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îlxa.sråtêr såei?G Ê to 6ã¡!F 6sñ hi,ø a3lp! eo*

X.atlcn to ss.sps¡Êg .åålen, fer øaggeøtå*g tbe

problan arrð.fæ eldårr6 f,n ltrs solutiÞå 1sttb

rs¡sl¿ advise, &Êd å}sû f,ög th6 masy pXoaes.at

e*ãd år¡st?uêt.ång ksu,.s 6 e}rênt *,ß hl e eeætr¡s¡ry.



ttåo

ås a t-å¡ç**a ðr*b;Êåè*s.j å* 6-::$ lÍ:lg:rer*åtg ef
tk4å*ð'lR å¡* ã?ä?¡ r.:çå*"r.!åsås w#båÌ*& ¡r¡*d*¡ã ååt¡,: d3*

Pß6tås:¡ aS &" Fxaslå "êååSr s*t,e& Èå¡c¿t fevø eå *i ¡å*

ås¡: ç*-* åñ¡.il"Ë.'t¡åt*d sf er*Èey¡sðd r ê!rþgt¡då¡!€ çv¿ &êe

ð9¡1{ååg i@ffi *f, ãf$} ä!*.rå$å¡;rrË} *¿rgå.{ina €9 *þ¡e Ês**.ä{eâ

&* arq€d åi.¿be.s Èl¿eå x¡s,: S:xsqtÅs Qç [ i*gè:ê säai

fs¡¡s¡",å tlset 6åxæ& þe yåss6d * pçS*åt& 6f år g*åt';""'f

bäå*îåg &trfåS4r. *Å?k *Tre sfe å.s*kå¡¡& tÞ,ro1¿g¡ ç¡*
Èabg * s¡åd êiæ *t3åô:å* ls,it}¡æt å!rl* "l;eT€, èþe a¡Þeå

pssn Èåi:: *r*g&, ÈÞ¡s â-erfuo ãËe& T* åg3*t*s *!r*er t:r* paåel+

*s*s så*.:, t:r€ Ë*i$åp f4ro r ålãe t, irð F €ffif sð $es *3êç¡

å* ?f:ç èi¡þ* sa* t*'s*cãå.ue**;à- r¡açå ååå;¡r,*rååa*øiå fuy a

W,igÈ*.g åågþt, t'år,:; gr*teb, d6sr¿ t iËcl¿&h tÈ ,¡fes ds*&sg

tg**g *&e* ä{+€r1 såÈþ €ire etlrer a¡rår

*i* î¡üSsng pf, åå*e grfr¡eËñ* trðeg*süåt Ss t* få.¡å1y

å*v*e* *.gaã* ë:å t¡ sxi;ar,cç*:ent e¡¿ I l¡:¡¡Éb j È!ð¡1 îå$åråg

wkå*¡,q ee¡:l ü\e3sF,ç¿* ål#1åi
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sså3så-å*tå€ßÃ.
Ít ås Srgrha¡r a ?.:e ot, tâ diêelåeg få?st åri å6ìe$

d€t*å}f the eðêã*ruetlEn of the eyÊ wrd *!rE !¡8eoê9Þ*

çs ef y'¿sl&*r¡ Þô 4s to el¡rify th* YåråðaË fð,6t's

thaà *rey bç bfëì¡gåt sut l¡r thô s6gk.

fbe eoå sf ssêiv:g æay be êlv1deê f,or d'Lssues.

åoe la*ð thf,s* !fÕ6è6êâ s:

{e} g¡re etåmrüua

{ê} raç rec*xrtol ûrgess

{3} Eiae tf,ðs!ñf,essnes of, tbe scaãeÈ.-iên to the

brain.

fhc etår+rlus esaElstg Ef s*êietàar¡ ln the €tho¡

çl¡åeb arç tbought tç bÊ iEã¡ãsrecõq rtbratås¡¡s. f!,loqe

w.l?J.êx-i êf,fe*l È¡¿ê eye to glve qrlsr eltd fsF¡a l¡ave

weye trêãêtlxç ssì¡ghX.y bõtse-erå 7ü0S .{xe eteotss ênd

4$oÇ 4ngst¡ems. Yhey çoaçtåÈt¡ào the våel,*le sÏ¡ee&'r

nÀI3. g¡x&i¡ ther fs:.l r¡grerr t}!e cye they are tså¡I E."

f,eg*ed thì'elrg¡1 tìte eyeba!ì. to tþe retta*, a¡¡d Ln

50$ô gåEclêf , r$!Þr¿ðs!å, elecite €erte,in elegenl¡g of

Ahe r€t!r:â to gå"rÉ slse to the seneatio¡: ef vlcica
.

çhi. ei¡ å e tc¿rr¡sf,€îtrsd b3r the ¡*eeh€niã& of, tlre cpilo

:rêPçs Èð the brêåa,

3he båðt€ry sf the tlÉe4 Þrpcegses is lefJg eBd

ysrie¿ir 9rcs tlie tfseE ln ea:}y kå síctry. ìs:åen tii6

aaeåeat s. ware tryLng to ¡*aåe u¡, X3:6*r nånås, es Èo
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çkethç3 the lågi** 6Braâåtsd fces tbe éye it s€¡,f ã¡¡¿

fe¡.:. *¡: th* *bje*t, êf wir€ th6r tbe light s!åer¡ste d

frå¡n tþ1€ obJeat ãËd f€ll on tbe el¡e, or *st¡ethsc tlic

Iåghð c&þê fr &Þ aã e&èêlTlsl BcI¡?çê ønd elong rith
ibs tvo ågðr"ffis!¡t,åði:6 d êsn*ttå&?E gav6 rå*e to v{sè

åoË + o i * ø* thfðngh the ages æan h¿ve gåT'er,. Èl¡6*r

!Xv*e to *l¡,* sàr*dy ff tkle Þest ¿stl,lêåte *nd lnter-
esting problem.

$he eya ça¡¿ dissest*d ånd tlie ?ayiêus pertã

ççre etrrdled t@ lå¡ld lrb,at f,eeetlerÅÊ thêy 3)erf,Êã?aF

ed l.n tT¡* s€t Ðf, ss€åÂg! Serrte4 d.XsËdyðrÊd. åhst

whåte lSght *eàåd bs bËi*Ëêê up t}lie {t!B resÍ,Êettrve

€o16ped *er*pOaent a, and that tþe*â ôorÏl!¡er¡eat a could

bç sdded, tå e*th Êt}]ãr agð1¡! €o glve whlte llgh.t"
tbEn threrãSh the yeåf E, y&g;ga s È¡:¡.eèråë s 6f rôå suF

vå sr.t:l &cê$€. l*dåf ttroFê cee !$åe€rade of ttrese ån

exigtenëer ëf rqÌ¡l ch tgro or t;rreê af,6 most unl,vef-

*alÏ.y aece¡rted, *nd tþssê w¿:.1 lrs dfs*rrg€ed later.
lïe kaç¡¿' that t}*e ctg*êåB s oa:r el gtg af

¡lþr¿iåor¡e ln tke et!¡+¡. üåve s üf diffe*ent froqu*

aaey give rå, ss t6 dåfSereat õð!6rrf sensatåðTls.

ÊltheÐ.t theee xave trsåss sf lågbt, sight åe ir,r¡¡ðss*

åbIø o
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lÏ¡e ea¡:çtn¿et åê¡r of, th* €ye ie a3. sa fairly
a€ll kg¡ssß *ð*r Wô sl¡all r¡sw éåg.?sss fye¡s thg bå si*
óÊy ef ths *ubóê€t, t* enter intp the yårlci¿8

dctaål ã øf tb4 e pr¡ stat¡€tJ.€Ð çf tbe eg€¡ ånd ths

îefLüBe f6,1ss thê.t tl:e dåf,f*reãX pg'ts pl*ry ån

the act of æeeing.

f ho e5i.e å s g!.elr:L*.r I r: uhæ,¡rc , ry{fia a ssr¡ trel
o3renång 1r¡ the f?Ê¡rt shi.cÌl ls eqssrçd þ s wlightly
þr*tìåbÈTå, t årea spee*:rt msdla&. çelted ltrd cår¡¡ea

{ Ç f* the ac*ox¡rah¡rlsg ,åååg¡:sÈe}, Sa*k sf t}¡is te
th* ð¡¡rsialXln+ å*::s år- a bieonîex gelatín*ua llok-
lng sab etaNqö ç!lå ei:! can t'e ,)letagte¿ {ãr 3}r€sst¿f;&

and whoge cÕnyexity nay be eltered by ü: æupBartlng

ffiråË€åôe u&r 3g*seerr Ètrr* å*s* að¡d å lis *€tnü.â åå a
øq.¿stry l*ak*lig låqr*itt ,g, eså.l*d the aquËoËs h¡¡rqgn¡,

It cosstå*utea by åt * * ghaü¡ç * çr!¡€€¡têi. so!¡vêx }êas.
9ke ycaleåXdse of thç glqt¡e {s filXöd q*.t}¡ t}re ee*

caÌled. s?ltreous bodytr Yn e Jelly-lj-ke transpa:.orat

s¿bätar?eð wlrå e.lr plays s6n:e Þeft ån ihe refraatåon
6f ti¡e *s¡rß Þf 1j.gbt.

liair¡g :ssee than half t}¡e t.eek c¡f the eye åx

thç v¿tl¡¡a eï :leseeÞt"tys eer¡&reã6. It lao oB the
&y6rags, abou* 1$êe*?¡ af an ineh tlrtek, eri d eo¡rsò

tets of e eiüsb€f, 6f dl sttnßt layere ( æe é:. *gFesl

#ã)" ¡ åË 1Ï:têLest s* tþe båsk sf the eye. Aå F
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tdåagfÈ,m ,{X}, wner * the eptå* nÊrr* *ntere ft Ís

wbå ie 1n éçlÐtr êãd a llttle t+'ðatds Èhe €*Trtre

it å* yel.low, fh¿s eåXlerl tbe ¡¿acuL a 11ta*' or

y*3.1aw sÞðt, eSrJ ås tir€ seat of mo at <li etånoå våsis&'

In the cerrtre of thls spot I s a wall depresaion

lrlrÊrr s ssytåk¡ çf, èl¡* 1&i¡ers *f tire tretLna s¡.e ¡r*ge*

1r:g Êr¡i: çrhs¡s tbe aerve fåbr*ç ã å,f,€ turÞsd Er¡t gf,

the ie p*the. ?åni Ð le i!¿* f,svea e e&tre.}, å e, tire point

of ng*t ccuå* vå sisn.

lhe É*t1¡:{. åc eoxç¡o aer.i Õf &êry* f,¿bges. ger¡gt

1åçr: cel,ls êe¡d ¡:atL6i, x;ßd eer*går¿ disiånçf cãemant s.

çhLeir are oailed fft¡. thelr *rapeo, Pods êÐd oon€8.

Yhey æfe thfi¡êht ta þe tlre real 'organs sf viçf.E¡1.

a *apposltåon whå sh ås ws33, bora or¡t ry th€ f,åct

?hat the øpat Il, vb4Íe Êlre sptåû n*ty€ *$È6rë ¿s

fr €€ f,f ss :r s*s a¡¡d €tl¡ê s¡ e¡rd i.s f ogsd So 'be bl inat.

. lhe vseåsue layees oJ' the retlna &ç åtìëy 6*sá

qr ståTt¿r,.e at the baçk of È!¡s ey* and çorkåag $,n*

çardø Èowards i¡¡e çentre of the eye'oall are ( ¡ee

diegran ,f2) :

{¡} flre }sfçr of, rå4s åt¡¿ cqêè¡.*}þ Fods erÊ

gylin,tråca3 f¡1 sþåpe, froi:r "06J tc "oti} re*o ån

f"eqgth ðn* .ç01"8 e in dleç*t€f,r, äðtdê cf, a subsÈ*

s,;¿ee of klgh lxdea ef, refbe*tl&ar ll¡&y åre årrang€é

é1ôô6 tðgetlre*o pnoJ*cttâg radåelty fesu the reiins.
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fb€år ûÊ*ef, knåbs esrd ab*ê}tly. lavaré3-y they sant*

i¡x:Ë ** f i.$e f iþ:*s$ -vhå c:r ¡ra;oe åst o tþ* $õ:<t 1eys8.

Tbe eo*e* aså st¿âþtêr s!:d $1ånEes th*s t3¡€ ão&ç

{ exe ir3:9 eÈ ilx* :::&ôr.!le} | ååi! ev e cðË¡¡{¡ sad ç¡f, s x{¡*ålrar

gr¡b*tex¡e€, Åt tlr* $esule tlrEg c sre ñÊ rc* e at såå,

bi¡.t Èhc çêäe s &rü l un6er å$d !¡er :¡ad*]. åks å¡r

å,Spg åy s.nte a:¡*l frevåd.ey¡åly ¡¡arr.È *åe qf t3¡* na*u*e,çf
!

re.ìÐ as we3] ¿-s ecnee to some @xtent6.*

{4r3"*r5,4} $he acat f,$.vc }6y*r* sf ?}¡e eetåna

år€ êË¡B3iõ il€d ef **13-e &e.¿ t&¡*leaf åø;¡as s s¡ãd !ÐÞs* ,

Xiä*3y êsrxt¿r¡lÀe t,1!* nerye prËçs*&s * ti*::*gh t,e t!r6

Èl¡t€f ês

t?l tå¡rwe lcyç¡. frpæ åi¡e ryet. s. åxe ç5ltxs

s er¡r,e bran*igç suÉ i.ntç e Larg*;¡et*rqek ef, r¡el.Tre

fitlr6Ê, shfch e over the rclçIe front Èf the reti$a 
:

l.

ês*qgq at *3æ y*11+w *X¡êè, s?ilsr€ they e,:re d,åverte* r ,

f,îo:i¡ åï:¡eår Ba*ke¡ pr*ball.y sâ åhât tbÊ lj,€ht næ. r,

'.1
*4åilb t':* fc¡¡e* !såt}¡ åÌ¡e å,eaat ê¡¡Bè1töt of trsne¡!ìi gs* '\

i!

å¿r¡. -$!rçy {ffi€ :lkeÅg r¿¡eili!é .¿¡åth She XrsÐr)çsË€Ë gg ,l .
,¡

the ge,ngllên ecli e. 2 
.

Ëren ligÌ:i. stf,ikee the retine. åt paaoea t,lr..r oì¡gh r'\

aåå l¡¡e l"ey€øs tilL åt, f;;lle cii täre lryer *f rsdê : \

I SaggEnts fel.Yåe,rÞê"lä, footso*e ã, ':
å iþlrråèå*s ïhgs.sp.- {:er*å.3r9. e€. -lel,! pg,â6 \, \,f,t.note 3.. , :

\r
i
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å&d €arxss! where it ås ¡Êb eerbsd tó ¡ã greaè d.eËrêê.

fhe **1:q¡¡1us rsi:ieir iå a,y su se s å.¡l t3r* ås ¡rasaed.

s¿i agaJ,n åhsð:gh ållrå ¡rÊrve plõssass Ë aitee}¡ed tç
Èhen, åk;r*ugh ;a11 t:¡ê leyãr s É:rr d thn'*¡ågl: iþð sesvg

fåb*sg ånto thc o¡:iåe nervo| lshence lt ås trråþ s*

f,er:r*d. to t}¡e braåpn

îkìç *þ4ç d. SrfqeqsË k seefng is tr¡e çr¿s sbout

sbi el¡, 1ça** å s krrçÞir, *iiat j.s the ¡lert s'hieb de*ls
wåål¡ åke Èyø.ãl *f,ere$ee *f the et i"$uXUs f,s qj:n *be

retåna te tSre braån,r þ tb* yer 3¡ fse! tåråt åt d6å:.q

wåèl¡ brå.å:!r ¡r* ç*¡: ãqe that e study €f, ¿k€ çg.¡¿d-

ttiôr:s sed esthd),l * ðf ¿rer,¡,$fÉfæncs wgiå¡- d, be .iåff"
åeul*, as àt ic nånsst ¿r4pâãsl,bL€ t* i*s åsÈo

èêçÐìf,s i eå¡, th€ ¡ra*y f*eto*s w?¿lçh ga telyeT{ls

r¡¡eb !n€ r¡p €å $errs€tnç¡¡ *sceiyed b1r *þ€ brak¡" å*¡d r

ia faet, å* ryåå* ðf åt¡e e*:r:y irråÌ.}. å arlt treri t ha,S

har¡,o stuååsd this ä¡ert 1ërr¡ êf ihÕ *çrk, the la*g
v!åå€!r h;:s6 be*n gwæKX&teå årts :a* st3-y *F3aåq*tâ
aac! $.,re3y sþoir¡ tF¿c * *l¡¡*l,o¡ls}¡íp hetre*e äl:g åa*

tenaity of ti-re ståsulu;r and the reg¡ltlng sens-

¿*åoa Ln tSre brsl:r.
l{Õ*eçÊs, oris geçt åeêT¡rå tð står¡r{ ðut wåtb

}:ëurÊ.fkåbl e eIårity ån ¡ss et rf t$.e !ew* gova*a*:rg

the e¿t1e¡¡ Èf ti?e ñ€nË€ s¡ t::ey så]. åþ€s a 1ðg',

eråt;rslü reãatå¿ns¡:i¡i -beÈweerr the lnt=n *åty qf t rê

stt¡n¡Iu e a.rrd the r,rs'uJting sensallon¡ and inrteed
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t]:at åg c*rat -rv* st¡aål fiad in *3r.e vâ$ ir!"¡ s }åws

i in 1?¡e fsrÍ! ùf gr*pba) ï'l¡i.ch etrê fsa¡:d *e

hol"d lri t!¡ås thq*ås, ?ï:in ûëy€es .¡e}L çitl¡ ã*,
3'!"åå*k ÅX3en1* fån$år:ge i:1 Èhe eniår* flel{i of
cute:¡çous se;:satås*s¡

f* cTBE aå¡: ",rhy Þåeek ånd. Tyh$.ie a¡: ¡l *erta*E

eesþlr¡atlen* sf, qç1&¿:* wsr€ aeeß in tiråø wcrk¡ *nd,

aåse wþ¡r 'll:.å s typ* Ëf, *ppan:lt-r B 1gä,jt useLi, ¡;.* *hg13

üelc åt?6ert a shcyt. '.åi" seerèetåe$ or: *o}ê*t*, Êon*

ð*Sêfsd f,rc¡t th* Bþsi*åcglcaå st andpoå.å1, iìg {:. Ë¡¡

tl¡e f}¿ekêr $¡k4$stlsl¡ü!¡ å:..r eålg,3isd te tt:åe tyg:a låf

re se ar ch,

* *3c.ü:::: ar. pi:r*eived. bg us" selr be á¿vidsd.

{ f or purpa *6n gf d.å**ue*åon on}"y} {nta åwe

t:liçeses a tÊned.o ¿ø:d i¡¡¡ùôr¡eå.

the ênte¡red. Ðçlsu.es *re l'laek, .trbÍte ¡å:ld th.a

si?åd.ê Ë of g*ey betwe+r¡ * be.g.

?.ire *çnerJ. s¿¡åsuts ae* aJ.l tSre athËr e*leurs
çf th€ s:;êei.!"lleå

'13¿;: ¡e aro t?'ô vXews l¿eld abo¡¡t, bf aak ss s
!¡s Båt l?ê sslsus¡

i} ! ff¡a vXerç f:*tti by ;aa=t Ã¡hyËåså*tå, l?¡åt
bles* å* ¡s€re:.y àhë åbssr:es of, l!.glatr

{ã} ãa* 6tþ€y vfetr, thet ås h*ld i4r:aarr¡r g$r s*

;i*legi*te *.s that bl.aelc åe t*uly e lr*eit¿re 6errÊ*

aåå6ref ån6 gê ae:cr¡* e çoLour as yeå1ow s* reÉ,



It i * t.rn+ i,trat a d€êþçr blaek å g k:1sçn *hsn

tþat- slråah åc aeen by êyês earef,çltry slrcde rå fs e¡*

the Xåglr$, whå e!¿ esuXd t*ad to s.,.rsw that t}:e seo*

o:rd v3.es åg :¡rast låkely tl:. Ê t.f?eg onen

We ftsd c€:.tðly¡ ef ths tçlr e4, cslollrø, tka!

whex p*ree*.-rra* ttg*ther lr¡ a ,'-eí'lnite ratå*, give

Èl¡e eensatlâa êf sþå te låglrt+ ?lre colorrr,¡ ¡nakåag

r¡p the *e $'ã.irs ¿¡r e kaor.ln as **upl*u*i:ta,ry ûsl'¿.,;rs.

3a ::erf *i-a Þhy si.elågiêal *xBerl:*eut*, blaek

âr¡d çh!¿6 t¡ea* ti¡ eacb ðtheï itle çà¡16 Ssft of
relatl,ssðhåp as ûo êsrgpl€$ev¡tåry csløu¡e. 'rhl s

ãreåni åa ålXustratcd. very neatly in thr: fÊl,3ovtsg

vðTk. rvh€réx *,þe sa:,:e tyi¡e af eu3 yg fe*i:3ti¿ f,rqr¡

ueing bleek an ì. w;.ite as fron btue ac¡ d yeltaw

'çslrå eh e,*e r".on, ¡3. *nextary *åne¿. *alouts"
gþå ä*¿€kês phenenê$oqe tt Ie çeLl kr¿oñlx

ihaÈ LF a $¡e6êssåsn of stllg¡Il fqllÞw one a$o?Ì¿ef

wl.th zuff f cient rap idlty the resulting sensetloa

epp6êf 3 åa be a cr¡¡¡t{n¡¡.*u s Çxe, aná a*t ånter-

¡nåttent as $,t acùuz*}¿y Ås: 6tirçn a s3rort øång!.e

sÈ *¡*;Ln p { s gåven to *}¡e eye, the rasu}tång eege.

atlen å E råGt 8r¡ aqrl+lIy slnglc Ðil.ôr t er¡*, b¡È

eçnsL st sf, s e, s€rióB of pulsea of sonsaÈJ.os of d*n-'
I.toi s ïúr¡g ínten slþ, rapid.If *lcceeding one anotbe¡¡.1

Fevç$Þ1a *ol,"Vås. 3êieg få€tnsÊe ä¡
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Wã6r: å êer¿** 6f Ëkûrt etå:sx¡11 e*e glre:r Èð tyÀ6

ry* ån ra¡r ld- sBc{1egs¿t&r tlle *¿r:satåÕ¡r Õu?1tç of

thå âTåcesedå::6 sèåmul- å iess srrperårl:Foseé sn thc

priir¡åFy e¡nd à*nd to keeg åt secå}.lat'ing *.Þcrat a

rêeãË vs.le€. Xf tlre *sel3åatloes *re aå*'*e å Êes-

ÈaLr cr iti.oål q*.kç 1n fl"ÕqnêBsy, th* sea e*¡*å sÞ

åe a *p¡:tläråÐIå.t ônð; if b*åðly tìra erltåçãL na1tlç n

*Jre ee¿så:'tlon *f fti*k¡:r ås cltal!:çd.

thr: perlãrliesy of th€ eye ir as sn ù¡¡tr* l¡itsry

ef,fe *å ån thÊ acuåty ef f,cv¡¡el! våelqa' the eå**ng*

sf th* sil¡xl}rl n wi¡åcl¡ the periphery rs66l9lia thê

gîeateË the inhibitlsn of fov€41 viEion. :rhls effèdt

æay be å:.läsås*têd. a¡r f*L!ðçs! åo*k t"Slrotlgb an

apåqî¡e t:* ï;* såålr *v¡s sys¡ l" s å1r*,n€ *..l.'¿€ qtll¡er Gye

çpeÉ, ãÞd f,ås b*ttr 6yes oli a tright eu*faee. trä

üåLl be aeÈtc€d t}rat t.!:* *çt c¡es:¡ Èlxf;ç?lgh the iUþ6

åa mrlel¡ èÈåg?:.ter ¿hê¡x th€ gxtch sæen lcåèh tbè

ðthçr êys. ghê txåi] s J.n tì-l s ease f s :neirety s rleviso

fev all*çång lågttt tç fatå sitl3n elt åïìd å¡ ousd a

æa3-å s:.ee llt t l* eelrtre 6f thÉ e etl,na et tkê

fovea, thÊ gr €åtsã Slert *f å3¡ô FeríPbsr!'r rç*eå?Lng

LltiXe cr no li&bt, fåt* aeulty *f, fsLeåL vlråo¡r

i:a tir* g *ys i å ttre¡¡ ånere*eed - 3y neryl,ng Èål*

úfJs6ß ãi^ó!Ìg sf tbe tnbe. v a.:ri ou s areFÀa of *tf,fçf er¡t

aiaêa ;nay be ållr¡ni,nät€d a$d Èhe bxlgbinçss çE Èhe
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4ä34Jépä4,e.å{1åæ&
Fhe cråg1::.*1 êÍ,påratus eorrsås*ed ül'a åul'rber

of, tr:.be s LÊ inei:e a Long arrri varylng ln dåa¡acter

f,rar¡: X ån*!¡ ts 2 ås¡cræs. fhey wer* made of ceLluå-

t1d ac!ð côyêr€d wl*h óns lay*r of thå¡¡ wlríta tåãfi¡s
gr&þssr TSrey lrere l:eld in po sition C on a Ëulpûr,t

G (rigure #3)n erre s6re l1gh¿ðd, by four 6ç wett
Ã{aada frrated }a:ç;r Sn Ln parall*l on år¡ Â,e " 1,10

volt sårcult. å" æ'a s a wi¡ite Ë -frêr¡ plaeed about

å feet' fro¡s Èhe e¡¡d of. the tube. Ði.r*etly 1n frê¡¡t
óf tþ€ enrÌ ôg thc tube ?ras e,!l epicÕtlstêr erreßge-

æsa*,, coneleting ef a, s€storçd dixk attaehed tð a,

ålrect cuffe** no*otr, t ì.re sgeed q¡f .vhlcþ çeäXd b6

adJuaÈed by ¡rxôsrr s of, e hsnd brèke S. lhe dåek hs,(i

åwo opeN and tlro sXoserå sectorç .".f 90o eask¿, ?h¿e

*hen the moêgr çss ïì¡nn¿r¡g ¿t a eon st a¡,¡t g¡leed tlre

di eJc gane equel 3)erir¿q ôf tigb*, ând darkþêgs. Ëhç

netê" håd :¡ ßi åntår ette*hqent ãÍr t}r€ aheft, wåth

ê sgt,å:. poå$tsf; exåendå:r6 abøut t$ ånahes f,ren it.
ll¡l a g¡ai"nter siåd€ coeta*t ¡ritlr a r:etal eprång aÌ/ê ry

$0 *eroSutåô*s ðf t¡'!ê ûEuater. Íhe grolnter er¡ ij, ðpring
were put år¡ts a clr¿tråt with ðne a:g sf, e ehlono*
gråIrirr an r! e eleek shi ch s¡ad e a eeate,gt every $
s€road vaø put fnto ê ¿f¡euit w1th ?,he ôt¡*r ar¡a of
the c:.,,¡.otlêgraph" Þ?en the oråt ie a! spe ed of sêvølç
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utión çås vsåeh€d, e Ëçtåteh whie!: ;:ut b*t:: eåtc?

aåis iâto üIrerêtið!: $¡åã ds5treêsed and e fëesg.ë wes

takes f sr ¿r S¡€"åêd tf, 4 gir S seeond s. 3"e o¡a thi s

reçspd *i¡e d¡¡ratåan of a *ln6Le årapu3 øe ès tbe ey*

eoulå be eaally *aleulateC. gê plotted tlr* iï¡ver se

çf thåsr that ie tl¡e sunb*r of t':*pulaes }tår sêseüd

õ'¡::f €}i rv6rs gíy*¡r tê the eye io give â Êèea41r çensatlopn

?ha esea af, the ey* whå eh wag {lluTi¡Ínated eould

be ealci¡1aÈed sts¡ce 
"å, 

Þ sr¡é C {n the re}ætlons}¡l?
år!
iã*Ë'

ï.€9e k}!geÍ ¡ sbsse Å å s Ë¡t* aTða of the ead o f, t 3re

t.uba" Þ 1* tl'¡e * i $*enee fre¡¡r t&e cnd *f tire tube

to tile *ye {åre. the å ength +f tbe tt:be} aad 0 ls
the dåâÈeare frÕn tho f r:çnt Õf å¡is çSe f c the

retl*a' ar¡ê S trg t:¡e â,rêa çf the ¡etina ål1'ìsetn-

atqd, " lhs e.þðs* rd.åti*asrrå¡r hol,is sf¡lce lfght
ic S,ropag¿ü*d ån stralght låae* {eree t}re se dlstasess}.

3urf.a6 tb-e esura ef tlle eràtise wsrk ål¿åt f,oååsse

the irr?e stÀgaåor v*s eå*efì¡i to søc tl¡et ih* €ys wèã

åa a a ore*l e*aditi,;¡r sÈ tï¡e bëgS.aaing of eaeh f€ad¿ng,

ftr riarnal i * sea¡¡t ihet easdåtlûr¡ åhet, the eye f o tn
d,u*iag Èhe eor¿rsa 6f ee of,ülna*y dayo Readings were

t aike* only bat¡ceeï¡ t*å..g. ânù 3 ?.üf" fb6y wsre tek*e
rin â d.åfk trsÈB, bråt bc tw*ês¡ €åe}l tËðdleg tbe Ê¡r€ s \,
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eësê rested f*::: a pcrled Êf fr s:B 3 to 5 etnutes by

såtåårg i:r a'øe11 Xighled rÐûrs s,nd tooking çrsssð

a"¡, l.àc wal,l" s e.,¡rd furr:{trare , nakåag sua* thst th6

*y€É wêtrê nEt !¡: dircet bråghi sonl lght sÈ as tÉ

t* Ês¡$ç åt*róceslly låght a*.apt€d ',. Þf däfk ê*nlltê€

Þ,y etsying in tlre dçrk yoor* betwoer¡ reedå*gs¡

Íh* se aet s cf readiage ga"Ë €rå!¡hÊ au':lb€re d

L tE 5, e¡¡d ebew a lincer rel¡¡tlonshlp b€t-tr€en

the ås-Sert,tùÞ sf tbe sree ll}Ësåae,tedt sed ÉìF*qu,..

ç?!êy sf f,X lsk*t' ( uusþe* sf, iqRåX õÉ Ë ãrðs ð€eþnd! ,
that i s tg riay å¡å ê¡ryeä63rtlel rçlation*:Ìtg) bÊtiic.åen

tlre Sl* çf ths *ye i3.:"uaiånåtsd *?rd the e¡ritisel,

f;treqr¡eney sf g}å*€f! If, x denote tÌÞ efeå ef, tl,r.e

¡'etiae t}lu¡eåneåød ead ¡r dðnÊtê tþe sfltåe&l *requ-
eney cf, f,tråêkêtr, tlæy¡ àlra I'elã,4i-sr¡shåþ giy€e by

theee graphø ia
åogx*gy {kasoristeåt}

å*8¡ x * çkF

atr åîêsy (cs*kl
ooaataaaai¡.r.tr

llre syete:o sf iålì¡Jâinat,åag ålre *ye was Èhaa

eherrged es fgllçwö, to sas lshgt;xêr ti¡c re wE*}d

hË aúy ef,fg¿t o* the resultsl
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f*gtcad óf vesyång tk* dåa¡se*er of the tl:be

{!re. å 1n the eqta on påg€ l?}, tbe åengt}¡ sf, t}re

tt¡ Læ wss ?rà}*iêd { g . s. "iJ àn that equatåøn } , åhe dla-

uaete* being kept eonstant. Â å lnc,i d.la.'neter Xube,

24 åBshsã long, wa* råêed" f ?¡XÞ ï,¡â$ &årke{i of,f into
år¡che é f 6f, å d åsia$ðe È'f, åð j,r¡altc s, a,]}d th€ l asÈ !
lllci:rê s wê3.ê r$ßrks d êlf å3130 $ åaelre s, fhe:r a :read-

la6 uas teksn 61tl} thÈ 24 inat, tube. Ilur ing the

:¡e¿. igd 6f rð 5t' i:sfore ttre next reading, gtlð in$h vê,Ë

eü* 6f f tlre en¡i, .À rÊading '¡es tsker¡ wi tir t:-.e ?l
inc,. tuÌ-¡e ¡ ete.€tc. lnls gare &râ juåIly ln.cre;¡ sfng

ãf€a* êf ilIu::¡í:rat I on. flre Fê s?rl t , s'er¿: plotted as

bs f*tre , 61v ing geaph* 6 o? " and 8n f}le L l.ne e wore

stlll strsi.ght, bat thi s :nstbod rirã s evldèntly not

a :, aceuf ate as ttre 1ast, sin c* the points tlid not

lie so 61o seLy sn the Èbê.

õåreæ thcre wå6 quite a Lst Ðf Cifficulty ln
f,á-tieg the *sall d.åeneter t*be ta ftt thc êye õo

t f¡¿t ng Ltgkt €fspt iri ê¡ sl¡þ¿l th* *ide, ãr¡ûtr¡ef

c i'a:cge w&.8 :raêe ln the¡ tl¿bë â"f,t €agenlent. Â 3 åbeh

tuk'€ sf ccLlulald. wês $e.dÊ and ç *vere*. wl*h tåsfire

?sp€r ås iref,otrs. û::e end gf èhð t*bc rvas fesh¿oaêd

ts git, elo eeiy to tke sir.r€ of t!¡e lree,l &n j 3 otrr}d,

tþe cye. ?he Etker *¡åd wês sa esnai¡ucted. as to
c! l.ow fåat e6lluloåd. €ådse Èo i:e fittçd åefess the

e$d.. lhq së d"i sr:s ß€yë aleo covefed with tlgsue
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pepefe :¡&õ:1 åaê !¡ad a lrp3" e ån the eerxtr* wili eil wss

l€f! ì¡&ëèye*âd.. 1:1€ lloles tarie{: fr or¡: * í*eh to Ê

ipehes iç ååa*ireter. T}¡ig af :a,¿¿¡:g6¡seîet ärr:,g strtua.lly

{, quaX tô t$h*s af, dåfferent d¿¿.neterF, å3 tì1Ð ].igi'lt

eã$* l:? tr, rr:i¡gl: the þt¡tc in tr;e Ëlr¿, êT¡d t ¡æ f,et¿lrâ.

was il lsralnåtød by Lt evçr. Ðå¡ å.rãa ere€t:.y s qus.X

tç tl¡e lel{'6e of thÊ ¡}ol.e a* th* €¡rd ôf ibe dl ek"

3hå o ar;r*æg*::rest v¡ae f su:'¡ d tð be þåg!ùy as*å ef ast*

sSSr r eRd.ãrs"üsed fsr the É* !Ëi:r¡d€f of tbi: werk,

ên ae*ezrnt sf, Þ Bår¡å: t!:i:r *ysten, 3l9Lêä âf rêry
s&*.! I dlaffet€f c€ìåld 1rE årçüf;åte j,y :rrå{:.€ i* the

åisks aaå åi¡e refp¡'e ?€ry *1¡:;å13 ageåË ef th€ €ye

ct¡sld be i!1"*r¡:ånsted. llrð làûL€g :ver* .aecu*ately
siêåãt¿"*d by :ne:..aa af, a sLåding ;:fefoøe+pe and tl¡e

â.r€a* *f ghÕ f::tir¡e tlluninate ¿I çere ealeulated.

Ehås br"ûi¡ght th*$* ereaa do,.¡r: to leac tlrar¡ foveal

eåøë exrd en¿bled. tiee lrrre *tågetiori Èð be rolep1et€d.
qlle read :.n&ê tãk€n ?riti1 th-i. s :,''.paf atu s gê\¡e grapkË

ç to å2. Ag *ún be Ëeeer lt wea f,oun€ th**t lnstead

of tlre rs:. $tå *ã shåp be ing th;¡t s¡¡.owÞ by a e t,+aåglrt

låne, åt sa :1eeðSgåf,y tô yå,?.ve *lree øtra:ght
tåy¡es t* f1* tbe pointo wå tÌ: arlp €çêf€* ef sirtis.,

faetåon, ],'iany eçt e of readXngs Ê€ye tâk€n ec ti"¡at

it nighå b€ Ëusê tþat èir*re :?as rle possåbllify .:f

€tsor in thl s y¡€V/ dev*lopn*aå. f ræ two end ê1øIreE
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eR.åplt g€.å4

Éhowi.ag grêXrhå dãå¡.y the agneemeet lrstæèr! thê

e aåc¿3 atç'l aad a*taal ¡ralue ç of tlre ã¡f ee,ê of

t !:e f cvea qr¡d :¿eeutå. i?¡æ Cotte:l I ine s give

éa1 g¡¡;.eted. yðlues änd t;rê eontj"nunua gå?e a€*

tr.r aå v a è'-r e g { g-r"--å*r'f iøå&ø}*x-+&g g' 9p " }
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?¡ere *arcf:¡l3y ån?ë såàgãèåé t& s.ee èhat tlre å*v-

íatien fr 6¡1 iirÕ ¡¡'åd¿i.X* øtr airglrå låne wae :aafraxted,

èv¡ ¡i aåsa tirat the Bolat* ieref ,i best f,ltted tE stfa-
íç;ht åårtes ån*t*a* Ef to ser¡te ðt !ìsr i.ype +f eaTvee

fbê f ise e:irres e¡1i1,4 TâËt ex*qtLy e¡:-ågr*fuieatr ç.e*e

r¡€?s"!:æl€sð¡ e8 sl"*sÊ to beårag tlre aåI:o r ùh*i åt

was thdlagh i si.se te èeks the $Êelr åf, the $ sst*
êf *ôi{dir¡g ij an Li pio t a ¡?ìeen gr ap}¡ { $11 } ' *{a great

õàfe ivå..s tå&€f, gê seg t:lg.t tl¡ë ê)¡ë 'rEå$ âs t?€ af lê
king ln t?:ç sårîrs *Brrdit¿oË ftr c*ëlå feåâir¡g ar¡d fôt
eeck 'rçt sf reíååÍJr96, ** poeelblêo åt v¿s:r l'¡:lt that

th* e ws* F€rÌÊåãsft'¡&r

*,t thi* p*irrt 1t auddenly ÐseufrËd tc tire ln-
'äê stl"gåt ê* t ¡ìã,t ti¡ðrå n:Xght be Bèst€l Bþeç j.el slg-
nåft¿e$6e aiL tachsd. *a tl¡e Fêi$tå trhere the sl,ep*s

êh&r¡g* å sånc;e t!:esa pointe yer¡nl:rod tï¡e ñaise on the

vs'i¿us g?*Iiirsr 1f&eg tÏ¡ê er€ss e ütrtrëepo$dång t6

thesø paåntg e'ëfê çêleulåta{: t.trey r.r6x'e g¿¡tl.!¡ d. to

oe*r*s¡iend rvithis t::ç li:¡it,s ûf ep-5ì eËår.'r€n{ra1 Btrfer
'tçlt!¡ Èl¡e araaã gf åhe f oçaa aa¿tr ¡*aeuls re speetively. *

f?re relet$*r:&åp beiwegü t.bê rie c¿rå.ei¡l ateå ':¡alue s

år¡d. th@ valeçs ê i*êl¡rçd fr o¡n t j,ë euttro¡ aå f s c¡1ðm

veÊy 'ú6åu'¿L1lr1åy by ¡¿eene of dJ.ågTs,û #1,4r

e .Ks'eäsg å goå1å r,kêf ln }telnlisl tø i)lqrs* O¡r"
trans.3rd ed" ?ol" I, pg"28.
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6r¡ Fage åå *here vac <ie'rç3ûpÉd e ,nårtireÆrati eal

lap. r'¡i¿i ei¡ å* å¡;:åve¡l fr$re 'th* 6*a5rils il i"i¡st s€e*'åon.

ãirå* La,q evf ,3cni3¡f - llÞliì 3 1-ì€f, e all:c ,¿i¡i++ 1ãe hãv€ th€

ê;].3:iâ t;ôs sf ç¿r"?3o 't;?€ snlf *.hr-Ìr¡ê* å s ln *be sL *pe '
i,Êo åìr k, ajlc til(}Ëêfore in ç. Ì.-r¿t i¡ Èð s€,Y c

bs*ë&€ * €L r Ç: r €J fûr àhê firstt se*Ð!¡d afrd tbç,

t,h¿å"å þtrên4heË Ðf, t3å* ê',¡*?e 3*$peetåv*ly. Fsw elnce

tbs €bêng€ çt*1rss iu*t aè t lic peå*te slrer e thc apeas

ç:,s¡lgê frð* f oY€ãå tg neeuler, and fr orr: xa¡:uL *r èe

Bsf iilh€¡ e! i-n eiz* o åt i g *t';T'åci¿* tF¡at t!¡e *onstar¡t

ef th€ åaw dêSð:rè:i Õrr wlx i 4'r 1lert sf tþe retåna å s

doårrg tire uÈrk sf se*ångr "fl¡at tþe tï:ee* proeeesee

of seei::g i:r *3æ t31}õe d,i*'ftrent gari e *f tile retina

;rtre eeparai* çilL bê bra:¡g'h* aat l¡¿tcr durång the

Såsetrsslo¡l ef t?re ti:,*ürice ôf r¡igåââ. !í*w";var r lt

ie elaa" that tht* äethed tll.{lÈtratê* vç"y teelX

ti:at ii:ecs is sð3:e eirange !'1 Èhe ss.txndtr ëf ge€{n€

å€ 'Âre u ss ârie éf, eüge Öf, t, ?re tþ*ee Bê*t È *f tlr6 Êys.

*hie s cncl¡¡d e s *,1:e *e¡r€rêl lnre at i¿:.,'t'-' on of

tk¡j phe¡¡ÊlãÈ¡:ea r äãrd attsntåçn $8"! v¡41! tuffied lo

iev* st'i6i*t i'*g ç?¡åt effest , 1f, any ¡ w¡us **csed. by

va*yà::g ti:a r;lætÍrre å3-å¡:l:lír:¡"r'c i¿r¡ *f f i*l;l ¿¡nd àuþe.
\.

¡'.iì\,i \' '-.

\
\
il
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?be ra.iåø at tlre head. âf €sëh eêIul,iüt gåvee *ira

yrumbcr af, Ì"ågh*ø on the tr¡be te t.le au¡rbcr en t}¿e

f1ê!d.

1:I 2:1 ì:L
gtaph 1í erap¡r 1.6 e¡ãph l?Þ.F. 3.5" S.iT,1ég &

T"5P*

1: FrF

l.+a3

f,3r*
l. aoy

î"ozr
â.9Lê

ã"?rp

ã.+69

2..2L7

3"86r

3.çtg
3.aro
ã'.86e

?.5€3

l.r:+

4..54

4034

3.?ç

3.7?

â"9.i

3ro3

*,6ó

2"85

2"27

â.4:

3.s7
âr 94

ã.43

3.33

4.\6

5.71

5.48

6.*ü

4. gl

3.år

3.50

3. p2

e.76

Ë.70

d. öo

ã" 94

2,7 4

z.l¿,

0ÕÊ

3.&
6,3ð

4.98

4r#
3.44

3"57

3'&
3:03

a'?t
2"3â

ã.29

2"27

2.38

3.3e

2"79

2,.94

2..56

*"54

[\:
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leg R

T, rgs

T"ttg
l. +43

L.5LÈ,

f. âð5

î.a7r
ã.gls
E.?rg

â"+6ç
,J ]1F'

3" e6t

5.5å5

l.arc
4.862

ã" 5ê3

4.134

¿.1
graf¡h 18

F.F.

4:49

+:t?

3:?6

3,54

3"14

3:c3
â.94

e" It
2.5t

å.4Õ

a,5*

4c èé

å,?3

â"10
a è\t',

ã.94

É.ì
greptu lp

P.F.

3'å+

3:3?

3.24

â. Er

g. å¿

2,8P'

2.66

2'5P

2.46

2.56

e.l5
1.gt

1.94

2.59

2.66

4.ô8
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EFpdct or R.fiLATIV-i ILt$ürNr.l. IûI¡, _9rr=rgBåÉïÐ qåÉrÐr-,. :_ , ,_
.&6€ðr#penlriy¡g ¿s a ph*tagraph ail.l, â:so e dåa,r.

gsse sf, i!¡e ne'jr 6et L¡p êf tþ€ åppaî€ÀtÈ s. Å çard.
bcard sercen was pSaeeri sü thaÈ ti:.e lJ.ght f*åltng
or¡ the tube eoal"d. be eltere¡t wlt!ìóui eltering üæ
1ålrünlÞatior¡ Õf t 

'¡e 
fÈe1d. It had s kele 6Et Í"ntÞ

¿Iæ sl,de se t3¡at the istr* leaê held ,¡þ by iå" fue
l"a*p wa: kÊ:lt eðtstrintJ-y on the fleld end thsË by
Varying tl¿e Uu,rirgg' ut J. a^lr¡l o on th.-l t,¡Ì:9" fran f
for tl¡e á'if st sât of rðå.dinâg* t6 I ôn th€ frfth
ðet, ån attonpt wä,a nåds *e eee æi¡çt}¡ey th€ råtåô
h*d auy sff€ct *rr the r*a,ilÉ6s. ßrephs l! to l!
Elrosr Ëhê .ìf€ stt:, ts ¡çirleh :veee ps*sfêed. 3he varloue
graph rì år* å öt t j:e Ê¿;¡:¡e , theçgb thoy i:ave tb€ Ëê$e

skãp€ " $tåXl, r¡ú r€gulåf *åsiåtlèn weñ fêtr$d r êg
¡ras hoSred, ån vary{^ng Èhe råtåø f,f â:Ê f:l to l;I
on tu i¡e an¿t f leld ::eepoetivel.f! Tbc ef,foct f,esaåae
the ø*:r,9 ryb.atevef the .ratlê qf fllu¡Êiaat ¿Þ¡¡, thsu&il
åt gc*æ 9ã!:s¿dsraí,}y ðeaker as the Fê,tåô eï¡proa€he a
1o Tkåo wåE nôå!c*!t by T33.aif i r.r h¿* wsrk, !!rå? la
t '?¡e greatest eff€c¿ wea fqund çhen the dåffei:ense
of }.igì:t o¡: th* åube {uã d fåekl rna: gre*teaÉ.

å,e weg :::e aticy¡ed at the i;*gåenå:r6 è j. tl1É the såð
t li.ê darkeñing ef,fsct is notised shsE the t. çbc ås
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bråght€* thaa ihe field,, 6å!xce thç pe::lBhery lø
ve*æåvir¿e an*r* åi61rt than it ::s*ld :: c¡aa.].Iy" When

tke t&iré ie opa.que to }!.¿krt, that i: dårkêf ti.låa

ii¡e fåeld e, l¡rlght s3lÐt ås Ðe€!¡ê lbiã 1* ilae t,o
tbe feet t¡&:¿ *3r¿ì pûråglhêry i a rcceåv1ng Xe es X ig¡¡t
tlra:r uæu*, ¿nd íå t e isbi,blto?3r sff,se t on tbe eye

ls sãel:.ex. If the ir¡tre could be ll1ul¡¡lf¡atsd st
tlrat ii:e Slsripk€ry reeeíved €xertfy *; :au-e b lågl:t
as did thð fo"êå and ua.eul*, tl¡e* yißiûr¡ lfèÌrL d bÉ

x¡ er:a*L ênd the"€ ¡qç,:l d be aa d if f*reae€ .wlr€tfre&.

ws trs*ked. thrð1rgh ths trrþe o¡ qotr Tt seeæs thet
tnstcad of th€rs beång two dff,ferent phênr¡åe&6,* ç,€.

aerely heve twq dlfferent Fhå#g üf, the s¡lr¡re thíngi"
Starttng, w:i ttr tke perfSrhery of t}¡e ey6 gettlng s¡çre

light than u erel { t}y lreana of a .øe11 }fghted tabe}
ê dårk sTr*t ¿€ esçn, As the t íglrt çn tþe tube Is
€f adu¿lLy ¡tintnå e1¡e d th€ sgro,t b6ceãe6 llgl:ter a:r<l

ligh*eÍ " 'Shs r¡ the lwo garto af tbÊ €yë ar€ gettlng
èhe eå¡¿e q¡6+u&t of Låght { the eye wÈthctr¡,t t,he

iube ) åkare io ao apot Êeen êt elf. $urthef,r ås the
iiari;åery 6f tt¡e eye reoelye I lesa and lssE Slglit.
the ecntral p4s!¿ÕËÐ sf the €y€ ressiving the sarre

åreÈr¡ãt å*tr¡tÊ:: *cru*f," ¡ { tbc epague tube ) the
b6êoã1s Ê br ightër.

É!rot

'#ffiL{eæ



,¡4ä-

lyttþ åhç eppã.fat:r6 tirat r*a:¡ eìr'âilabl-e fÕ? usÊ

in *;*aer¿flng tbê relativc ån*ensåty of lícltt oT1 thê

tubo and få*1€. tbls gsn*"e}lxat i'an çðs å11 t:r t !se.

*q1'id derl?ó on the effêêt Ðf rêlâtå"ì¡â åll*:¡¡inatfen.

?i*h, same åecutete ãy 6tçr3 ef rõe & Ëur s$ent Pf åhe ixl-

ü¡åfuietl"oa, ârld å så"6fsl' etuùy Õg tit€ 8Ì"¡bJêótr thç.r€ æãF

hç cðms f,egltler dðv letiar¡ fÍ pp ttre 5ôrrße1 found. Tblar

hov€têr ' sil]. I¡ar¡e ts he 3ef,t for f:¡tr¡r e iave*tigx'torø'

Qat?

TrE EHE1ÍCî $IfH COÀ0I!IÄ¡,Iì,TAìV Cü,OI?S.

&ã se ixå.T'g nx€tlt'iûÞed befss€ | blra{:k {¿nd w}¡l te

he*r the aa:*e r çLat *öt¡si!åÞ tê s6åk 6thÈr in s o!¡B

fe$perts aE de tÌ¡e t eeptr €3*e¡?t ef,y têtrêd ô61ü1¡rs.

lhe aexÈ ste¡r i.n ti:* **v* ¡t igati.*n wa¡¡ t + eee

ç}æther eg &øt th* s¡*ãs ef,f€üt çâuåd b€ sbtained

wLtb çårq¡l€næntary eûXsïts, and åf êt ås wbat

extent thiB heLd, snd îqhat, effect diff€rent 'sirn
sf c ErlFle:¡entary e ol aar c 1.qôû}d h¡{Yê or¡ ti'.re lt¡ $rlts.

Pu'e €.pe etrå} cêlsugð weul'l lrave b*e¡ tlre J, d.eal

tÍilng to u*e í:: åbås eeäs, ead å¡r fsct sn atie*gt
r'as $a*e Èo set :lX¡ ¿¿ f ôrril $f â;¡ireråt$e wiaereby the

ligbt f,ro* a epectrascol¡ð tf spøeisl deaign thùt lrq,s

*vait*,ble 6o1rld þ€ ì.¡sêå to gåv€ the effec!. It ¡res
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f-*ê3
f.3e:
g.âû5

I ô?1

å.91ê

ã'.?tlì

ã,6*3

z.eé.9

e.3I1

ã'.ll?
ã.$etr

3. sez

T'Zaç

:.5r5
5.ars
ã-e¿*

ã, gs¡

c4]*

thê diåk, aæd ye}}*w Ì.i.ght

er} fl€}d a¡¡d *i:bs'

$r*ph ãS gYåBh ä3p"s. F"tr"

6,52 4"ß*

5.*.a 4.&
4.da 4.65

4"8? 3'ãa
4ç1* 3"67

3"83. 3:57

+,ú5 3.33

3cê? 3:û3

+.59 â'?ô

3"22 2.5ti

ä..5Ð ?" 35
.r Êr 4 4A¿. l,rÀ 4. ¿r4

a.lo \.94
2'31 l"r2
ä"ê8 l,g&

å. 15 3.*Õ

ã"5Q t oå4

Ê,1ç 1"9O

2.25 t.73.

gr*3tb ã?
3.F!

2.d,4

4,49

4.ã6

3:S
315t

3:4
S.T7

2.94

3"s3

2.56

â.38

2.&
è.t7
2.|.?

?.43

â.38

?.ð5

a.,6x

ä.31
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f$usd, lr*wÉvêrr t}¿aÈ a nr¡ssber of çsell *ågb åneur-

¡¡g&ðiab1ç dtff,ielrJ'tl€s ågð€ô åp r¿a¡:åp'rletåop r whå ol¡

¡øo',r3 d hata ts]{en tse lang to 9?égegtíer a:rd 1t saa

el+*i*ed te Èr3r tlrc effeet ì¡sing cöSeurad papers for

ObÈatnlng the eâBpleænta:¡l' pair* sf dsl6uf c"

*o3.s¡¡red ps.?çf tt x'e rc *oägårt wlråe i"i woul rÌ gåve

as el*se ss B*aelt,lc trensi¿lt*ed liêhts whiçh sore

oøarptenentery l¡r eolåìrg. lfhl e waa' **hLçved \r rrean *

of, a sterçpscÐpêr ghieh øna?,f.e å t¡¿e tss oslsui*p

tc be ovcslépF6d *tå t.i.¡.e reti.¡re, and wþle!¡ 6åve a

ìqidte çtlo!¡r, ting*d a}Èernately v:iih one or tl¡e
ÕttiÉr eülâug'. The flrwt p*lr of eotsurs o bgêlËrsd

s¡ea blue and yeåloæ" fhe tuT:e ¡¡.n d fleld $ðle {tgv-

ered wtth yellarr paper and. tbe di íãk of ihe 4p¿ç ar.

tiðtêr ãas eôv€têd æj. tÌ: blua wl¡iel: was falr:y
dark" ?¡hçn ti¡i.e Ìrae !rte4 it ç¿s found thet at t.lre

eritåçaf fr*üuençy t'he blue *ç1oã3 di eaB¡re eferl

gåving pla*e to a :aqst isàe¡¡ øe l¡l¿¡ch r vhich wå8

howôyê* | slåghtl.y t¿t¡Sed at tàsee witll Þur¡¡}€" å

set of dLeke te fåè ov,*r tl¡e end ef tt¡e tü"þe ¡ra*

prêS*r€d , wå}k cs&tr*l ¡tol,e Èi¿e ð !3j€ sa*e as ths se

ugêd !r¡ tlre blae]* Ëånd wbi lê pèrt of the work. Tlrree

a*ts ef readinge -seec tËken vþåol: galtê S aprrs $$2r, ,

ã1. asd åä" the*e g**ph.e foXlow thë êãsxç fsrm ex*

aoåly as tbs *nê6 previâr¡ðr tþe fårs* åne þêiag nðt
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qì¡åte *s gcsd èe t,¡:€ sècot:å ãrxd, ibårdr sln*ê it

took e }ått!e s¡re *s¡t i!¡slet å ç¡r tâ k eeï¡ the cÉd

¡reint ia xÍgirt with eçLEure th¿¿¿ lt di"å øtåh

blaek and ¡shlte.

äe$t ê rsd gf,e€n ce¡,.ltlinet1gn sae obÈ¿ix¡ed

wl¡1, eY¿ w*¿e n¿t æg r:&er to a coraplernentsfy 3)a1r es

tbe blì¡e e$¿ y€31*w. À darkenhg êff6Ðt çaã obts,t tr*

6d F¡åih t.:is but nãt êefånltç çn sugkr tÞ le&s 3€ådfBÊiã'

lh* goverae syçt+¡E gf, t{¡1e'ú1iì!6 €f Èhe b1*e ar¡d

yellow rvas then trled. T,rat is the disk rrts coverad

'rith yellow ?¡tpeci ênd ti¿* fieLd ârrd tult6 ø{tþ }lue

:)âtr¡s?. äþ;ere ¡qas å $L åght dê*kÈnitrgr blrt !ånd.€ r 
'te

eend ltåsne çärld å f ea:. b!år|k be ¡ï¡tafnedn *¡¡s iaten*

sltlee ûf t$be aad. f,,çl.d w€?e sãïr i€6 in tlrE ettei:r{¡t

but gtåll rrê EoaL ååïk Êptt 'ses oïitainsrl, i{û }'ê*.d1,&g s

were theref*re tskeï¡.

A epead F.ss f,öun€ r blg!¿€r t?ran i!:e eritàeal

fre*pe:rey st ç}¡i e]¡ Êlre yellow åslçe *f the df, êlt 4ls-

slr¡rë*red el¡tÍr€I¡r, â.nd ihe blue fåe18 úLs seen lFith-

Þ¡rt an¡¡ tree s of flíekef ¡ An eti,e"t$$ Ëe* uede to

f,lnd t,!r* sasre sf,feot' wit,li tlie csletrs es Ê" lginsLl'y

placed, þlue or¿ å å sk s't:d y*l3"ow +n tub€ snd f,åe1d,.

I'L $as &&ßueessðful. Fo et,tergrt *an be ¡*ade tc

er¡il.*fn tht õ ¡¡þen Ð$er¡ ð!¡r
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ræi*-æ-tg -n-&q'? -T¡,ÊJ-@"

ün page ] of thl e t}¡e*i a" å r,; !ça s l:t#r¡fiüaed

tba* d:r* tc t}¡e fe*È that ¡¿ g?çat }¡år¿y nêB iråd

sqÉked *Tr th* f i+Lrt of, colcer visionn an{: bècêugê

the e,*l; of s*eing wals a phy:i.oXegicâl õrrë | ê¡!d.

sete ss itåted *he u ss ðf tile 'brså!¡ , a gleat ¡¡unbe::'

sf êiffesêr:f å;earics of, cel"our vis¿sn b¿d Êr:s8n.

fv6 èhe*f¿ee la Srart icr*lå? sten* sÌ¿è in.tb.e

:liðtrty tf èh* aubjeet' *nd they f,srç¡ tÌ¡e baEie

êt úìo *rå sf Í;:1€ ðttier l3¡êoË åe g t:¡a* have þeçn or*

å61*ated eå*te. Êo *þåt ws êr:rêI1 t¡triefå3r eutl ins

t;e Ì¡f Èws t-¡et t$ey give.

"t!*W
Á.Ì.L *ensatlonç *Í' dloleì¡r e¿¡yr b* I¡f {¡ ê¡r aed. h¡.

thrce eelour etå:sr¡lÉ. in eer:ta,!.ç rief lnite grêþ op*

tlenrn 3*¡cnae You*ç ån å&Str" firråt. ê¿yõnced the view

*hat ta es.ob ûf, thri se stlvault thàre corresprn¿ed.

r fi¡êC*@ntal eens{'r.tl*n, iSlnee lt cou}d. riot for ån

iast a¡¡t be eon.:åd.erêd t j¡,:¡,t êåeh $¡sirlt af tiie ret.åns

was erige bìlo €f tre spÕnd *ig *s â¡.3 thç dåfferer¡t saïe

lr:ngths ef 1lgbt w::åeh nrlght falI upon ito T oung

steÈsd thaÈ in hí * ogl*åo¡r. åf eeeit ¡rcl,nt rae cap-

¡\ì

I
I
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sbl* ef *o***1ving f.hf,€e diffeeent colour ser¡e*

åtÍç:rsr €his llç.tld t'e sr¡ffle iont te give tþe sena-

atlçn ån t i:ç': breír¡ af â¡ty sf the {llffç"ent colçurs

íne}uding ?hite| '{heã llght êf as¡y eol aur fe.ll s

Epê¡x the retina, e1i thc aangetåons are affected.

bl:l åke c*L&.lf wk¿å e1: ç* aetualty sêË dß¡te$ds on Èirç

Êsee#s sf the eEe åtåtl6n of qne Bf tws çf the nerv6

fål¡rea ener tlrc E*bfr êËs gf *wê¡ Ys'¡¡ng çor¡slde¡e

eá t!¡st the *å;n31* st es¡åesptíçvr of the s€ahår¡i æu

ç;re tlrat tbere w*r* ti*feç kl¡?d* ef r¡€fïê f,lbrs e '
*r:e mssÈ ea$åly et<cåtê{ by ibe r€d} ¿he eeeond by

ti:.e yellov enå t':xð tltí*d by t,;1d bluç" 1'hese colouis

1¡ar3. thele ireeð 1e$€tþs¡ ån the ratåo 8lf:6r ¡läEêYer'

ssrïõ eü-cãêqrl6ßt v&fk ûf 1rf oL ktstsn | Ër ûðuË4ú þira to

ç3¡år¡gs hås sçlaatl8n $f, thË sp:qer'3 tè redr greên Þ.nd

îåsl6*r *nd *lb so4r:êr¿t eêseåYê.li 3tF evêd be se* 
"ggh?.

Ì$hen yellaw X lgi:È ( wbt*h låeÊ þêwtÊs!¡ *ed a¡rd

gteen ån t}:e sp*ctrr:r*), f,411r ì,t.pgÐ ths rotlna, botir

*h,ê rÊd a.:rê cg¡cecl nenve f,iblcs aTe $.r-ua1Xy oèå¡gr3ate{l,

shilø the yiêlet å.ã øt ilãlåJ"åt*é åë å very fiueh åesser

dêgree, fbJ.s gives *c tl¡e brsln tkrå sen sat isn *f
y*13*w¡ e&rå ði¡eílå*ly far ti:* stb*r gâ1ùLlrsa

lflloa exy ef r*srgraen sr vf.êlet }¿ght ¡vês

l¡le lde&t o¡r ilre *yeo thaÈ ¡re l¡re fåbrer çåø Þf esstróg

ex*lt,sd tç e råsç h gÍBåter d.egree than t!¡* *thers
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en.1 g.Ê,?å t?re ¡en satlän 6f: that golôê?. Yeu*g;r e

*beç"y Ba* i?û¿ *.r:ÉG3¡'¡,€d 1131 ticln¡?¡ølås a$d ;'{ax-

sçll ?¡ê*d {t te ex¡rlain çe¡ae af tllå ir 1rêÍk r PJ¡d

the thfs€ gr,ran $a&s s bsixnn{i tlre t?reory *ere

e:! *uËiã ta get lÈ aec*pteå by t?r* great :røJ$ri?y

6E tliû Þl¡y *islsgls*ç ôf, t h:¡ *áY. It þas ihersfc¡:e

ëan k1!e"oe13 aç *he Yor.lilg;f&1x&.çLtã thsÕry. fhe

i}¡eÕFy åa rtall"¡r f.rJ.{Ì':Pår}dênt 6f t}rÊ irê eþani *n

a*l é !:aÉ baerr stais{i by iiaxwcl} sA f CLt+wA ¡ 
I

ñ gi*'a¡l* çåpable åf, fe61åüg thres dlff,erani çø1-

ðì1r s*r,¡satåðnsr ]låêå:t' r¡f, dåffe¡€t:l ]rinås e¡cgites i;rê

tb*se *enpa'tåone i:: dàffsfet¡t prðl¡ê:ftiens, ¡rnd

tt i.s by È ite ålffere!:t êÉlebåliêtfo¡rp of tlre øo 9*f*
:.'i* ry s.::roat åsn s tkat aå]. th¡¡ ?äaiðtiës *í vislblç

eslãur nre pr odu**d.

Ylung ! ã *"]i$ åfy }1ad thc g*at fauL t tnat ft

oould not erçlain iþe ûau se of sue. e egirte índuct'

åon ç anrd tl¡í ,s 3"est 1{e I ing to pu'" f or t}¡ hi s th* ðtryd

{tçtatttaaçt.it'

HÌ:,f3fËrrs tiulRY.

Sering srr$Fs s{trl ti¡aå t;uere êre t:ìf,åê *ypatlr-

etieaS s¿sael õubs¿ã:rcs s å* hl:e ¡'etåPac Á red-

grÐsÌt grtþ gt ¿tJ¡ ce t & yell åì8',r b1uç s".rb sàtrneê, end a

'cla*ko*irite $¡ irstê$ce {t:re t:rlrd. Belr b€L¡lg ê

}*têtr åddi tior¡ t* hie tiiesry) * ge çe¡:sld€aêd thêt

sed,J¡e:.Itry and w}¡l.t ¡: 1"JÉsê {nh:teatly båght ¡ andl

!, ãIêl¡åtsn,Yisn& ñe!.Vfs. pg.18l
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tkât ðtee:*r 't¡tu* *r¡ *- btraek E¡*re å:*r.,*r*rltl3r dark.

l!ç eu',¡?S se ¡.i åilê.t thêãe eul:stanceÊ wer* *lr,bJe et te

a::a?:alk: e}:äg¡ge s i aøgiåitatl'on) arr'l katêbo:ie

c ha*ge s { *tsein!1atåst¡} " cilevl å¡:E i'ed'gtqer¡ sr¿b'

gt, a¡r*€ uüá*?i{$ê s a¡ ¿rtabolie chl:tge ríÊ s*e ågçeåt

and :sksì1 it undergaes å kê*ebô].fe *3¡ange Be s6E

sed. $iÌð¿1åÍ]y wåt¡¿ yellew ¿pd bLu¡: and l¡laek *¡rd

shlte * an årxahcl i * *bår¡gð givår¡g *ite innorently

d.;:rk *ol"er, s, kå.tèkâ}åç *lrange gilå:rg ìhê É xùer-

er¡tly brigilù ene ¡

1¡çrl&grs þl*.*k ia Bot the ord ir¡s.f,y þlackne se

d.ue to iirs åbËst!*s qf lfght * buå a deegrer blsek *

e. çositåve sensaååag - w!:Xeh Ê**utrs only as the

re g¡li of *åsr3èe.¡¡s*uê Èr õucsë sitåYè sç*tgset.

f !*¡c i.f rvè lð{ij< ¡it å 'brigi'tt r*itåte o!rJe*È} tls
b:. *i*k åfÈsr å$ågË $lÌåç.l:i se s€ê *,f*er çlc ei rrg àh€

éyeÊ ås çhat iTcrlng e*11ç It bilaek*.

lbÐsc ar* t'*'ç :*ã¿ç *bJoctioeo tc t{ering I e

thaargr Flrsi hp a*kc us tð suppã se to¿ u:¡eh"

l$a sut¡ sùa,r¡cc Låk* }rås reê-gî$eg ùr yçih lgçÇÈ]"ue

hêå e?êg båe}1 fðulld år¡ tire av¡atçr¿l c*l àxver et*

igratien af 'tlre r€tinea Ësç er¡dly }rÊ ¡'reå to lrtr*

*duce e br:gi¡*nëås' and då"ky¡ësÊ tt g€t *rl¡ç

ecleur ne,tci:,oe¡ êê b€ *å&rèot ae*c¡*a'¿ fer ur¡*

Ëãtãråtêit eo!o¡¡*a".



Á1,Lon hae Õv.3rf*."ôç tire diffietl}ååes ¡f, tlp
Tor¡*g*itclmhs:.1:ø tlìôi:Íy an* !{**lnl,tr s theofy by

hi c !"ntre.!.u¡:t ior¡ sf ref1,¡:e a¿tJ.oa år¡ t:re ¡r*tve

f ib?e s* tþe.àe så*e Ëe rrë f {}r* * at . *!re 9åeê ti}aê

¡1åv!"ng s 'l¡e* ter ;r¿a *i:a¡ti sle t,hare Heringr a lnag*

t::ary våø*.al sut] sta¡¡ceÉr f€l: -ra knÈw ttrtat tbgce

a*e,¡'e fl}þes elç s:rf st, ll,s belloves the Glrångç ê

wilt€h 'sbf iEg s?*3!pã se s are *sabalÍ* qf kêtåTie¡.iç

ptrotoaherrí +al ehangeæ èe be 3:h*toå3.ê e tf åc ch8Ê¡g* B

in t i.e :¡r:fv€ fibresr

0ï;L11 ?ri10:1rß9.

f,sciee put forth tite trd.upliclty theory as

It 1s cail.ed, 1:: srldrh he x'¿aåstai.r¡s that light
ad*pted vislon (phstoXrtåe) an¡1 darle adap*ed 

"isloe
( seotaptlç) åre du* ts t,he eèrr€s ã,nrl Íðds Íåsgl66*

tlvcïy, e¡ld te the sd ô,nLy"

,$f s"t"sd,*-Fra$k1ån rrñdv idge*ërê€n å¡¿rd sthc!õ

håì¡ e f eåo¡ìri:tr at6 d êthÈT t i¡al¡sXes rsht eli arre seúif-

åpatlor¡e êf, Yûi¡ng* l:lê¿*¡i¡oL L a e.]}i 6efåþ9.

ãurell, ilcu *tse é.r¡d eÈ:.ess årã1rG åÈ i€$Iltç d te

eaplaln åçlrr¡f vfsls* Ðß *.sÊ it1-ea 15** t"bsr€ ¡' s ia
t.le rettna a systen of naturel reëç!:*tç3s, åtthôF
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ôt¡e ûr tljå"êû { Ë*aèi sr¡ Rêd 31¡Ích r€sj}eotivel¡r}, end

that iirese suffe" g*}"çe* vibgetiË¡r r¡$ der è.tiâ ådtisn

úf, d.if'f.if,e4t '¡rave lelçthr af iighÈ,

tx scr:s5Ictr.

Sbe lrlaek ,epst "r"sl:i. c )i å I Êså¡t çes$s tt b* *
Irl*&gô? *Ê:"*r t:r6vr tl:i* ccdånavy Ëvêryêay bãae& anrl

io Lå*elg tire rcei;li cf e*;a¡3taþ69\1s ãôr*t¡reet en-

!i¡*oe* by the flfç}ree pY¡€ x?Þr¡e¡:ün{ iãri¡êr *orì agrt }áa¡tinl
êsn*¿dâa ,i]æ f,ods tâ bs *he 8s$ål? å çhíegly 6rr¡-

i¡..rnËd, in tire rafl+x actåons Þroduclng enhenee¡cent

ûf rr*s:oer Hæ:eittgi* åd€å ôf, ånh*rent þ!åght&esÊ

*r'ld. dêrklrssË :;:êJ, eilpl a ir¡ åÌre dtfl'leulty tl1&t waa

ene ç*¡rts::aê 1r: get tång the btelek spot "ritlr tlre
yei:eæon t!¿æ tï. i siç ånd t!¿e 1¡1.¿e en t lae fåeld arrd

tube +

F'!{slee ihêgsy But r f ort,l-' thc i 'ìea *,:G"t th*re

is sÕ¡qe dååffe:ience ån tþc n*e?ra:iLs¡¡r of tlxs ns,srålsf

¿åï1ß p:.ìrå3ú1Ërg¿:. êrar¡s. The t.ttree }rart s of the *etlna
have Sang "e*en ¡li stå¡:ê:r¡i ãi:sd, a:¡ata:::ic ¡¡11y, the,

fcvea by l!.!* shåpe I the maeulaand Fefiphêty by

t!ìÈ d.åff+rånðe i¡: ço1or. Jilão ¡neasufe¡l*nt s :¡âïe bser¡

sade o:: ibç area;¡ cf tÏ¡e ac pèrt$Ê Tb.ia åe, b¡¡seyer,

p ¡¿ethoê of diffey entå:rt iag fupctåsseuy bs iÌreorl

1. lhp Fhetén6tsi e.!Ãatc?uFleld *ì"T, *ey. lãae.Pr"rÍol rl 08
L925,

\ \'

! ''iì

I
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*l¡e t)rr*e p;igt -u' '? f the eye r ;:. x v*11 ¿;i;'; cïçtefi:ri'n-

ång the êge*Ë t}:Ã!t tlese pcr t íênF oc cl¡;)y åÊ tbê

retis¡a" Ëhe þv*d< ¡ro*nta ef€ ?ð:;r çlearly d,€fir¡sd

ä¡!d *rë fê63 lha? å:]ê LÌethod Ís ve:ry cer: c3i¡ Eil¡É

Ln 'brångi*g *r¡* tire r+suLtsr 8¡:C Få"*¡ref, l:åÕ:'€

the,a fairly å$silrêt6 r ôealång lritl1 th s 6y6

arrd lt . É shår¡gËa-!,l€ *tnditåêr¡ f.r *l: d.ay t': êafr

1ll t.h*; $Ír'åt.åF's &pånior:, få r¡**IÊ 1¡* ånøtg¡re-

t.lsç and årlteteotleg f*rt tlrt ç in've *tigatåon to

bÊ çågcisd ô¡¿t sð$e tåxe ån ih* f,atureo uøi*g

F1¿fË speetr'e} €ð1ður& åneteed. êf *ô16uFed pepêrÉt

e.8 grwh¡-'bêt " ef f,êêt i e a maee e ff,€ct ¡ oineø the

çleetrLe filå$Þsâ ix gLvirrg sff, light sf, all
waveL*::rgthe Jll$blêd tsgêthÊrf ¿¿nd a eleaser

eï.ea:e€* reËu1l¡ måght be çÌ:teåne{ wåi}x a3}eeÈf,e}

eeSeã gr ¡rir.?e, r:rtÌ:er tbs& slrpfc:eå¡eå'teåy ee.




