittelung
des Chajal (Bildes im Auge auf der Linse) urteilt. Den Irrtum begeht
also nur dieser, nicht der Blick; ersterer urteilt nimlich nach dem in
dem Chajil Eingezeichneten; dies sei ein kleiner Gegenstand, wenn
Blick ibn sinnlich wahrnimmt. Der Verstand konstatiert dann, daf der
Blick ihn als etwas Grofes wahrnimmt, und meint daher der Blick irre
bei seinem Sehen; er irrt aber nicht selbst, wie wir ausgefiihrt haben.
Der Beweis dafiir ist, daB das Sehen entweder in einem EKinprigen des
Bildes (Schabah) des gesehenen Gegenstandes bestecht oder aber darin,
daB Strahlen vom Auge auf das Geschene fallen. Der Wahrheit kommt
das letztere am nichsten?).

Ich brauche nicht auf solche Leute Riicksicht zu nehmen, die die
Annahme von Strahlen dadnrch zu entkridften suchen, daB sie sagen,
daB, wenn der Strahl ein Korper ist, daraus folgt, daB Korper einander
durchdringen, und daf, wenn er ein Akzidens ist, sich daraus ergibt,
dag ein Akzidens von einem Substrate?) zu einem anderen wandelt. Wir

1) Hier nimmt T4si an, daB von dem Auge Sehstrahlen ausgehen,
doch geschieht das wohl nur der Bequemlichkeit wegen, wihrend er an
einer anderen Stelle die Strahlen vom leuchtenden Gegenstand zum Auge
gelangen ligft (Beitrige V, S. 440). — Er bezeichnet aber die Annahme
»als der Wahrheit am niichsten“ nicht mit ihr zusammenfallend.

2) Das Akzidens muB einem Substratc inhiirieren. Wiirde es sein
Substrat verlassen, um cinem anderen anzuhaften, so miite es bei diesem
I"Jberg:mge wenigstens cinen Augenblick substratlos existieren — einc
Unmiglichkeit.



— 159 —

finden ja, dag die Strahlen der leuchtenden Kirper, wie die der Sonne, des
Mondes und des Feuers sicher eine Existenz haben; durch dieselben Griinde,
durch die in diesem Fall die beiden erwiihnten Unmgglichkeiten ansge-
schaltet werden, werden sie auch fiir Schstrahlen fortgeschafft. Der Strahl
geht von der Strahlenquelle (wortlich dem Besitzer der Strahlen) zu dem
Korper, der ihn aufnimmt, ohne daB strahlenfreic Zwischenriume auf-
treten, und ohne daB cine Anhiufung dadurch eintritt, daB zwei Strahlen,
die von einer Quelle kommen, sich an gewissen Stellen auf der Erstreckung
der Strahlen zusammenhiiufen. Die Ausbreitung geschieht vielmehr in
Form eines vollen Kreiskegels, dessen Spitze an der Strahlquello liegt,
und dessen Basis sich auf dem dichten den Strahl empfangenden
Korper befindet!). Ist dicser glatt, so wird der Strahl von ihm reflektiert
nach einer ihm gegeniiberliegenden Seite entsprechend cinem Winkel, der
gleich dem Winkel zwischen dem fortschreitenden auffallenden Strahl und
der Fliche ist, dieser heiBt Winkel des Strahles. Weiter schreitet der
Strahl in den durchsichtigen, ihn auffangenden Korper, der eine glatte Fliiche
hat, fort und wird von dessen glatter Fliche abgelenkt (47 akas) und in der
dichten Substanz des Korpers nach der Seite des Ausgangspunktes aller
Strablen umgebogen (¢n‘atat). Die Reflexion und die Umbiegung geschehen
nach Winkeln, die den Winkeln der Strahlen gleich sind. Das ist alles
an scinem Orte auseinandergesetzt. Der Sehstrabl muf bei dem meisten
Tieren von etwas, das von derselben Art ist, unterstiitzt werden, d. h, von
einem Strabl, der von strahlenden Kérpera ausgeht?). Um sich vorzustellen,
wie der Strahl zu den betrachteten Gegenstinden gelangt, denkt man sich
Linien, die von der Fliche (d. h. der Basis) des Strahlenkegels ausgehen.
Das Sehen erfolgt entsprechend dem Winkel, den diese Strahlen an der
Kegelspitze bilden. Je niher der betrachtete Gegenstand am Auge liegt,

1) Der folgende Abschnitt ist ein Auszug aus Tdsis Arbeit ,Unter-
suchungen iiber die Reflexion und Umbiegung der Strahlen“, von der
ich in Eders Jahrbuch 1907 eine Ubersetzung gegeben habe. Zum Ver-
stindnis ist zu beachten, daB zn ‘afaf meist die Brechung der Strahlen
bedeutet, sich also auf den wirklich im zweiten Medium fortschreitenden
Strahl bezieht. Bei ZTuisi bat aber der nach riickwirts verlingerte
reflektierte Strahl eine Art realer Existenz und auf ihn bezieht sich hier
das ¢n ‘ataf; dieser Strahl liegt ja auch auf derselben Seite vom Einfalls-
lot wie die Lichtquelle und bildet mit der Grenzfliche denselben Winkel
wie der reflektierte. — Da hier 7z "ataf umbiegen bedeutet, so diirften die
bei Kamdl al Din (Archiv fiir Geschichte der Naturwiss. und Technik
Bd. 3, S.13) erwibnten vier Winkel sein: der Winkel zwischen Grenzfliiche
und 1. einfallendem Strahl, 2. und reflektiertem Strahl, 3. und nach riick-
wiirts verlingertem reflektierten Strahl und endlich 4. der Winkel zwischen
geradlinig fortschreitendem Strahl und gebrochenem Strahl.

7Zu beachten ist, dag in den Ausfiihrungen auf die Hohlspiegel nicht
Riicksicht genommen ist.

2) Von einzelnen Tieren wnrde angenommen, daB sie auch bei Nacht

sehen, ebenso von gewissen Mcnschen.
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um so weiter ist dieser Winkel, und um so groBer sieht man den Gegen-
stand; je weiter der Gegenstand vom Auge abliegt, um so enger ist dieser
Winkel und um so kleiner sieht man den Gegenstand. Endlich [bei sehr
grofer Entfernung] niihern sich die Linien soweit, daf der Sinn meint,
daB die erwiihnten Linien sich iibereinander lagern, d. h. daf sie einc
Linie bilden; dann sieht man den Gegenstand als einen Punkt; endlich
(bei noch groBerer Entfernung) verlischt sein Eindruck, und man sicht
ihn gar nicht mehr.

Das Obige entspricht der Anschauung derer, dic den Strahl [zur Er-
kldrung] beniitzen. Diejenigen, die die Linpriigungstheoric zugrunde legen,
sagen, dal der Winkel, der an der Fliiche der Linse entsteht, klein und
groB ist, je nachdem der gesehene Gegenstand entfernter oder niihor ist.
Der Blick erfaft den gesehenen Gegenstand durch diesen Winkel.

Wir kehren zu der Betrachtung der Strablen zuriick. Ist das Obige
sicher bewiesen, so ergibt sich das Iolgende: Befindet sich cin Ieuer in
der Dunkelheit nahe am Beschauer, so schreitet?) der Seh(strahl) in der
diinnen (Schicht der) Finsternis zu der Luft fort, die, da sie das Feuer
umgibt, leuchtet. Der Blick sieht daher das, was das I'cuer umgibt, mit
Ililfe des Lichtes, das von diesem ausgeht. Es kann so beide unter-
scheiden, und das Auge sieht das Feuer entsprechend dem Winkel des
Sehens. Ist das Feuer sehr weit entfernt, so durchdringt der Strahl nicht
die dichte Finsternis; man sieht nicht das um das Feuer vorhandene Licht,
das durch das Licht des Feuers hervorgerufen wird. Man sieht daher das
Feuer allein und zwar unter einem kleineren Winkel (als in der Nithe)
und daher kleiner, wie dies auch bei den iibrigen Objekten der Fall ist.
Befindet sich das Feuer in einer mittleren Entfernung, so durchdringt der
Augenstrahl, der nach der Umgebung des Feuers fortschreitet, die Finsternis
nicht vollkommen; er unterscheidet nicht das Feuer von der unter seinem
Einflug leuchtenden Luft, sondern exfaBt sie als eine Gesamtheit; der Blick
sieht diese daher unter einem groBeren Winkel, als wenn nur das eine
(ndmlich das Feuer) dem Auge gegeniibersteht. Aus diesem Grund sieht
man das Feuer grofer, als wenn man es ohne die erwihnte Finsternis
dem Auge gegeniiber sehen wiirde.

DaB die Beere im Wasser wie eine Pflaume erscheint, beruht auf
folgendem: Das Auge sieht in dem Wasser durch die Strahlenausbreitung,
die in dem Wasser fortschreitet und zugleich abgelenkt wird, und unter-
scheidet die beiden Strahlen nicht, da sie der Wasseroberfliche nahe sind;
in der Luft dagegen sieht das Auge den einen fortschreitenden Strahl;
80 ist es, wenn die Beere nahe an der Wasseroberfliche ist. Ist die
Beere weit von der Wasseroberfliche entfernt und lassen sich die beiden
Strahlen vonecinander unterscheiden, so sieht man sie durch den fort-
schreitenden (geradlinigen) und den abgelenkten Strahl in cin und dem-
selben Zustand an zwei Stellen, die sich unterscheiden lassen.

') Statt ‘snd ist zn lesen nafad (s. dic Parallelstellen).
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DaB der Siegelring in der Niihe des Auges wie ein Armring erscheint,
riihrt daher, daB der Winkel, dessen Schenkel den Ring umgeben, in diesem
Fall an dem Auge auseinander riicken. Dag entfernte Gegenstiinde kleiner
erscheinen, riihrt von der Verengung dieses Winkels her, wie frither aus-
gefiihrt wurde.

4. Doppelte Bilder durch Driicken auf ein Auge.

Ich sage: Das Licht (N#r) schreitet von dem Gehirn in zwei
hohlen Nerven fort, dic sich treffen, ehe sie zu den Augen gelangen,
dann trennen sie sich, und ecin jeder gelangt zu dem einen der beiden
Augen. Sind die Nerven geradeaus gerichtet, so sehen sic zusammen den
Gegenstand als einen einzigen Gegenstand. Weichen sie aber beide oder
ciner von ihnen von der geraden Richtung ab, so daB, was dem ecinen von
ihnen gegeniiberliegt, gegen das, was dem anderen gegeniiberliegt, ver-
schoben ist, so ist der von dem einen Auge geschene Gegenstand ein
anderer als der von dem anderen gesehene. Schen beide Augen cinen
(iegenstand, so hiilt der Beschauer diesen flir zwei, da der Strahl scines
Blickes von zwei verschiedenen dem Gegenstand gegeniiberliegenden
Stellen auf ihn fdllt. Das Urteil des Verstandes ist in diesem I'all irrig.

Etwas Entsprechendes hat man, wenn man den Mittelfinger und den
Zcigefinger iibereinanderlegt, so dag sie beide zugleich einen Gegenstand,
etwa eino Erbse, filhlen; man glaubt zwei Erbsen zu fiihlen. DaB ein
Schiclender den Gegenstand nicht doppelt sieht, riihrt daher, daB er ge-
wohnt ist, seine Aufmerksamkeit auf das Richtige zu richten; doppelt
sioht nur eciner, der absichtlich schielt.

) 5. Doppelte Bilder bei Reflexion.

Ich sage, dies geschieht dadurch, weil der Sehstrahl einerseits
(direkt) zu dem Mond am Himmel fortschreitet und anderseits an der
Wasseroberfliche reflektiert wird. Man sieht ihn so zweimal (nicht zwei
Monde), das eine Mal durch den (direkt) fortschreitenden und das andere
Mal durch den reflektierten Strahl.

6. Ubereinanderlagerung von Farben.

Ich sage, daB alles, was ein (iiuBerer) Sinn crfaft, zuerst zu dem Ge-
meinsinn gelangt und dann zu der vorstellenden Phantasie (Chayal) iiber-
tragen wird. Nimmt der Sinn cine Farbe wabr und wendet sich schuell
zu einer auderen, so ist der Eindruck (Itr) der ersten noch in dem (Ge-
meinsinn vorhanden, wenn er die zweite sicht. Er erblickt dann heide
zugleich, denn zwischen beiden Eindriicken liegt nicht eine so lange Zeit,
daB die Seele den einen von dem anderen trennen kann; daher erfaBt sie
sic beide gemischt, auch wenn das Erfassen an sich getrennt stattfand.
Dasselbe ist der Fall, wenn nicht [dicselben] Farben dem Auge gegeniiber
bleiben, sondern dem Gemeinsinn in ununterbrochener Folge elngepriigt
werden; dann erfaBt der Sinn nicht die eine von der anderen getrennt,
sondern die Sccle erfaBt von dem Gemeinsinn aus eine aus allen Farben

gemischte Farbe.
Sitzungsberichte der phya.-med. Soz. 45 (1913). 11
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7. Fata morgana, Taschenspielerkunststiicke. Dauer des
Lichteindruckes.

Ich sage, der Sardb (Fata morgana)!), den man sieht, ist nicht im
strengen Sinne nicht vorhanden. Ir ist etwas, was sich dem Blick nur
wegen einer Lagendnderung eines Strahles zeigt, der an der sandigen,
salzigen Erde reflektiert wird. Man sieht dies ,etwas“ daher als Wasser
an. Es liegt darin fiir das Auge keine Tiuschung, sondern der Strahl
ist wirklich vorhanden. — Der Gegenstand, den der mit der Icichten
Hand und der Taschenspieler sehen liBt, existiert nur in der Vorstellung
im Gegensatz zu dem, was in Wirklichkeit vorhanden ist. ks vermag
aber die Seele nicht zwischen einem Gegenstand und dem ihm #dhnlichen
zu unterscheiden, sei es wegen der Schnelligkeit, mit der man cinen
Gegenstand zu eincwn ihm dhnlichen bewegt, sei es, da man einen Gegen-
stand an Stelle cines anderen bringt mit einer Schuelligkeit, wie sie der,
der diese Kunststiicke ausfiihrt, besitzt.

DaB man den fallenden Tropfen als eine gerade Linie und das be-
wegte Licht als einen Kreis sieht, riihrt nur daher, daB das, was der
Blick an einem Ort, zu dem der bewegte Korper bewegt wird, erfaBt,
stetig verbunden wird mit dem, was der Gemecinsinn (vorher) erfaBt hat,
nimlich daB der Korper vorher an einem anderen Ort war, so daB der
Sinn das Ganze fiir ein einziges Zusammenhiingendes hilt.

8. Scheinbare Bewegung.
Ich sage, die Bewegung selbst sieht man nicht. Wenn der Blick
einen Gegenstand A crfaBt, der einem Gegenstand C gegeniiber liegt,
nachdem er ihn an einem Ort gegeniiber einem
anderen Gegenstand B gesehen hat, so schlieft
die Seele beim Zusammenhalten der beiden Ein-
g driicke auf eine Bewegung des Gegenstandes A.
4 3 Ist der Abstand nur klein, so unterscheidet der
Blick nicht zwischen den beiden Eindriicken und
die Seele glaubt, daB der Gegenstand ruht. Der
auf dem Schiff fahrende glaubt, daB er ruht, da
{ A} er an seinem Leibe keine Bewegung von Ort zu
Fig. 1 Ort bemerkt. Wenn sich aber seine Lage f;egen-
T iiber den einzelnen Teilen des Ufers #ndert,
withrend er sich in seiner Seele einbildet, daB er ruht, so glaubt er, dag
das Ufer sich bewegt, da diese Lageninderung der ersten Lageniinderung
entspricht ?).
9. Scheinbare Bewegung von Sternen?).
Es bewege sich jemand von a nach b und der Mond befindet
sich im Verhiiltnis zu ihm (d. h. projiziert sich) in g; die zwischen beiden
1) Vgl. E. Wiedemann, Meteorol. Z. S., 1913, Heft 5.
?) Vgl. dazu eine Bemerkung von Schirdzi (E. W., Archiv d. Natur-

wiss., Bd. 3, S. 355. 1911).
%) Vgl. R. Bacon, Dissertation von S. Vogl, S. 58).
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gelegene leichte Wolke, die den Mond nicht verhiillt, sei de. Befindet
sich der Wanderer in @, so ist der Strahl, mittels dessen er den Mond
erblickt, die Linie ¢ # g. Ist er nach b gelangt, so ist e¢s die Linie b
h g. Er glaubt dann, daf der Mond sich von z nach % bewegt hat. Be-
wegt sich der Mond selbst nach der entgegengesetzten Scite, so bemerkt
man seine Bewegung, withrend er voriiber geht, nicht (die Bewegung ist
zu klein).

Der Beschauver moge nun ruhen und zwar in @ und den Mond in g,
gegeniiber dem Punkt z der Wolke sehen. Dann bewege sich die Wolke
nach e¢; dabei moge % an die Stelle von z gelangen. Dann sieht man den
Mond an einer Stelle gegeniiber von 2z rich zu ciner solchen gegeniiber
von h bewegen. Man bildet sich dann cin, dag der Mond selbst sich von
z nach h bewegt hat, entgegen der Bewegungsrichtung der Wolke. Man
bemerkt dic Bewegung der Wolke nicht, denn ihre Verschicbung ecrgibt
sich durch ihre relative Lage zu dem Himmel; diese iindert sich aber fiir
den Sinn nicht, da die Teile des Himmels und die Teile der Wolke fiir
den Sinn untereinander gleich erscheinen. Ist die Wolke % ¢ und befindet
sich der Beschauer in a, so sieht er den Mond in einem Abstand zZ von
dem Rand der Wolke. Dann bewegt sich die Wolke, bis ihr Anfang von
% nach z gelangt, dann sieht man den in g befindlichen Mond gegeniiber
von k. Man glaubt, daB der Mond sich von z nach % bewegt hat und
nach der Seite der Wolke gewandert ist und zwar in der cntgegen-
gesetzten Richtung als derjenigen, nach der sich die Wolke bewegt hat.

10. Bilder durch Reflexion in Wasserflichen.

Werden die Sehstrahlen von einer Wasseroberfliche zu Biumen
an ihrem Ufer reflektiert, so sind die Strahlen- und Zurtickwerfungswinkel
(d. h. der Winkel zwischen reflektierender Ebene und Strahl) gleich.
Die [Seh]Strahlen werden zu der Spitze des Baumes von einem dem der
Beschauer niiher gelegenen Punkte und zu dem unteren Ende des Baumes
von einem von dem Beschauer entfernteren Punkte reflektiert, bis die
Basis des Baumes mit derjenigen des reflektierten Bildes des Baumes
zusammenfallt.

Der Beschauer sei a, die Wasseroberfliiche bd, der auf ihr senkrechte
Baum sei j d. Die von a nach e gehenden Strablen werden nach der
Spitze des Baumes j reflektiert, so daB < aeb =< jed. Es ist nun un-
méglich, dag von einem Punkt zwischen b und e ein Strahl zu einem unter-
halb der Spitze gelegenen Teil des Baumes etwa nach % reflektiert werde.
Angenommen es sei moglich, und der Reflexionspunkt sei z und der von
« nach z gehende Strahl werde nach 4 reflecktiert, dann muB der Augen-
winkel  azb des Dreiecks A aze groger als X ach sein.  Es ist aber
der Winkel azb = hzd und aeb = jed, daher ist  hzd > L jed und erst
recht groBer als C hed und der Innenwinkel von /\ hze wiire griiBer als
der AuBenwinkel; das ist ganz unmiglich?).

1) Im Text ist ein kleiner Fehler

<X azb > ¥ aed
azb = hzd (nach der Voraussetzung) e
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Es kann aber auch nicht von e ein Strahl nach einer Stelle unter-
halb der Spitze des Baumes etwa nach % reflektiert werden. Wiire das
der Fall, so wiire

X aeb = < jed und = X hed
von denen der eine grioBer, der andere kleiner ist. Das ist aber unmig-
lich. Daher mug ein Strahl, der zu einer von der Spitze nach unten ge-
legencn Stelle reflckticrt wird, von einem von e nach d gelegenen Punkte
reflektiert werden. Dieser riickt immer weiter von e fort, bis die beiden
Basen zusammenfallen.

. ) Die Seele erfafit aber nicht den Vorgang der
j’ A& Reflexion, sie ist vielmehr gewdhnt (muta’ awrid),
die Objekte durch geradlinig fortschreitende
Strahlen zu sehen, entsprechend den reflckticrten
g in das Wasser eindringenden (fortschreitenden)

Strahlen'). In Wirklichkeit ist der Strahl je-
doch kein geradliniger (ndfidan). Das Wasser ist
dabei manchmal nicht so tief, wie der Baum

/G lang ist, oder es ist so triibe, daB kein Strahl
‘j’ ~ eindringen kann. In diesem Fall meint man
Fig. 2. trotzdem, daB die Spitze des Baumes tiefer in das

Wasser hinabsteigt, da sie weiter entfernt ist,

[als der Grund] als dessen Wurzel. Dabei sind dic einzclnen Teile (des
Baumes) je nach ihrer Lage (zur Wurzel) entfernt (je nither zur Wurzel
um so weniger). Man sicht den Baum so, als ob er unter dic Wasser-
oberfiiiche umgekehrt wire. Obwohl diese Probleme mit der Geometrie
zusammenhiingen, so behandeln wir sie hier (in der Theologie), da uns
die Diskussion zu ihnen hinfiihrte.

11. Verzerrung der Bilder in gekriimmten Spiegeln.

Wir nehmen einen langen Spiegel, der der Linge nach gerade
ist, der Quere nach aber so gekriimmt ist, wie die GuBform cines kreis-
formigen Zylinders. Blickt man in ihn, wihrend seine Lingsrichtung
derjenigen des Gesichtes parallel liegt, so sieht man das Gesicht in der
natiirlichen Linge, aber viel schmaler, da die Querstrahlen von einem
Gebilde reflektiert werden, dessen Breite kiirzer ist, als wenn es gerade
wire?). Die Liinge wird eben von einem geraden, die Breite von einem

X aeb = . jed
also X hzd > X jed, also erst recht L hzd > X hed
dann ist der AuBenwinkel & hzd grofer als der Innenwinkel des Dreiecks.
1) D. h. man glaubt, daB die reflekticrten Strahlen nach riickwirts
sich verliingern und in das Wasser eindringen. Eventuell zu iibersetzen:
»dann hiilt sie den reflektierten Strahl fiir einen geradlinigen®.
?) Es sind hier Tisi Resultate von Ibn al IHaitam wohl nur im
grofen Dbekannt. Man sieht aber, wie man damals Vexicrspiegel der
verschicdensten FFormen benutzte.
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gekriimmten reflektierenden Gebilde reflektiert. Blickt man in den Spiegel,
withrend seine Liinge der Querrichtung des Gesichtes parallel liegt, so
kehrt sich die Sache um. Man sieht das Gesicht in der natiirlichen Breite,
scine Linge ist aber kiirzer. Sieht man endlich in den Spiegel, wenn er
schrig zum Gesicht steht, so sicht man das Gesicht gekriimmt (schief). Ist
der Spiegel so beschaffen, daf der Strahl von zwei oder mehr Stellen zu
ciner einzigen reflektiert wird, so sieht der Betrachtende sich darin mit
zwei oder mehr Gesichtern und zwei oder mehr Kopfen; bei einigen
Spicgeln sicht er von dem Antlitz das unterste zu oberst. Ebenso ist cs
bei den verschiedenartigen und mannigfaltigen Gegenstinden, die zum
groften Teil in dem Werke iiber die Spiegel [wohl von Euklid] enthalten
sind. Man wendet Kunstgriffc an, um mittelst ihrer passcnde Spicgel
fiir cinen bestimmten Zwcck herzustellen.

Aus dem vorhergehenden folgt, daB all dies ein Irrtum ist, der daher
riihrt, daB die Scele nicht in iiberlegter Weise die sinnlichen Eindrlicke
crfaBt; wan hat es also nicht mit einem [rrtum des duBeren Sinnes zu tun,

12. Beurteilung von dauernden Erscheinungen.

Ich sage, daf das Urteil dariiber, daB etwas andauert, darin
besteht, daB man urteilt, daB das, was man zu einer zweiten Zeit sieht,
dasselbe ist, das zu der ersten Zeit existierte. Dicses Urteil kann nicht
von dem Sinn auf scine Richtigkeit gepriitt (event. gefiillt) werden. Denn
dieser kann nicht dic beiden Zciten sich gleichzeitig als gegenwirtig
vorstellen, also auch nicht das zu beiden Zeiten cxistierende gleich-
zeitig.  Uber das Daucrnde kann allein der Verstand urteilen; dieser
irrt aber, wenn er nur das Gemeinsame von zwei Zhnlichen Dingen ins
Auge faBt und nicht das, was sie uoterscheidet. Da8 man diesen Irrtum
dem Sinn zuweist, ist nicht richtig.

13. Optische Tiuschungen bei Krankheiten und beim Schiaf.

Horten (l.c. 200 A.) faBt fiir die Abschnitte Il and IV den Kommentar
ctwa folgendermaBen zusammen: der Irrtum entsteht dadurch, daB die
HuBeren Sinne sich nicht betiitigen, die die innere Sinnestitigkeit korrigicren
kionnten. Er entsteht picht durch die Eigenartigkeit eines Zustandes, in
dem sich das schlafende Subjekt bezw. der Fiebernde befindet.

14. Uber die weiBe Farbe.

Die Gelehrten sind iiberzeugt, da8 die weiBe Farbe dadurch
entsteht, daB zwei Lichtstrahlen (Lichter), die von den Fliichen durch-
sichtiger Korper kommen, gegeneinander reflektiert werden (miteinander
in Kouflikt kommen) (T dkus). Eis und Glas sind aber .durch‘allichtigc
Korper, deshalb haben sie ,Licht“. Haben sie aber nur eine Fliche, so
kann keine solche Hin- und Herreflexion cines Lichtes eintrcten. Werden
diese Korper aber zerbrochen, oder entstehen inihnen zahlreiche Flichen,

1) Es ist interessant zu schen, wie J'isi sich bemtiht, eine Erklirung
filr die geschilderte Erscheinung zu finden').



— 166 —

50 wird dasLicht von den einen zu den anderen zuriickgeworfen; so ent-
steht die weiBe Farbe. Ist nichts vorhanden, was die Teilchen ancinander
kittet, so sieht jedes einzelne Teilchen durchsichtig und farblos aus, denn
jedem einzclnen fehlen die verschiedenen Flichen, die die Bedingung fiir
das Entstehen des Weif sind. Ist aber etwas vorhanden, wodurch dic
einen Stiicke an die anderen gekittet werden, so erhiilt man einen weiBen
Korper, wie bei dem Wei des gekochten Eies. Vor dem Kochen besitzst
es ,Licht“, es enthilt aber wie das Wasser nichts, das Licht annchwmen
kann. Nach dem Kochen wird aber das ,Licht* reflektiert zwischen dem
Triiger des Lichtes und dem Teil, der es aufnimmt; dann entsteht dic
weiBe Farbe.

Hat das Wasser im fliissigen Zustand eine einzige Fléiche, so ent-
steht wohl Licht, aber nichts, was das Licht aufnehmen kann, daher
findet in ihm keine wechselseitige Reflexion statt. Schiumt es aber oder
erstarrt es, so tritt beides gleichzeitig an ihm auf und die weige Farbe
entsteht. Bei dem WeiB des gekochten KiweiBes tritt zu den einzelnen
Flidchen etwas, was sie verbindet und zusammenhilt, so daB es zu einem
cinzigen Korper von weiBer Farbe wird. Man kann dabei die einzclnen
Teile nicht voneinander unterscheiden, und selbst der, der es sorgfiiltig be-
trachtet, sieht keinen Zwischenraum zwischen den einzelnen Teilen?), wie bei
dem Schnee und Glas. Hieraus ergibt sich, daB das, was wir farbig
sehen, an sich nicht farbig ist, denn die Farbe ist nur das Akzidens, das
durch diese Attribute charakterisiert wird.

Hieraus folgt aber nicht unbedingt, da bei allen Dingen, bei denen
der einzelne Teil nicht gefiirbt ist, auch die Gesamtheit dér Teile nicht
gefirbt sein (nicht den Eindruck einer Farbe durch Strahlenreflexion er-
wecken) konne.

AuBerungen von Qaxwini?) (Bd. 1, S. 358) iber die
inneren Sinne, auf die mich zuerst Herr Prof. Jacob in Kiel
hinwies, und die hier von Interesse sind, lauten:

Die inneren Erkenntniskriifte sind fiinf (nach Avicenna): Ge-
meinsinn, Phantasie, cogitativa (ratio particularis, die die Vorstellungs-
bilder kombiniert), Instinkt (aestimativa) und Gedichtnis. Der Gemeinsinn
ist eine Fihigkeit im vorderen Teile des Gehirn, die die Bilder der Sinnes-
objekte durch direktes Erschauen wahrnimmt. Er ist verschieden von
dem Gesichtssinne; denn wir sehen den fallenden Tropfen als gerade
Linie und den sich schnell im Kreise bewegenden Punkt als eine Kreis-
linie. Dieses Sehen kann aber nicht im Auge stattfinden; denn diescs
erfaBt nur das (im Augenblicke Praesente und) Gegeniiberstehende also

1) Nach einer Textkonjektur iibersetzt; Text: ,keine Durchsichtig-
keit des einzelnen Teiles* (durch diec die Reflexion verhindert wiirde).

%) Zu der Psychologie von Qazwini vgl. F. Taeschner, Erlanger
Dissertation 1912,



— 167 —

nur den Punkt und den Tropfen. Es sind also andere Erkentnisfihig-
keiten, die die Linie und den Kreis erschauen, Die zu dicser (inueren)
irkenntniskraft gelangenden Bilder kommen manchmal von aussen durch
Vermittelung der fiinf Zuferen Sinne manchmal von innen; denn dic
kombinierende Phantasie setzt maunchmal cin Vorstellungsbild (aus cin-
fachen Daten) zusammen und liBt es in den Gemcinsinn gelangen, so daB
cs (dort) erschaut wird. Dieses gilt z. B. von den Bildern, dic Kranke
und von Furcht Befallene sehen.

Die vorstellende Phantasie ist ecine IFdhigkeit im vorderen Teile des
(iechirns nach dem Gemeinsinne, Sie bewahrt die Bilder dicses Sinnes
gedidchtnismiigig auf und ist deren Schatzkammer. Dic aestimativa ist
cine I'higkeit in der Mitte des Gehirns, die die individuellen ,intentiones®
(unmaterielle und daher durch die iuBeren Sinne nicht wahrnchmbare
Bestimmungen), dic mit den Sinnesobjekten verbunden sind, erfafit z. I,
dic Frcundschaft des Zaid und die Ieindschaft des “Amr. Im Schafe
urteilt sie, daB das Junge geliebt (der Wolf geflohen) werden miisse
(u. 8, w. den bei den Philosophen herrschenden Lehren genau entsprechend
vgl. Horten, Buch der Ringsteine I'drdbis, 69 ff.,, 217—238).

Zum Schlusse sei es mir gestattet, Herrn Privatdozent
Dr. Horten fiir seine freundliche Hilfe bestens zu danken.
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