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Indledning.

N:mr en ydre Paavirkning traffer et Sanseorgan og fremkalder en tydelig For-
nemmelse ; saa fremkommer denne som Resultat af en meget sammensat Proces, for
hvilken man naturligvis endnu langtfra kan gere Rede i alle Enkeltheder. Vore al-
mindelige fysiologiske og psykologiske Erfaringer tale imidlertid for, at Processen falder
i folgende tre Hovedafsnit: I. Ledningen af den i Sanseorganet fremkaldte Bevaegelse til
Hjiernen, IlI. Beviegelsens Overgang til Fornemmelse, 11I. Opmarksomhedens Henvendelse
paa den opstaaede Fornemmelse og Opfattelsen af denne Fornemmelse som i en eller
anden Henseende forskellig fra alle andre samtidige Fornemmelser !). Denne sidste Om-
stiendighed , at Fornemmelsen .maa opfattes som forskellig fra, sondres fra alle andre i
@Ojeblikket givne Fornemmelser, har man i Almindelighed ikke se@rlig nwevnt, vel nermest,
fordi den betragtes som selvfolgelig; hos Psykofysikerne kan en Misforstaaelse af det Ud-
tryk, hvormed Wundt betegner hele denne Proces, nemlig Fornemmelsens Apperception,
maaske ogsaa have bidraget noget hertil.

Ved Apperception af en Forestilling forstaar Wundt i Hovedsagen det Fenomen,
der n@rmere kan bestemmes som: den opmaerksomme Opfattelse af Forestillingen 2).
Saalenge man nu legger Hovedviegten paa, at det er Opmeaerksomhedens Henvendelse paa
Forestillingen, hvorom det drejer sig ved Apperceptionen, er det urigtigt, ikke tillige al
nevne Fornemmelsens Sondring fra alle andre som et Led i den Proces, ved hvilken For-
nemmelsen bliver til som klar og tydelig Fornemmelse. Denne Fejl gjor Wundt sig dog
ikke skyldig i, ti han legger i Virkeligheden mere ind i Begrebet Apperception end den
blotte Henvendelse af Opmarksomheden. Dette ligger allerede i Ordene: den opmarksomme
«Opfattelse» [die Erfassung durch die Aufmerksamkeit], men traeder iavrigt endnu tydeligere
frem ved den psykologiske Tydning af den Weberske Lov. Ifolge Wundt angaar Webers

Lov ikke vore Fornemmelser i og for sig men de Apperceptionsprocesser: «ohne welche

') Wundt: Physiologische Psychologie II, 3' Ausgabe S. 262.
Ziee Bhiys: Pevehe IS 2360 Anm.




eine quantitative Schiatzung der Empfindungen niemals stattfinden kann» '),  Her siges det

altsaa ligefrem, at der ved Apperceptionen kan finde en Sammenligning, en kvantitativ
Vurdering Sted, og at det kun kan ske ved denne Proces. Ved Fornemmelsens Opstaaen
| «die Perception der Empfindung»| kan Fornemmelsen endnu ikke antages at vere givet i
vor Bevidsthed som forskellig fra alle andre; dette sker efter Wundts Opfattelse forst
ved Apperceptionen, og denne Proces indeslutter altsaa Fornemmelsens Sondring, hvorved
igen dens Vurdering bliver mulig. Erindrer man sig nu ikke, at der i det Wundt'ske

Begreb Apperception ligger denne Dobbelthed: Opmaerksomhedens Henvendelse paa For-

nemmelsen og dennes Sondring fra alle andre samtidige Fornemmelser, saa kommer man
let i en psykologisk Analyse af komplicerede Fenomener til at overspringe dette sidste,
megel viesenlige Moment, og en saadan Fejl er, som vi strax skulle se, meget hyppig
bleven begaaet af forskellice Forskere.

Inden vi gaa over ftil en nermere Paavisning heraf, maa jeg dog forst tage et
bestemt Forbehold mod en enkelt nwerliggende Misforstaaelse. Naar jeg her og i det
folgende omtaler Skelne- eller Sondringsprocessen som en serlig Akt ved Siden af de andre
psykofysiske Processer, saa maa dette ikke opfattes som en Paastand om, at den ogsaa i
tidslig Henseende adskiller sig fra disse. Som det nedenfor skal blive paavist, kan der
neppe vaere Tvivl om, at en Fornemmelse, der skal melde sig i Bevidstheden som selv-
stendig, klar og tydelic Fornemmelse, gennem en eller anden psykofysisk eller psykisk
Virksomhed maa skelnes fra alle andre Fornemmelser, og for saa vidt er det altsaa be-
rettiget at tale om en serlig Skelnevirksomhed eller Proces. Men dermed er der intet
som helst sagt om, hvorvidt denne Skelneproces i Tiden foregaar for, samtidig med eller
efter en hvilken som helst af de andre Processer, der forlebe ved den enkelte Fornemmelses
Opstaaen.  Naar Wundt ved Ordet Apperception omfatter saavel Skelneprocessen som Op-
merksomhedens Henvendelse, saa synes dermed nermest at vere antydet, at disse to tenkes
forlebende under Et eller ere et og det samme: at henvende Opmaerksomheden paa en enkelt
Fornemmelse er jo netop at fremhave den som noget fra alle andre forskelligt. Paa den
anden Side kunde der maaske ogsaa anferes gode Grunde for, at Skelneprocessen maa
foregaa allerede ved IFornemmelsens Opstaaen, Perception: at en Fornemmelse opstaar i
Bevidstheden maa viere enshetydende med, at den traeder frem som noget fra alle andre
Fornemmelser forskelligt. Om nu end Wundts Opfattelse maaske har sterst Sandsynlighed
for sig, saa bliver det dog altid tvivlsomt, naar og hvorledes Sondringen foregaar, og for
ikke uden Nedvendighed at gere Hypoteser herover, vil jeg i det folgende betragte den

som en selvstendig Proces, hvis Forhold til de ovrige det maa vere Fremtiden for-

beholdt n®rmere at bestemme.




Det er is@r ved Maalingen af de psykiske Processers Tidsvarighed, at den omtalte

Mangel paa skarp Begrebsbestemmelse bliver folelig. Ved den «fuldstendige» eller
«sensorieller Reaktionstid maales den Tid, som forleber fra det Nu, hvor en Paavirkning

treeffer et Sanseorgan, og indtil den klart og ftydelig opfattede, sondrede Fornemmelse er

markeret ved en enkelt Muskelbevegelse. 1 den navnte Tid forleber der altsaa foruden
de tre ovenfor omtalte Processer tillige en Viljesakt, Beslutningen om at udfere Be-
viegelsen, og den derved udloste motoriske Nervestrom forplanter sig til Musklen og frem-
kalder den villede Beviegelse !). De fleste Forskere, som i den nyeste Tid have anstillet
Forseg over disse Forhold, synes imidlertid at glemme, at der foruden Fornemmelsens
Opstaaen, Opmaerksomhedens Henvendelse og Reaktionen tillige ved disse Forseg for-
lober en Skelneproces, ved hvilken den med Opmerksomhed fastholdte Fornemmelse op-
fattes som forskellig fra den eller de andre Fornemmelser, som unundgaaelig samtidig er
tilstede i Bevidstheden. For en stor Del kan Forsegsresultaternes Forskellighed fores
tilbage til, at man ikke har taget tilstreekkeligt Hensyn til disse andre samtidige For-
nemmelser. En Betragtning af nogle enkelte af de anvendte Forsegsmetoder vil vaere til-
striekkelig til at paavise, hvor stor Vgt der ligger paa den psykiske eller psykofysiske
Proces, som vi have kaldt Sondringen, og hvor let der kan fremkomme afvigende Re-
sultater, naar man ikke tager den med i Beregningen.

Naar man som M. Friedrich benytter smaa, cirkulere, farvede Papirer paa en
vilkaarlig valgt Baggrund ?) som Paavirkning, saa er de Reaktionstider, der findes for
disse Paavirkninger, wojensynlig i hej Grad afhengig af Baggrundens Beskaffenhed.  Hvis
man f. Ex. en Gang brugte en hvid og ved et andet Forseg en graa Baggrund al samme
Lysning som det farvede Objekt, saa vil enhver, der er nogenlunde fortrolig med slige
Undersegelser, indremme, at man utvivlsomt i sidste Tilfelde vilde faa l®ngere Re-
aktionstider end i forste. Ti paa en saadan graa Baggrund lader Objektet sig ikke naer
saa let skelne som paa den hvide Baggrund, og det kan ikke undlade at influere paa Re-
aktionstiderne. Ikke stort bedre stiller Sagen sig, naar man som Berger bruger el
Geislersk Ror eller en lignende Indretning ¥) som Objekt. Heller ikke i detie Tilfeelde kan
man uden videre sige, at man maaler den Tid, som medgaar til en enkelt Fornemmelses
Opstaaen i Bevidstheden og Reaktionen derimod. Ti som et hvert lysende Objekt vil
Roret skelnes desto lettere, jo merkere den Baggrund er, mod hvilken det ses, og man

vil felgelig ogsaa her faa forskellige Reaktionstider alt efter den vilkaarliz valgte Bag-

1) Phys. Psych: II. S. 262 og 265.
2)  Philosophische Studien herausgeg. v. W. Wundt. Bd.
8). Phil. Stud. Bd. III. S. 40.

I, S. 53.

?
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erund.  Tydeligst treeder dette dog frem ved Catells Forseg ). Disse bleve anstillede
med Faldkronometret paa den Maade, at lagttageren saa hen imod en sn@ver Spalte i
et sort Karton. Bag Spalten var der opstillet et Karton af samme Farve, saa at Syns-
feltet var fuldstendig ensartet over det hele. Pludselig faldt nu Kronometrets Plade . der
f. Ex. var bekledt med hvidt Papir, ned bag det sorte Karton, og saal@nee Pladen passerede
forbi den snavre Spalte, saa lagttageren altsaa gennem denne det hvide Papir. Her er
det indlysende, at den Proces, der maales, slet ikke er en Opstaaen af en Fornemmelse
af hvidt alene men tillige en Skelnen mellem denne Fornemmelse og den Sortfornemmelse,
der samtidig udleses afl det sorte Karton. Hvorfor har GCatell netop valgt sort Karton?
Naturligvis fordi han vidste, at hvidt lettest skelnes paa sort Baggrund, og at han altsaa
under disse FForhold turde vente at faa de korteste Reaktionstider. Hvis han i Stedet for
sort havde taget forskellige Schatteringer af graat, vilde han have faaet desto lLengere
Tider, jo lysere det graa Karton havde veret, alt andet lige. Det er folgelig ganske
urigtigt at sige, at man under de angivne Omstendigheder maaler «Reaktionstiden for
Lys» ?).  Hvad der er maalt, er i Virkeligheden den Tid, som lagttageren har brugt til at
opfatte og skelne et bestemt hvidt fra et bestemt sort og til at reagere herpaa. Jeg maa derfor
fuldstendig give Wundt Ret, naar han siger, at de storre Forskelle mellem de af forskellige
lagttagere fundne «Reaktionstider for Lys» maa forklares ved, at nogle lagttagere vesenlig
have brugt sensoriel, andre derimod muskul@r Reaktion.®) Men de mindre Afvigelser
have utvivlsomt deres Grund ikke blot i individuelle Omstendigheder men ogsaa i de for-
skellige Forsegsanordninger, hvorved der egenlig er maalt helt forskellige Sondringer.

At det virkelig forholder sig som anfert kan naturligvis let paavises direkte ved

FForseg.  Man behover jo blot at indfere forskellige Bagerunde for samme Objekt og

maale Reaktionstiderne; Resultaterne ville da strax afgere, hvorvidt den sterre eller mindre
Lethed, hvormed en Skelnen af Objektet gaar for sig, har nogen Indflydelse paa de
fundne Tider. En saadan Forsegsriekke har jeg i Forening med Hr. Skolebestyrer Larsen
anstillet for et Par Aar siden i helt andre ©jemed; det var egenlig forst de uventede
markelige Resultater af disse Forseg, som forte mig til en naermere Diskussion af de
Processer, der forlebe under den saakaldte Reaktionstid. Forsegene udfertes i alt vee-
senligt som de ovenfor beskrevne Catell’'ske. Objekterne bestode af hvide, graa og sorte
Papirer 1 Cm. i Kvadrat, der blev belyste af to Petrolenmlamper i 35 Cm. Afstand og
betragtedes paa en Baggrund af de samme Papirer. Der fremkom saaledes ialt sex Kom-
binationer; de fundne Reaktionstider udtrykte i Tusindedele af Sekunder er angivet i
nedenstaaende Tabel.

2). Phil. Stod. = Bd. 11, S, 311,
2" Shy S Eag.
SU S Phys. Psychi sl S5 268.
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Tab. 1.
reg s | 2L
I

hvidte paafspriit s s . .. . 218,7 209,8 1 2219
hvidtipadreraat = - . - -« 249,7 2215 ‘ 224,9
graat paa hvidt . ......| 2358 | 2143 "" 212
Shaglpaa sty .. e b . 2242 2155 || 2373
sort p.:lu_i]\.‘i—Ji P, s : 212; b 205,707”71 217,1”
G AT G N s s S P 212,5 205,0 ‘ 218,4

Med Hensyn til disse Forseg er folgende at bemarke. De angivne Tal er
Middeltal af 25 Forseg, idet der stadig blev gjort 29 Maalinger, af hvilke de to hejeste
og de to laveste Verdier blev stroget. De to Rakker for A/Z er givet i kronologisk
Orden; den stierke Formindskelse af Vaerdierne i sidste Raekke skyldes sikkert udelukkende
den voxende Ovelse. P/ har vel gjort ligesaa mange Forseg som AL, men da han
havde overordenlig vanskeligt ved at indeve sig i at reagere sensorielt, var den forste Del
al’ Forsegene for hans Vedkommende ubrugelig; de her angivne Tal er Middeltal af hans
sidste 25 [29] Maalinger. Hver enkelt Sejle falder ievrigt i tre Grupper, i hvilket Objektet
henholdsvis har veret hvidt, graat eller sort. Indenfor hver Gruppe er der fulgt den
Orden, at det Tilfelde, i hvilket Sondringen er lettest, staar overst. Hvidt paa sort er

lettere at skelne end hvidt paa graat; ligesaa sort paa hvidt lettere end sort paa graat.

Og skont det anvendte graa Papir var temmelig lyst — Forholdet mellem Klarhederne var
hi:g:s = 52:17:2 — saa tog det sig dog ved Kontrast mod den hvide Baggrund saa

morkt ud, at det afgjort var lettere at skelne graat paa hvidt end graat paa sort. Ved
Betragtning af Grupperne falder det nu strax i Oje, at samme Objekt paa forskellig Grund
giver Reaktionstider, som med en eneste Undtagelse er lengst i de Tilfelde, hvor Son-
dringen er vanskeligst. Og denne ene Undtagelse [graat paa hvidt] findes tilmed i forste
Forsegsrekke for AL, hvor Ovelsen altsaa har veret mindst. Sandsynligheden for, at der
i 8 Tilfelde af 9 ved tilfieldige Omstendigheder skal fremkomme et bestemt Forhold
mellem Reaktionstiderne, er nu saa ringe, at man er nedt til at antage en s@rlig Aarsag
til dette Forhold. Og den nermest liggende Aarsag turde da viere den, at der blandt
alle de Processer, hvis Tidsvarighed under Et maales ved Reaktionstiden, ogsaa forleber
en Skelneproces, som under de forskellige Omstendigheder kraever forskellig Tid. Ved
denne Antagelse, der som ovenfor udviklet i og for sig er hejst sandsynlig, bliver del
forstaaeligt, hvorfor der saa at sige konstant findes de lengste Reaktionstider i de Til-
fielde, hvor Objektet vanskeligst skelnes fra Baggrunden.

Imod den nevnte Antagelse lader der sig nu unwelelie rejse en i det mindste til-

”

Vidensk. Selsk, Skr., 6, Riekke, historisk og philosophisk Afd. II. 6. o4
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syneladende meget vaegtig Indvending. Berger har nemlig fundet, at Reaktionstiden
bliver desto kortere, jo sterre Paavirkningens Intensitet er '). Vi have nu sef, at Kontrast-

virkningen mellem Objekt og Baggrund spiller en ikke ringe Rolle ved mine Forseg, saa

at lyst graat paa hvidt endog lettere lader sig skelne — og derfor antagelig ogsaa giver
kortere Reaktionstid — end det samme graa paa sort. Man kunde da mene, al Aarsagen

til det fundne Forhold mellem Reaktionstiderne var Kontrasten, der i visse Tilfzlde kan
virke som en ligefrem Foregelse af Objektets Lysning. Dermed vilde altsaa Antagelsen af
en saerlig Skelneproces blive ganske overfladig, idet den fundne Lovmassighed lod sig for-
klare som en Konsekvens af Bergers lagttagelse: at Reaktionstiderne synke med voxende
Intensitet af Paavirkningen. En Betragtning af Tab. 1 vil dog let vise, at en saadan For-
klaring slet ikke holder stik her. TFor det hvide Objekt lader den sig gennemfore, ti
hvidt giver positivt Kontrast med sort og graat, d.v.s. det hvide Objekts Lysning bliver
storre ved Kontrast mod disse to Farver og mest ved sort. [ Overensstemmelse hermed
finde vi, at Reaktionstiden for hvidt paa sort er betydelig kortere end for hvidt paa graat.
Men for det graa Objekt stiller Forholdet sig modsat, idet graat paa hvidt giver negativ,
graat paa sort positiv Kontrast. [ sidste Tilfelde er det graas Lysning altsaa sterst, og
ikke desto mindre er Reaktionstiden lengst, altsaa lige imod Bergers Lov. For sort
som Objekt gaar det paa samme Maade; det sortes Lysning er mindre, naar Baggrunden
er hvid, end naar den er graa, og dog er Reaktionstiden i forste Tilfelde den Korteste.
Der synes derfor ikke at staa nogen anden Udvej aaben end den at antage en sarlig
Skelneproces, der kraever sin bestemte Tid, og desto lengere Tid, jo vanskeligere Objektet
under de givne Omstendigheder kan skelnes. Ud fra denne Antagelse forstaas ogsaa
Bergers Lov. Ti paa konstant merk Baggrund vil et Objekt naturligvis skelnes desto
lettere, jo storre dets Intensitet er, og derfor aftage Reaktionstiderne med voxende In-
tensitet. Bergers Forseg tjene saaledes ogsaa til Bevis for Antagelsens Berettigelse.

Jeg skenner nu ikke rettere, end at der er tilvejebragt en vis Grad af Sandsynlighed
for, at der virkelig, maar en Fornemmelse dukker op i Bevidstheden som klar og tydelig
Fornemmelse, blandt andre Processer ogsaa er foregaaet en Skelnen, d.e. en Opfattelse af
Fornemmelsen som i en eller anden Henseende forskellig fra alle andre samtidig eller
umiddelbart forud givne Fornemmelser. Denne sidste Bestemmelse maa naturligvis ikke
misforstaas saaledes, som om der skulde vere noget til Hinder for, at der samtidig i Be-
vidstheden kunde veere givet to Fornemmelser, der qua Fornemmelser var fuldstendig ens.
Dette kan selvfolgelic godt finde Sted, men naar de to Fornemmelser desuaglet kunne

sondres, kunne opfattes som to, saa maa de nedvendigvis vere forskellige i andre Hen-

1) Phil. Stud. IIL. S. 63.
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seender, f. Ex.irumlig Lokalisation e. . Findes en saadan Forskel ikke, maa Fornemmelserne
vere identiske — der er ikke to men kun en Fornemmelse.

Min Opgave skulde nu i det felgende vere den nermere at undersege Skelne-
processen og da s@rlig de Forhold, der kunne behandles experimentalt, forst og fremmest

dens Tidsvarighed. Inden vi gaa over hertil vil det dog viere nedvendigt med nogle Ord

at belyse de herhen herende Begrebsbestemmelser. Wundt — og med ham de Forskere,
der have arbejdet under hans Vejledning — har nemlig ogsaa benyttet Ordet Skelnetid

men i en Betydning, der afviger noget fra den her brugte, idet Begrebet er taget synonymt
med «Kendetid» [Erkennungszeit| ). Denne Sproghrug kan jeg ifelge det udviklede ikke
godt slutte mig til, da der, saa vidt jeg kan se, er Brug for begge de navnte Ord til
Betegnelse af meget forskellige Fenomener, hvilket vil blive indlysende, saasnart vi be-
tragte de Forseg, ved hvilke man har ment at maale en Kendetid. Forsegene kunne an-
stilles paa mange Maader, men den enkleste turde veere den, at der i Stedet for et enkell
bestemt Objekt [paa bestemt Baggrund| vises to eller flere Objekter, der vexle uregel-
meassigt med hinanden, saa at lagttageren ikke ved, hvilket der i et givet Moment vil vise
sig for ham. Han reagerer da ferst, naar han er kommen paa det rene med, hvilket af
de mulige Objekter det er, han ser. Trakkes den enkle Reaktionstid fra den saaledes
fondne Tid, bliver Differensen den Tid, som medgaar til at kende de forskellige efter hin-
anden folgende Objekter fra hinanden. Analysere vi imidlertid den her forlebende psykiske
Proces, saa viser den sig at vere noget mere sammensat, end den s@dvanlig fremstilles.
Lad, for at tage et bestemt Exempel, de to Objekter vere sort og hvidt paa en eller
‘anden Baggrund. Idet nu det ene af disse viser sig for lagttageren, saa maa han dog
have en klar og tydelig FFornemmelse, inden han kan gere sig rede for, hvilket af de (o
Objekter det er. Han maa altsaa forst have apperciperet Fornemmelsen: henvendt Op-
marksomheden paa den og skelnet den fra den anden, som samtidig udleses af Bag-
grunden.  Derpaa indtreeder saa rimeligvis den Proces, hvorved den apperciperede For-
nemmelse kendes fra den anden, som ogsaa kunde vere forekommen. Denne sidste
Proces er sandsynligvis en Genkendeakt, 0g kan som saadan foregaa paa to forskellige
Maader, nemlig enten ved en Sammenligning mellem den i Ojeblikket givne Fornemmelse
og Erindringsbilledet af den anden mulige, eller ved Hjelp af en Navneassociation ?).
Yed saadanne komplicerede Forseg, hvor lagttageren ikke ved, hvilke Objekter der over-
hovedet ville vise sig for ham, maa Genkendelsen naturligvis ske ved en Association,
medens der rimeligvis foregaar en enkelt Genkendelse i de Tilfielde, hvor der kun fore-
kommer et begr@nset Antal, forud bekendte Objekter. Herved kan maaske de store For-

1) Phys. Psych. II. S. 305 ff.
2Bl Stads Ve S 4

o4
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skelle forklares, som de fundne Kendetider ndvise, men noget bestemt lader der sig neppe
sige herom, da der endnu ikke er anstillet Forsegsraekker serlig beregnede paa at helyse
IForskellen i Tidsvarighed for disse to Genkendeakter. Der er dog i det allerede fore-
liggende Materiale meget, som tyder paa, at vi virkelig her have at gere med Genkendelses-
processer, saaledes blandt andet det Faktum, at Kendetiden voxer med Antallet af de For-
nemmelser, som skulle genkendes '), hvilket stemmer med den almindelice Lov for al
Genkendelse, at denne bliver desto usikrere, jo storre Fornemmelsernes Antal bliver ?).
Videre end til disse usikre Antydninger ter man neppe for Ojeblikket vove sig,
og det maa saaledes forelobig staa uafgjort, hvad det egentlig er for en Proces, der maales
ved Kendetiden. Kun saameget turde viere sikkert, at denne Proces er af en anden og
mere sammensat Natur end den enkle Skelneakt, der indgaar som Led i al Apperception.
Det turde derfor viere rigtigst, at holde Skelnetid og Kendetid ude fra hinanden, idet der
ved Skelnetid forstaas Tidsvarigheden af den primitive Skelnen, der maa foregaa overalt,
hvor vi opfatte en Fornemmelse sorn forskellig fra andre samtidig givne. Ved Kendetid
derimod maa der forstaas den mere komplicerede Proces, som forleber, naar en For-
nemmelse skal opfattes som denne bestemte Fornemmelse i Mods@tning til en eller flere
andre, og som rimeligvis er en Genkendeakt. 1| det folgende er det imidlertid udelukkende

Skelnetiden i den her givne Betydning, der skal viere Genstand for Undersagelse.

Maaling af Skelnetiden for Lysfornemmelser.

Forsggsmaterialet og Anordningen.

Ved at finde den Tid, der hengaar, fra et Sanseorgan paavirkes, indtil der er re-
ageret paa den opstaaede Fornemmelse, maaler man en hel Rekke af Processer under el.
Psykofysikernes Bestraebelser have imidlertid stadig veret rettet mod det Maal, al isolere
disse forskellice Processer og bestemme Tidsvarigheden af hver enkelt. Hvor vidt dette
Maal i hele sit Omfang kan naas, maa vi lade staa hen; forelobig synes vi kun at veere i
Stand til s@rskilt at maale en enkelt af alle de Processer, der indgaa under den enkle
Reaktionstid, nemlig Skelnetiden.

1) Phys. Psych. II. S. 305.
2) Phil. Stud. V. S.123.
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Lad os tenke os, al en Riekke af ens Paavirkninger sukeessivl (raffer vort Oje,
og at der derved opstaar en tilsvarende Rakke af Fornemmelser. Saalienge disse nu ikke
folge hurtigere efter hinanden, end at Skelneprocessen kan forlebe fuldstendigt for hver
enkelts vedkommende, saalenge vil vi veere i Stand til at opfatte dem som enkelte For-
nemmelser; bliver Hastigheden derimod sterre, smalte Fornemmelserne sammen til en
enkelt kontinuerlig Fornemmelse. Hvis vi derfor afpasse Tidsrummet mellem de sukcessive
Paavirkninger saaledes, at de enkelte Fornemmelser endnu netop kan skelnes hver for sig,
saa vil Tiden ¢ mellem to paa hinanden falgende Paavirkninger netop vere et Maal for
Skelneprocessens Varighed.  Derimod er det indlysende, at dette Tidsrum ¢ ikke siger os
det mindste om, hvor lang Tid Fornemmelsen bruger om at opstaa [perciperes]. 1 det
Moment Paavirkning Nr. | fremkalder en Fornemmelse, kan f. Ex. Nr. 4 traeffe Sanseorganet,
medens 2 og 3 allerede er undervejs til Sensoriet. Under denne Forudswtning vilde der
altsaa medgaa Tiden 3¢ fra det Moment, da Paavirkningen traf Sanseorganet, til det Nu,
da Fornemmelsen opstod. Men hvor stor en Del af denne Tid der nu kommer paa Nerve-
ledningens Regning og hvor stor en Del Sensoriets Arbejde kraever, derom kan vi aaben-
bart intet slutte. Desuden er jo selve vor Forudsatning, at Paavirkning Nr. 4 treffer Ojet
samtidig med at Nr. 1 bliver til Fornemmelse, et vilkaarlig valgt Exempel; vi savne fore-
lobig endog Midler til at afgere, hvor lang Tid der medgaar til Nerveledning og Percep-
tionsproces under et. Ved det omtalte Forseg maales altsaa virkelig kun Skelneprocessens
Varighed, idet man ter gaa ud fra, at en Raekke sukcessive ens Paavirkninger med konstant
Tidsmellemrum vil fremkalde en Rakke Fornemmelser med netop samme Mellemrum, i al
Fald saalenge vedkommende Del af Nervesystemet ikke overanstraenges.

Til narmere Belysning af, at Tidsrummet mellem en saadan Raekke sukcessive
Paavirkninger, der netop kunne opfattes swerskilt, kun er afhaengig af og derfor kun lerer
0s noget om Skelneprocessens Varighed og ikke om Ledningen i Sansenerven, kunne vi
anslille et Tankeexperiment. Lad os antage, at der paa en meget fjwrn Fixstjzrne bley
frembragt en Rakke sterke Glimt med ganske korte Mellemrum. Nogle Millioner Aar
efter vilde Lyset fra disse Glimt naa Jorden med netop de samme Mellemrum ., som der
havde veret mellem de enkelte Glimt, og hvis disse Tidsrum nu havde en tilstriekkelig
Sterrelse , vilde de enkelte Glimt kunne opfattes af en Astronom, som havde sin Kikkert
rettet mod Stjernen. Det er nu umiddelbart indlysende, at den Tid, som der maatte viere
mellem Glimtene, for at Astronomen skulde opfatte dem hver for sig, er aldeles unafhengig
af Stjernens Afstand, og vi kunde derfor ikke, selv om vi maalte Tiden mellem Glimtene,
slutte noget om, hvor lang Tid Lyset har brugt om al naa Jorden. Men hvad enten
Lyset nu skal gennemlobe en umaadelig Straekning i Verdensrummet eller blot en Nerve-
ledning af nogle Centimetre i Langde, bliver Forholdet ganske det samme. Opstaar der i

min Bevidsthed en Rakke hurtig paa hinanden folgende Fornemmelser, som jeg netop er
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i Stand til at opfatte hver for sig, saa kan jeg heraf slutte, al Tiden mellem to paa hin-
anden feolgende maa vere saa lang, at Skelneprocessen kan vere forleben, inden den ene
Fornemmelse fortrienger den foregaaende, men jeg kan intet slutte om, hvor-lang Tid der
er forleben, siden Paavirkningerne udgik fra et eller andet Punkt i Rummet. Det kan
viere, at dette er sket for saamange Tusindedel Sekunder siden, som Lyspaavirkningen
bruger om at udlese en Bevaegelse i Nethinden og nervus opticus om at lede denne (il
Sensoriet, men det kan ogsaa vel tenkes, at Lyset desuden har veret nogle Millioner Aar
undervejs for at naa fra en fjern Fixstjerne til mit Oje.

Hvorledes man tenker sig disse Forseg anstillede, turde vere ligegyldigt; i alle
Tilfelde vil man, saa vidt jeg kan se, kun naa til at maale Skelneprocessens Varighed.
I Stedet for at tage en Rekke momentane Paavirkninger med konstante Mellemrum kan man
ogsaa lade en Paavirkning 4 gere sig geldende i nogen Tid og derpaa pludselig afbryde
den ved en anden, B. Regulerer man nu Varigheden af 4 saaledes, at man netop har
naaet at opfatte 4, inden B dukker op i Bevidstheden, saa maa A’s Varighed vere Skelne-
tiden. Ti hvis den af A4 udloste Fornemmelse ikke bestaar saa lenge, inden B ger sin
Indflydelse gaeldende, at den kan blive skelnet fra den umiddelbart forudgaaende Fornem-
melse, saa kommer A som selvstendig Fornemmelse slet ikke til vor Bevidsthed; det Mi-
nimum af Tid, som Fornemmelsen 4 maa veere tilstede, for 5 dukker op, naar A over-
hovedet skal opfattes, er felgelig Skelnetiden. Paa den sidstnevnte Maade er Exner gaaet
frem ved sine Maalinger af Skelnetiden med et serlig derlil konstrueret, meget komplicerel
og sindrigt Apparat!). Exner kalder vel den Tid. som han har maalt, for lagttagelsestiden
(die Wahrnehmungszeit), men det bliver, som paavist, slet ikke andet, end hvad jeg har
kaldet Skelnetiden, og dette Navn forekommer mig ubetinget heldigere end den af Exner
valgte Betegnelse. Ti ved lagttagelsestiden maa naturligt forstaas den hele Tid, som med-
caar til at gere en lagttagelse, og denne omfatter baade de periferiske Processer, Ledningen
i Nerven og maaske endnu en central Proces foruden Skelneakten. Men hvad enten man
nu vil finde Exners eller den her valgte Betegnelse heldigst, bliver det dog i hvert Fald
kun den specielle Skelneproces, der maales ved Exners Forseg. En saadan Maaling kan
imidlertid rimeligvis udferes uden noget kompliceret Apparat, ligefrem ved Hjelp af rote-
rende Skiver.

Twnker man sig nemlig en Skive med afvexlende sorte og hvide eller andre far-
vede Sektorer, af hvilke de ensfarvede have samme Gradmaal, sat i Rotation om en Axe
cennem Centrum med en saadan Vinkelhastighed, at de mindste Sektorer endnu netop
kunne skelnes som et svagt Flimmer, saa vil den Tid, som en af de mindste Sektorer
bruger til at passere et fast Punkt, netop vere Skelnetiden. For denne Paastand skal

) Sitzungsber. d. Wiener Akademie 1868. Bd. 58, S.601.
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der naturligvis feres Bevis, da den i det mindste tilsyneladende strider mod den almindelig
antagne Forklaring af de Fenomener, som de roterende Skiver frembyde. Men inden vi
kunne gaa over til Bevisforelsen, vil det viere heldigst at beskrive den Forsegsanordning,
som jeg har brugt for at maale de omtalte Tider. Den Ordning, som her skal beskrives,
er det sidste Led i en lang Rakke af frugleslose Forseg; forst efter megen Famlen lyk-
kedes det mig at finde en Kombination, der tilfredsstillede alle Fordringer til Najagtighed
og Letanvendelighed, men af Hensyn til Pladsen tor jeg ikke gaa ind paa alle disse
frugteslose Forseg, saa lererige de end ellers kunne vere i flere Henseender.
Rotationsapparatet blev sat i Beviegelse ved et Haandsving, og Bevagelsen over-
fortes fra dette til den Axe, der bar Skiverne, udelukkende ved Tandhjul, da en selv nok
saa stram Drivrem altid sleber noget, saa at man ikke af Haandsvingets Omdrejnings-
hastighed ngjagtig kan beregne Axens. | mit Apparat var Tandhjulsforbindelsen saaledes
indrettet, at en Omdrejning af Haandsvinget medforte 30 Omdrejninger af Axen. For at
man nu nejagtie kunde maale, hvor lang Tid Haandsvinget brugte pr. Omdrejning, var der
til dettes Axe fast anbragt en Cylinder halvt af Ebonit

E [se Fig. 1] og halvt af Messing M. Fra Messing-

cylindren gik der en meget smal Strimmel s af samme

Metal ind i Eboniteylindren. Imod denne sammen-

satte Cylinder trykker de to Fjere £/ og Fi, der er

sat i Forbindelse med Poltraadene fra et galvanisk

Fig. 1. Element; i Ledningen er der desuden indskudt et

Ringeapparat saaledes, at det kun giver et enkelt Slag,

naar Stremmen lukkes. Drejes nu Haandsvingel rundt, vil Strommen lukkes i det Moment,

hvor F rerer ved s, og Ringeapparatet markerer saaledes nejagtigt, naar en Rotation af
Haandsvinget eller 30 Omdrejninger af Hovedaxen har fundet Sted.

Til Maaling af Omdrejningernes Varighed blev benyttet et specielt for sligce psyko-
fysiske Forseg konstrueret Uhr fra Kronometermager Langballe i Kjobenhayn. Uhret var
et yderst omhyggeligt forarbejdet Ankergangsuhr med Kronometerkompensation. Dets store
Dimensioner — Verket uden Kasse er 8 cm. i Diameter med 4 cm. Hojde — giver det
en betydelig Soliditet, og da det gaar i 30 Timer ved en Optraekning, er en nejagtig Re-
gulering mulig. Foruden Timer, Minutter og Sekunder viser det Femtedels Sekunder, og
da det vesenlig er bestemt til Maaling af smaa Tidsrum, berer Hovedskiven Sekund-
inddelingen, medens Timer og Minutter afleses paa en, Femtedels Sekunderne paa en
anden mindre Skive. Noget vaesenlig nyt ved Apparatet turde vere dets Stoppemekanisme,
hvorved det momentant kan arreteres og ligesaa pludselic udleses paa en saadan Maade,
al Bevegelsen strax faar den rette Hastighed. Detle er opnaaet paa folgende Maade. Ved

et Tryk paa en udvendig anbragt Knap drives en Stift S, der ender i en Guldspiral @,
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radizrt ind mod Balancen B [Fig. 2].  Bevaegelsen stopper da, saalenge Trykket paa
Knappen vedvarer. Ophorer dette, vil Fjeren £, der
er bleven spandt ved Stiftens indadgaaende Beviegelse,
drive den tilbage, og idet Guldspiralen retter sig ud,
giver den Balancen et lille Stod, saa at den kommer i
Bevegelse, selv om den tilfeldig er bleven standset

paa Dadpunktet. Ved de Hundreder af Maalinger, som

jeg har udfert med dette Uhr, er det i al Fald aldrig

forekommet, at Balancen ikke har sal sig i Beviegelse,

Fig. 2.

efter at Trykket er ophert. Endnu er blot at bemerke,
Femtedels-Sekundviseren vel gaar Skiven en Gang rundt i fem Spring, men at den let
stoppes mellem Delingsstregerne, saa at Tiden altsaa aflieses med Nojagtigheden 0,1 Sekund.
Forsagene anstilledes i et sortmalet Rum ved kunstig Belysning. Hertil benyt-

tedes dels to Petroleumslamper med Solbrendere, der reguleredes til 4. cm. Flammehejde ;
Belysningen af en enkelt Lampe svarede da (il 9,86 engelske Normallys, og i Forening gav
de en Belysning paa 19,72 Normallys. Til meget svage Belysninger benyttede jeg en lille
Lampe med fri Flamme, i hvilken der blev brendt en Blanding af Alkohol og Terpentin-
olje. Den gav et roligt, temmelig hvidt Lys; Flammen reguleredes til en Belysning af
0,197 Normallys, altsaa netop /100 af den Belysning, som de to store Lamper i Forening
priesterede.  Naar disse to Lamper stod i en Afstand af 35 cm. fra Skiverne, den lille
Lampe derimod i 350 em. Afstand, var Forholdet mellem Belysningerne altsaa I :10000. —
For at kunne undersege Skelnetidens Afhengighed af Forholdet mellem Objektets og Bag-
orundens Klarhed var det nedvendigt at variere disse i betydelig Udstreekning.  Jeg skaf-
fede mig derfor dels de i Handelen gaaende hvide, sorte og graa Papirer af samme Tone,
dels fremstillede jeg flere ved Maling, og Forholdet mellem disses Klarhed blev derpaa
besteml saa omhyggelig som muligt. Saaledes fik jeg til min Raadighed den i Tab. Il an-

sivne Raekke, hvor Klarheden af Nevtralsort er sat som Enhed.

T albs e
I. Nevtralsort a0 H V lyst graat 40,25
w2 ot | U s S0 % S
IL sort Karton | 176 :’ . hyidt Karton 51155
I1. mm}\t ﬂmnt_ A 1_,_ ” \Il /ll]l\]l\ll]l 57,47
el SIS 5 o okl —
1V. nevtral araat | 16,64 ‘\ |

Desuden anvendtes et lyslest Rum, fremstillet paa den af A. Kirchmann beskrevne
Maade!). — Af de ovennaevnte Papirer blev der tildannet cirkul@re Skiver med 10 em. Radios

1) Phil. Stud. Bd. V, S. 294.
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af en Form, som Fig. 3 viser. Det skraverede var bortskaaret; derved opnaaede man let
0og hurtigt at kunne variere Sektorerens Klarhed, idet man blot be-

? hovede at legge to hvilkesomhelst Skiver ovenpaa hinanden for at

faa fire ensfarvede Sektorer paa en vilkaarlig Baggrund. Naar deri-

=] mod en enkelt Skive blev sat i Rotation foran det lyslose Rum, havde

man fire absolut sorte Sektorer paa Skiven som Baggrund. Om

Sterrelsen af Sektorerne skal der blive angivet det fornedne senere

Fig. 3. ved Omtalen af de forskellige I'orseg. Da disse blev varierede i den

storst mulige Udstraekning dels med forskellige Skiver og Sektorer, dels med forskellig
Belysning, har jeg for Oversiglens Skyld beregnet alle de anvendte Klarheder i en Slags
absolut Maal. Som Enhed har jeg taget den Klarhed, som et neviralsort Papir har ved
Belysning med et Normallys i 10 m. Afstand. Ved de ovenfor angivine Talsterrelser for
Lampernes Lysstyrke kan man nu let beregne Klarheden for de forskellige Papirer ved de
tre anvendte Belysninger, nemlig de to Petroleumslamper i henholdsvis 35 ecm. og 350 cm.
Afstand og den lille Lampe i 350 em. Afstand. Man faar derved de i Tab. III. angivne
Starrelser. Samtlige anvendte Klarheder udger, som Tab. viser, en nogenlunde jevn Rekke,
idet denne ved en svagere Belysning begvnder lidt nedenfor det Punkt, hvor den stopper
ved den stierkere. Bestemmelsen af disse «absolutes Tal har nu den Fordel, at man ved.
Angivelsen af et enkelt af disse anforer paa en Gang Papirets Beskaffenhed og Be-

lysningens Styrke, og de forskellige Resultater lade sig saaledes langt bedre sammenligne.

Tab. III.
2 Petroleumslamper i ‘ lille Lampe i
35 cm. Afst. | 350 em.Afst, | 320 €™ AL
VIL Zinkhvidt. .. .. . .. 906500 | 9065 | o1
VI hvidt Karton . . . . .. 813200 | 8182 | 81
Vdysiearaar . 2w s 634900 | 6349 | 63
IV. nevirallgraag's . . .. 262500 | 2625 ‘ 26
1. merkt graat . . . ... FI23000 s 11980 L %
[ S oRnEK Ao s 27760 i 278 ;i 2,8
I, Neviralsoriie. & 15776 | 158 | L
| |

Hvad Opstillingen af Instrumenterne angaar, da vil denne krave en nermere Om-
tale, fordi den var forbundet med visse Vanskeligheder. Da det, som ovenfor herert, ved
Maalingerne galdt om at holde Skiverne i Bevaegelse med saa stor Hastighed, at der kun
blev et netop merkeligt Flimmer tilbage, maatte Rotationsapparatets Bevegelse let kunne

forandres og holdes konstant i lengere Tid, ganske som Omstendighederne fordrede det.

Vidensk, Selsk. Skr., 6, Riekke, historisk og philosophisk Afd. II. 6. 9H
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Efter at flere kunstige Motorer var forsegte, blev jeg staaende ved Haandkraften som det
eneste Middel, der fuldt ud tilfredsstillede alle Fordringer. Apparatets Hovedaxe forsynedes
med et tungt Svinghjul, 15,5 ¢m. i Radius; Hjulkransen var forbundet med Navet ved fire,
yderst tynde og sort anlebne Staalstenger. Disse blev fuldstendig usynlige, saasnart
Apparatet kom i Bevaegelse, og forstyrrede derfor aldrig Observationerne; desuden var de
i Almindelighed dekkede af Skiverne, men selv naar de, som i nogle enkelte Forseg, ro-
terede foran det lyslese Rum, kunde den reflekterede Lysmaengde ganske lades ude af
Beregning, da den var altfor ringe til at kunne maales. 1 Begyndelsen gik vi nu saaledes
lilvierks, at lagttageren sad foran Apparatet, medens en Medhjelper drejede Haandsvinget
og indstillede Bevegelsens Hastighed efter Ordre fra lagttageren. Dette maatte dog op-
cives, fordi det viste sig umuligt at regulere Bevaegelsen rigtigt paa denne Maade; kun
naar lagttageren selv kunde dreje Haandsvinget, lod den rette Hastighed sig stadig ved-
ligeholde. Da Apparatet nu vanskeligt kunde omdannes saaledes, at dette lod sig gennem-
fore, greb jeg til den Udvej at betragte Skiverne i Spejl. Lige over for Rotationsapparatet
R. [Fig. 4] og lidt til Siden blev der anbragt et omhyggelig slebet tyndt Glasspejl med
Selvbelegning i Bunden af en indvendig og udvendig sortmalet Kasse, KA. Ved [ havde
lagttageren sin Plads; gennem en lille Spalte i Skermen S kunde han i Spejlet se den
ene Halvdel af den paa R anbragte Skive samtidig med, at han bekvemt kunde holde Ap-
paratet i Gang. N er det lyslose Rum; ved den antydede skraa Stilling saa 7 i Spejlet

mod Bunden af den lange sorte Kasse N, som viste sig absolut sort, da Lamperne 1 og L,

)
intet Lys kunde sende derind.

Morket var saa totalt, at en nev-

’P tralsort Skive viste sig lysgraa ved

/(SL 0 at ses mod det lyslese Rum selv

k R /’/ ved de svageste Belysninger. Da
) | SO, 1 N et ; : - o

Lo Spejlet i K kun modtog Lys fra

o fat / Skiven paa Rotationsapparatet men

\k.' ellers var aldeles ubelyst, var del

e T S ogsaa selv usynligt; naar man saa

p S e gennem Spalten i S kunde man

S vanskelig frigere sig for den Tanke,

¢ at man saa direkte mod Rotations-

B@ apparatet. For at Ojet kunde have

U@ et Fixationspunkt, saa at Blikket

saa lidt som mulig fulgte Skivens
Bevegelse, var der paa Spejlet an-

bragt et lille lyst Punkt lige ud
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for Spejlbilledets Rand.  Med Hensyn (il de ovrige Anordninger er endnu at bemrke, at
P er en Skerm med en Aabning netop saa stor, at Lamperne, naar de flyttedes i Pilens
Retning til 350 em. Afstand, kunde belyse hele Skiven og intet andet. @ er ligeledes en
Skarm, der holdt Lyset fra Blendlygten B borte fra de roterende Skiver. Ved B belystes
Uhret U, der stod i en saadan Afstand fra 7, at lagttageren bekvemt med venstre Haand
kunde holde Uhret arreteret, medens han saa gennem Spalten i S og med hejre Haand
holdt Rotationsapparatet i Gang. Endelig var der ved forskellige andre Skarme sorget for
at holde det fra Veggene reflekterende Lys borte, saa al Belysningen paa Skiven virkelig
var den, der beregnedes af Lampernes Afstand.

Ved Beftragtningen af Skiverne i Spejlet gaar naturligvis noget Lys tabt. De i
Tab. HI. angivne Tal skulde altsaa multipliceres med et af Spejlets Absorptionskoefficient
afhengigt Tal, men da selve den valgte Klarhedsenhed er et vilkaarligt Tal, er det for For-
sogenes Skyld ligegyldigt, om vi benytte de ovenfor anforte Sterrelser eller vi reducere
dem. Da en Bestemmelse af Absorptionskoefficienten og en Reduktion altsaa vilde veere
et betydeligt men betydningslest Arbejde, blive vi staaende ved de angivne Tal.

Med Hensyn il Udferelsen af Forsegene er der nu ikke meget at sige, da den i
alt veesenligt fremgaar af det allerede sagte. Hver Maaling begyndte med, at lagttageren
standsede Uhret og noterede dets Stand. Derpaa s®ttes Rotationsapparatet i Gang, og
saaspart den rette Hastighed er naat, ophaves Arretationen af Uhret paa forste Klokkeslag,
som antyder en ny Omdrejnings Begyndelse. Da lagttageren altid af Haandsvingets
Stilling vidste, naar Signalet vilde lyde, var det ham muligt i rette Ojeblik at henvende
Opmarksomheden paa den Bevagelse, der skulde udferes, for at Uhret atter kunde komme
i Gang, og felgelig lod Ophevelsen af Trykket paa Uhrets Stopper sig udfere uden
storre Tab af Tid end selve den enkle Reaktionstid. Dette Tab kompenseres dog senere,
naar Uhret efter Forsegets Slutning atter stoppes. Swttes den enkle Reaktionstid gen-
nemsnitlig til 0,15 sek. saa vil Uhrets Gang altsaa begynde netop saa lang Tid efter, af
de Omdrejninger, hvis Tidsvarighed skal maales, ere begyndte. Men naar Signalet,
som angiver Forsegets Slutning, lyder, vil Uhret stoppes netop lige saa meget for sent,
0g den hele Fejl kan altsaa kun blive den tilfeldige Differens mellem de to Reaktionstider,
i det hejeste vel 0,03 sek. Da Uhret imidlertid kun gav en Najagtighed af 0,1 sek. er
Fejlen uviesenlig.  For at ievrigt Fejlen paa Maalingerne skulde blive saa lille som mulig,
blev Haandsvinget ved hvert Forseg fort 5 Gange rundt, og den afleste Tid var saaledes
den, i hvilken Skiven havde udfert 5.30 = 150 Rotationer. Da nu i Hovedmassen af
Forsegene den Sektor, hvis Passage forbi et fast Punkt skulde maales, kun havde en
Vinkelstorrelse af 22,5°, altsaa /16 af hele Cirkelomkredsen, saa blev Tiden for dennes
Forbigang '/16.150 = /2400 af den hele maalte Tid. Er denne altsaa bestemt med Naoj-
agtigheden 0,1 sek. faas den segte Tid for Sektorens Passage med Nojagtigheden 0,0001

($a}
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sek. = 0,1, idet vi med ¢ betegne Tusindedels Sekunder.  Som vi i det folgende skulle
se, var en saadan Nejagtighed nedvendig til Paavisning af de overordenlic smaa Tids-
differenser, hvorom der her kan blive Tale.

I det folgende Afsnit skal det nu viere vor Opgave gennem en kritisk Betragtning
af de roterende Skivers Teori at paavise, at den Tid, som den mindste af to Sektorer paa
en roterende Skive bruger til at passere et fast Punkt, naar Sektoren endnu netop er
synlig som et svagt Flimmer paa en ievrigt ensfarvet Baggrund, er den primitive Skelnetid
i den i Indledningen udviklede. Betydning.

De roterende Skivers Teori.

Naar en Skive med afvexlende sorte og hvide Sektorer s@tles i Rotation om en
Axe gennem Centrum, saa vil man ved en vis Vinkelhastighed ikke lenger kunne opfatte
Sektorerne hver for sig, de ligesom smelte sammen og frembringe Fornemmelsen af et
ensformigt graat. Fick har bygget sin nu almindelige antagne Forklaring af dette Faeenomen !)
paa de to, experimentalt godtgjorte Fakta, at en Lyspaavirkning maa gere sig gaeldende i
nogen Tid, for at den udleste Fornemmelse skal faa Maximum af Styrke, og at den udleste
Fornemmelse derefter ikke strax opherer, fordi Paavirkningen hoerer op, men vedbliver at
bestaa som et Efterbillede endnu i nogen Tid. Heraf folger ligefrem, at de af de hvide
Sektorer udleste Fornemmelser ved en passende Rotationshastighed ikke kunne naa deres
fulde Styrke, medens paa den anden Side Efterbillederne fra disse Sektorer legge saa
meget Lys ind over de sorte Sektorer, at disse ikke opfattes som sorte. De paa hinanden
folgende Hvidt- og Sortfornemmelser fra de to Slags Sektorer blive altsaa begge svagere,
nerme sig til hinanden, og det desto mere, jo sterre Hastigheden bliver; ved en vis
Hastighed maa Forskellen mellem de paa hinanden feolgende vexlende Fornemmelser blive
umaerkelig, og Skiven ses da ensfarvet.

Imod denne Forklaring lader der sig neppe indvende noget. Den eneste Vanske-
lighed, som den indeslutter, ligger i Bestemmelsen af den Maade, paa hvilken Forskellen
mellem de vexlende Hvidt- og Sortfornemmelser bliver umerkelig. Naar Skiven roterer
med netop saa stor Hastighed, at den ses ensformig graa, saa er det indlysende, at den
stadige Stigen og Synken af Fornemmelserne, som fremkaldes af de paa hinanden folgende
sorte og hvide Sektorer, ikke kommer til Bevidstheden, men hvorfor? Fick mener aaben-
bart, at det hidrerer fra, at Differensen mellem Fornemmelsernes Maximum og Minimum

synker ned under den Verdi, som Forskelsmodtageligheden har under de givne Om-

') Hermanns Handbuch d. Physiologie. Bd. IIl. Abth. 2, S. 214 ff.
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stendigheder.  Delte er naturligvis muligt, men noget Bevis er der ikke fort herfor, og en
anden Forklaring er lige saa vel mulig. IFFor at se dette, ville vi tenke os en Skive med
afvexlende sorte og hvide Sektorer, af hvilke de farste er noget mindre end de sidste, og
til en Begyndelse vil vi antage, at den roterer ganske langsomt. Saasnart nu Fornemmelsen,
efter at den hvide Sektors Indvirkning er ophert, begynder at synke, vil der ogsaa kunne
blive Tale om en Skelnen, en Opfattelse af Forskel mellem den netop opherte Hvidt-
fornemmelse og den netop begyndte Sortfornemmelse. Gaar nuo den sorte Sektor saa
langsomt forbi, at Skelneprocessen er forleben inden en ny hvid Sektor fremkalder en ny
Stigning i Fornemmelsen, saa vil der altsaa vaere opfattet en Forskel mellem de udloste
Fornemmelser, og ved tilstrekkelig langsom Rotation vil de to Fornemmelser endog kunne
genkendes som Fornemmelser af sort og hvidt. Voxer derpaa Rotationshastigheden, vil
Tiden for den mindste [her den sorte] Sektors Indvirkning nerme sig mere og mere (il
det Minimum, som kreves for at en Sondring af Fornemmelserne skal finde Sted, og ved
en vis Hastighed vil Skelneprocessen afbrydes, inden den helt er forleben, derved at en
ny Fornemmelse frembyder sig til Opfattelse. 1 saa Fald vil en Forskel mellem For-
nemmelserne altsaa slet ikke komme til Bevidsthed, og Skiven synes ensfarvet.  Hvis vor
Nethinde nu var saaledes indrettet, at enhver Paavirkning strax udleste en Fornemmelse
af den til Paavirkningens Styrke svarende Intensitet, og at denne Fornemmelse opherte
strax ved Paavirkningens Opher, saa vilde aabenbart de sorte Sektorers Existens over-
hovedet ikke blive market og de vilde ingen Indflydelse faa; Skiven vilde synes fuld-
stendig hvid. At dette faktisk ikke finder Sted, viser os altsaa, at her maa vare serlige
[perifiske] Processer medvirkende, og Skivens graa Udseende forklares derfor naturligst
paa den af Fick angivne Maade. Den fuldstiendige Forsvinden af al Forskel derimod lader
sig utvivlsomt ligesaa godt forklare ved, at Tiden for den mindste Sektors Indvirkning
bliver mindre end Skelneprocessens Varighed, som ved den Antagelse, at Fornemmelses-
differensen bliver mindre end den netop maerkelige Forskel.

Vi staa altsaa overfor to, i det mindste efter mit Sken lige mulige Forklaringer,
og Spergsmaalet bliver da, hvilken der er den rigtigste. Dette vil kunne afgores, saafremt
vi af de to Teorier kunne aflede indbyrdes stridende Konsekvenser, som kunne preves ved
IForseg. Saavidt jeg kan se, er dette virkelig muligt. Ved mine optiske Forseg har jeg
Jevnlig opereret med roterende Skiver, og jeg har derved gjort en Erfaring, som jeg ikke
er i Stand til at bringe i Samklang med Fick’s Teori. Det har ofte slaaet mig, at jo
mere de sorte og hvide Sektorer nerme sig til hinanden i Sterrelse, desto hurtigere maa
Skiven rotere for at ses ensfarvet, men ved en given Vinkelstorrelse af Sektorerne bliver
den nodvendige Rotationshastiched den samme, hvad enten den sorte eller den hvide

Sektor er sterst. Dette sidste er en ligefrem Konsckvens af min Teori, ti hvis Skivens

ensartede Udseende blot beror derpaa, at den mindste Sektor virker i saa kort Tid, at en
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Sondring ikke kan finde Sted, saa er det indlysende, at Skivens Ensartethed ved konstant
Rotationshastighed er bestemt ved den mindste Sektors Sterrelse og uafhaengig af, om den
mindste er hvid eller sort. Saasnart en af Sektorerne, ligegyldig hvilken, passerer forbi
Ojet 1 saa kort Tid, at Sondringen ikke er udfort, naar den nweste Sektor rykker frem, saa er en
Opfattelse af IForskel umulig. Ved den s@dvanlige Forklaring af Forholdet synes Sagen der-
imod at maatte stille sig anderledes. Teenker man sig nemlig, at en hvid Skive med en
enkelt, ganske smal sort Sektor roterer netop saa hurtigt, at Skiven ses ensfarvet, saa
hidrorer dette altsaa, ifelge Fick, derfra, at Efterbilledet fra den hvide lapgger‘ saa meget

Lys indover den sorte Sektor, at Fornemmelsesdifferensen bliver umarkelig. Holdes Rota-
tionshastigheden nu Konstant, medens den sorte Sektors Sterrelse voxer paa den hvides
Bekostning, saa vil Efterbilledet, der stadig aftager i Styrke, ikke helt kunne udjevne den
sorte Sektor, og der ses altsaa et svagt Flimmer. Rotationshastigheden maa altsaa for-
pges, for at Skiven paany skal ses ensfarvet. Og jo mindre nu den hvide Sektor bliver
i Forhold til den sorte, desto mindre kan Efterbilledet dekke over den svagere Paa-
virkning fra den sorte Sektor, og folgelig synes Hastigheden at maatte voxe, for at Skiven
skal blive ensfarvet. Bliver den hvide Sektor endelig saa lille, at den udleste Fornemmelse
ikke naar op til Maximum, saa vil en Forpgelse af Hasticheden ikke nytte noget, ti
vel passerer den sorte Sektor ved storre Hastighed Ojet i kortere Tid, men den hvide
Sektor gaar da ogsaa raskere forbi, Fornemmelsen naar folgelig ogsaa en ringere Styrke,
og dermed vil Efterbilledet blive svagere og altsaa ikke bedre i Stand til at udfylde del
sorte Mellemrum. Fick’s Teori synes saaledes at kraeve forst en jevnt voxende og der-
paa en konstant Rotationshastighed, naar den sorte Sektor voxer, medens min Forklaring
fordrer samme Hastighed for samme Sektorsterrelse, uanset om den hvide eller den
Sorte’ er steorst.

Det lader sig nu let ved nejagtige Maalinger konstatere, at det sidste faktisk er
Tilfeldet. Jeg benyttede til disse Forseg som sorte Sektorer det lyslose Rum; den hvide
Baggrund havde Klarheden 8132 [Tab. Ill]. I den farste Forsegsrakke havde Skiverne
fire sorte Sektorer; hver Cirkelkvadrant bestod altsaa af en sort og en hvid Sektor, hvis
Gradsterrelse er angivet 1 Tab. 1V under s og £, medens n er Forholdet mellem Sektorernes
Gradstarrelse. 7" angiver Tiden for en Omdrejning af Skiven, hvorved er at bemarke, at
Hastigheden stadig afpassedes saaledes, at et svagt Flimmer blev tilbage; Tiden ¢ for den
mindste Sektors Passage angiver da Skelnetiden d. e. den Tid, som kraves, for at en

Forskel netop skal méerkes. Denne Hastighed var meget lettere at holde konstant end

den, hvorved Forskellen netop var umierkelig, ti i saa Fald havde man ingen Garanti for,
at Hastigheden ikke blev for stor, da dette ingen Forskel medforte i Skivens Udseende.
Indstiller man derimod paa en netop markelig Forskel, vil den mindste Foregelse af Ha-
stigheden bringe Forskellen til at forsvinde, og en Formindskelse af Hastigheden lader
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Forskellen traede frem med for stor Styrke, hvilket forholdsvis let m@erkes, naar Skiven
stadig observeres med Opméaerksomhed. Ved Betragtning af de under ¢ angivne Verdier
ser man, at den af Teorien udledte Konsekvens fuldstendig bekreftes af Erfaringen.
Skelnetiden bliver den samme for samme Sterrelse af den mindste Sektor, hvad enten
denne er sort eller hvid, og desuden aftager den med dennes Sterrelse. Dette stemmer
ogsaa med almindelige Erfaringer; vi opfatte et Objekt desto lettere, jo mindre det er
indenfor visse Granser. En tilsyneladende Strid mellem Exners og mine Resultater skal

jeg strax komme nermere ind paa.

Fab. TV
—_— ‘ ' — -

s ‘J I n | /i t ‘[ K ! ber. t
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De fundne Verdier af # kunne med stor Tiln@ermelse udirykkes ved Loven:

K

t_f,-.]ﬂul.

Vn
hvor K er den Verdi, som ¢ antager for » — 1. Beregnes K af Ligningen ved Ind-
sellelse af de sammenherende Veerdier for ¢ og n, faas de under Overskriften A angivne
Tal.  Disse ere alle lidt sterre end den virkelig fundne Veardi for K, nemlig = 44,3,

men dog neppe mere, end at Afvigelsen kan skyldes lagttagelsesfejlene, som naturligvis
ere uundgaaelige, hvor det drejer sig om at fastholde en netop markelig Forskel i lengere
Tid. Tages Middeltallet af de fire beregnede og den fundne Veardi af K, bliver dette
46,9. Beregnes nu:

46,9

I/riai

faas de i Sejlen ber.t angivne Veardier; Afvigelsen mellem disse og de fundne er intet-

i —

steds storre end 2,65; og storre Najagtiched tor neppe ventes ved disse Forsog.
For at preve om K i Lig. 1 virkelig er en af Sektorernes absolute Sterrelse uaf-

hiengig Konstant, hvad den ifolge Skelneteorien ber vare, anstillede jeg endnu to Forseg,

hvis Resultater er givet i Tab. V, der er ordnet licesom Tab. 1V.




11,3 | 44.

I
|

168,75 11,25 15 560,7
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Tab. V
T L
11,50 | 3487 | 31 | 27206 | 8p¢ | 474

Paa den ene Skive var der, som Tab. udviser, kun en sort Sektor paa 11,25°, medens hele
den evrige Del var hvid; paa den anden kun to smaa hvide Sektorer af samme Storrelse
som den sorte paa den ferste. Ogsaa her ses ¢ at aftage, idet = \'oxe‘r, uanset om de
sorte eller de hvide Sektorer er storst, og heregnes K af Lig. 1, faas de i Tab. angivne
Vardier, der stemme fuldstendig med de ovenfor fundne. Det maa dog bemrkes, at jeg
under s@erlige Forhold har fundet Afvigelser fra den i Lig. 1 udtrykte Lov. Disse Afvigel-
ser ere imidlertid saa smaa, at de her kunne lades ude af Betragtning; da de dog have
sin store Interesse, skal jeg forhaabenliz komme tilbage til dem i et senere Arbejde.

Af de anferte Forseg kan nu sikkert drages den Slutning, at den fremsatte For-
klaring har en hej Grad af Sandsynlighed for sig. Hvorvidt Fick’s Teori ogsaa kan brin-
ges i Overensstemmelse med mine Forsegsresultater, maa jeg lade staa hen. Saavidt jeg
kan se, er dette ikke muligt, men selv om det lod sig gere, vilde jo derfor den her op-
stillede Torklaring ikke tabe sin Betydning. Vi vilde da have to Teorier, der forelobig
begge vare lige gode, og det vilde i saa Fald, ved den endelige Antagelse af den ene eller
den anden, nermest komme an paa, hvilken der havde den storste Rekkevidde. Min Op-
gave i dette Arbejde skulde nu netop vere den at paavise den overordenlig vidiriekkende
Betydning af de opstillede Antagelser: at der ved den tydelige Opfattelse af en Fornem-
melse forleber en swerlig Skelneproces, og at dennes Tidsvarighed kan maales ved de ro-
terende Skiver, idet Betingelsen for, at disse skulle vise sig ensfarvede, er den, at den
mindste Sektors Passage forbi Ojet foregaar i en kortere Tid end Skelnetiden.
ghed af Objekternes Klar-

O

Inden vi gaa til en Undersogelse af Skelnetidens Afhengi
hedsforhold, maa vi i Korthed berere Forholdet mellem den i Lig. I udtrykte Lov og de
Resultater, hvortil Exner er kommet. Hvis Exner, som tidligere paavist, ved sine Maa-
linger ogsaa har bestemt Skelnetiden, saa er man berettiget til at vente en Overensstem-
melse mellem hans og mine Resultater, men denne er ikke tilstede. Exner finder nemlig,
at naar Sterrelsen af Objektets Nethindebillede voxer i geometrisk Progression, aftager den
til lTagttagelsen nedvendige Tid i aritmetisk Progression'j. Jeg har derimod fundet, at
Skelnetiden voxer med Kvadratroden af Objektet, saalenge Baggrundens Sterrelse er kon-
stant, idet der ved Objektet forstaas den mindste, ved Baggrunden den storste Sektor.

Dette ses let, naar man i Lig. 1 satter:

) Sitzungsberichte d. Wiener Akad. 1868 S.(25.
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1 : : a :
n — — hvorved Lig. 1 gaar over til: ¢t = KVs...... Lig. 2,
S <

hvor s er den mindste Sektors Sterrelse udtrykt ved den sterstes som Enhed. Exner og
jeg synes saaledes at vere kommen (il modsatte Resultater; han finder, at Tiden aftager,
jeg derimod, at den voxer med voxende Sterrelse af Objektet. Striden forsvinder imid-
lertid, saasnart man tager Hensyn til, at Exners Forseg kun angaa ()]}jekter, hvis Net-
hindebilleder ere mindre end macula lutea!), mine angaa derimod Objekter, der ere saa
store, at de ikke helt kunne overses med et ubevageligt Oje. For smaa Objekter som
Exners er det naturligt, at vi bruge desto lengere Tid om at skelne dem, jo mindre de
ere. For meget store Objekters Vedkommende turde det derimod vaere i Overensstem-
melse med vore daglige Erfaringer, at vi have desto vanskeligere ved, og derfor bruge
desto lengere Tid om at opfatte dem, jo sterre de ere. De to Forsegsriekker supplere

saaledes i Virkeligheden hinanden.

Skelnetiden ved fuldsteendig Adaptation.

| det foregaaende have vi kun undersegt den antagne Skelnetids Afh@ngighed af

Forholdet mellem Objektets og Baggrundens Sterrelse, medens Klarheden for dem begge
var konstant. Vi skulle nu undersoge Skelnetidens Afh@ngighed af Objektets og Baggrun-
dens Klarhedsforhold, medens den rumlige Udstrekning er konstant. Ogsaa her kunne vi
paa Grundlag dels af det daglige Livs Erfaringer, dels af de i Tab. 1 givne Maalinger op-
stille bestemte Forventninger. Da vi nemlig i Almindelighed opfatte et paa bestemt Bag-
agrund givet Objekt desto lettere, jo sterre Klarhedsforskellen er, saa maa Skelnetiden
sikkert ogsaa aftage, naar Forskellen mellem Objektets og Baggrundens Klarhed voxer.
Disse Forventninger ville fuldt ud finde Bekréaeftelse.

Med Hensyn til Forsegsanordningen er alt viesenligt allerede tidligere angivet. Her
skal endnu blot bemerkes, at det vel af teoretiske Grunde havde vaeret rigtigst, om de
lyse og merke Sektorer paa de Skiver, der benyttedes til Forsegene, havde veeret ligestore,
altsaa f. Ex. hver 45°. Derved vilde nemlig den i Lig. [ indgaaende Konstant A vaere bleven
bestemt for de forskjellige anvendte Klarhedsgrader, da denne jo netop angiver Veerdien af
Skelnetiden for Forholdet 1 mellem Objektets og Baggrundens Sterrelse.  Af praktiske
Hensyn, for ikke at faa altfor lange Tider ved Maalingerne, hvilket kun kunde medfore
Unejagtighed hidrerende fra Opmaerksomhedens uundgaaelige Svingninger, valgte jeg der-
imod Forholdet 1:3 mellem mindste og sterste Sektor, og delte altsaa hver af Skivernes
fire Kvadranter i to Sektorer paa henholdsvis 22,5 og 67,5°. Alle de i det folgende an-
givne Tider ere saaledes Veardier af ¢ i Lig. 1 for n = 3. Heraf findes altsaa K ligefrem

') Anf. Sted.

Vidensk. Selsk. Skr., 6. Rwekke, historisk og philosophisk Afdl. II, 6. 56

b
|
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som K — #/3. Naar endelig disse Forsog betegnes som udforte ved fuldstzndig Adapta-
tion, saa menes dermed naturligvis, at Ojet fik Tid til at udhvile og derpaa ved Henven-
delse paa Skiven blev adapteret for dennes Belysning, for Forseget begyndte.

I Tab VI er givet en fuldstendig Oversigt over Resultaterne af samtlige herhen
horende Maalinger. ©Overste Rakke angiver de anvendte Klarhedsgrader / for Baggrunden,
den storste Sektor; ferste Sejle paa tilsvarende Maade Klarhedsgraden » af Objektet, den
mindste Sektor. 1 hver Rubrik for de maalte Tider er angivet to Tal, af hvilke det overste
er det ved Forsegene fundne, medens del nederste [kursiv] er beregnet af“de Love, som vi
nu skulle udvikle. Tabellen falder ievrigt i to Dele adskilte ved en Diagonallinje; den
venstre, nederste, omfatter Bestemmelserne for merke Objekler paa lys Grund [» << ], den
overste, hejre Del Bestemmelserne for lyse Objekter paa merk Grund [» > I]. En Sam-
menligning mellem de to Dele af Tab. viser nu overalt Rigtigheden af det tidligere vundne
Resultat: at Skelnetiden er konstant for de samme Veardier af » og /, uanset om = eller
1 har den storste rumlige Udstraekning, naar blot Forholdet mellem de rumlige Udstrak-
ninger er konstant. Saalenge dette er Tilfeldet, varierer Skelnetiden ikke, naar » ombyttes
med / og I med ». Deraf folger da, at de Love, som udvikles f. Ex. for merke Objekter
paa lys Grund, ogsaa gelde for lyse Objekter paa merk Grund, naar man blot helt igen-
nem ombytter » med / og omvendt. Af denne Grund har jeg kun gennemfort Under-
sogelserne saa vidt mulig fuldstendig for r << I og af Tilfeldene » > / kun medtagel saa
mange, som strengt krievedes, for at Overensstemmelsen kunde betragtes som tilstraekkelig
codtgjort.

Skelnetiden for merke Objekter paa lys Grund. Idet vinu gaa over til at
udlede Skelnetidens Afhengighed af Klarhedsforholdene, kunne vi altsaa, ifelge del ovenfor
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sL| ki | | i | 1.5
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diRhs Ll e s e o R | 46,8 f
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De med Kursw -trykte ere de beregnede Vierdier.
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udviklede, forelebig holde os til den fuldstendigere Forsegsraekke: » << /. Undersoger man
da forst ¢'s Variationer med r for konstant /, saa finder man, naar Verdierne af » afsettes
som Abcisser, de tilsvarende Verdier af ¢ som Ordinater, at Ordinaternes Endepunkter
tilneermelsesvis falde paa en ret Linje, der skarer Ordinataxen i en positiv Afstand 7 fra
Abcisseaxen og danner en Vinkel » med denne. 1 Fig.5 er exempelvis givet ¢'s Variationer
med 7 for Zi— 906500 I =—"8 132007 [1[SoRs et S ——ne e ORI Vil
Ligningen for en saadan ret Linje bliver:

(==t = iU e s s SR R ST

Kaldes nu den Tilvext, som » skal have, for at ¢ skal voxe med 17, for d, saa har man:

, 1 :
d.tgv =1; tgv = o e (BTN
og inds®zttes dette i Lig.3, gaar den over ftil:
r A
B i R R N R ol SR B )
a

hvor d altsaa er den Stoerrelse, der skal adderes til », for at ¢ skal voxe til ¢+ 1, medens

v er Verdien af ¢ for » — 0. Der rejser sig nu det Spergsmaal, hvorledes disse Kon-
stanter ¢ og d variere, naar [ varierer. Af Fig. 5 fremgaar det, at r voxer med aftagende
Vardier af /, idet Ordinaten r til » = 0 ses at veere desto sterre, jo mindre / er. Kurven |
i Fig. 5 svarer jo nemlig til Z = 906500, Kurve VI til / = 27760. Med Hensyn til d
viser Fig., at Haldningsvinklen » mod Abcisseaxen voxer med aftagende Veerdier af /. Men
idet v voxer, voxer ogsaa tgv, og ifelge Lig. 4 maa derfor d aftage. Vi ville nu sege ner-
mere at bestemme Lovene for disse Variationer af r og d og maa derfor tage dem for
hver for sig. Vi gere Begyndelsen med =.

Ifolge Lig. 5 er ¢ den Vardi, som ¢ antager for » = 0 eller med Ord: t er Skelne-
tiden for et lyslest Objekt paa en vilkaarlig Baggrund. | Tab. VI nederste Rakke findes
19 Bestemmelser af denne Tid paa de forskellige Baggrunde /, og det maa da viere muligt

heraf at finde en Lov for s Variationer med /. Betragte vi exempelvis:

1 = 906500 . ... 9065 .. .. 91, saa finde vi for disse angivet
Te—nil2 30 Lo e 26,00 g s e mellemsdisse Sl erien
Differensen = [ SRR ) R | '

altsaa megel ner konstant, medens [/ aftager med Kvotienten }/100. Paa tilsvarende Maade

gaar det med de andre sammenherende Verdier af z og 7; overalt finder man, at z voxer
med en konstant Differens, der svinger omkring 137, naar [ aftager med Kvotienten '/100.
Vi komme altsaa til det Resultat, at r voxer i aritmetisk Progression, naar / aftager i
geometrisk.  Denne Lov lader sig let formulere matematisk. Kaldes den Kvotient, med

hvilken 7 skal voxe, for at r skal aftage med 17, for ¢, og kalde vi den til / = 1 sva-

rende Veerdi af ¢ for 4, saa har vi felgende Forhold mellem [ og z:
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altsaa almindeligt: 7 — ¢, naar t = k—n.  Af denne sidste Ligning faas: n==Fk — 1,
som indsat i den forste giver: /= ¢*=7; heraf folger:

log. [ - L
log /= (k—7) log q eller: r==FL — B . Lig. 6.

For nu at preve, hvorvidt denne Ligning fuldstendig svarer til de fundne Veardier af z,
har jeg bestemt % og g ved de mindste Kvadraters Metode, og med de saaledes fundne
Verdier k= 51,53 og g = 1,423 beregnet ¢ ved sukcessiv Inds@ttelse af de forskellige Veer-
dier af / i Ligningen:

T =— 51,68 — —g

log 1,423

Heraf fremgik de i Tab. VI for » = 0 med kursiv angivne Tal. Som man ser, stemme de
beregnede og de fundne Veardier saa neje, at Fejlen intetsteds overskrider 2,24, hvilken
Starrelse turde falde fuldstendig indenfor Graenserne af den Nejagtighed, som overhovedet
kan naas ved disse Maalinger. Det logaritmiske Afh@ngighedsforhold mellem 7 og / maa
derfor siges at viere godtgjort for alle Veerdier af / mellem 11 og 906500, altsaa indenfor
et Omraade, hvis Yderled forholde sig til hinanden paa det n®rmeste som 1 :80000.

Indsette vi nu 7 taget af Lig. 6 i Lig. 5, faa vi:

log [ ”
b e e A A WO PN L (X
e R Lig) T

hvor & og ¢ ere Storrelser, konstante for samme Individ; £ er afhengig af den valgte
Klarhedsenhed, medens ¢ maa vere en heraf fuldst@ndig uafhengig Konstant, ti den
Kvotient, med hvilken Klarheden skal voxe, for at Tiden skal aftage med 17, kan ikke
variere, fordi Klarheden udtrykkes i en anden Enhed. Derved vil nemlig de forskellige
Klarhedsgrader kun blive multiplicerede med samme Tal, hvilket ikke forandrer deres ind-
byrdes Forhold. — Tilbage staar nu kun at finde Loven for d’s Variationer med 7.

[folge Lig. 5 er d den Addend, hvormed » skal voxe, medens [/ er konstant, for at
t skal voxe med 17, Og vi fandt [jvf. Forklaringen til Fig. 5|, at d aftager med 7, men i
hvilket Forhold dette sker, lader sig ikke direkte se af Forsegene, da d selv forst maa
beregnes. For at finde denne Storrelse saa nejagtig som mulig og derved faa det bedst
mulige Overblik over dens Afhengighed af 7, har jeg anvendt de mindste Kvadraters Me-
tode paa Lig. 5 pg bestemt 7 og d for de fem fuldstendigste Forsegsraekker, nemlig for
I = 906500, 813200, 9065, 8132, 91. TFor hver af disse Baggrunde er der maalt Ver-
dien af ¢ for 5 forskellige Sterrelser af » [se Tab. VI, og bestemmes nu d paa den an-

givne Maade for disse fem Forsegsraekker, have de saaledes fundne d altsaa samme Veagt.

Resultatet af disse Beregninger er givet i omstaaende Tab. VII.
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Tab. VII.

L | (80650080 5813000 065 S L AEsi ‘ 91
d | 64070 63860 |, 79456, - 8243 ‘ 3,857
St a | 0,07069 ‘ 0,07852 ‘ 0,08766 | 0,10140 | 0),04255
1 \ 1 ‘ ’

Tab. angiver i forste Riekke de forskellige Veerdier af /, i anden Raekke de hertil sva-

rende Verdier af 4. Man ser, at d aftager med / og paa det narmegte proportionalt med

denne Storrelse; naar / aftager til 755 bliver d ogsaa ner 100 Gange saa lille. Folgelig
maa man have: ;
( .
di—cilreller g e LR B e e Lig. 8
hvor ¢ altsaa er en af / uafhengig Konstant.  Dennes Sterrelse er givet i tredje Raekke

af Tab., men synes at variere temmelig meget. 1 det folgende ville vi imidlertid se, at
disse Variationer maa betragtes som tilfeldige Fejl, saa at Lig. 8 virkelig har fuldst@endig

Gyldighed. Inds@ttes derfor Lig. 8 i Lig. 5, faar man:

”
t:l'—]rc—j

L T
0g vi kunne nu preve denne Lignings Gyldighed ved at beregne Verdien af P for de

forskellice Veardier af » og I og addere disse Storrelser (il z.  De saaledes beregnede
Veerdier af ¢ skulle da stemme med de maalte. For ¢ maa man, hvis denne virkelig er
konstant, tage Middeltallet af de i Tab. VIl angivne Sterrelser. Dette Middeltal er 0,07616;
det er dog ikke dette, der er lagt til Grund for Beregningen af de i Tab. VI angivne Veer-
dier af ¢, men derimod Tallet ¢ — 0,07740, som maa antages at vere rigtigere, da det er
Middeltal af 12 forskellice Bestemmelser, nemlig foruden de ovenfor givne 5 tillige 7
andre, som vi i det folgende ville komme til. De beregnede Verdier af ¢ i Tab. VI er

altsaa bestemte af Formlen:

Sammenligner man nu de beregnede og de maalte Tider, ses disse gennemgaaende
at stemme meget godt, men Fejlen gaar dog paa et enkelt Sted [/= 91, 7= 63] op til 7,27
Denne Fejl er dog ikke saa stor, at den er betwnkelig, iser da den forekommer i en haekke,
hvor 7 er saa lille, at Observationerne var meget anstrengende for @jet.  Verre er del
imidlertid, at der er en bestemt Gang i Fejlene, idet de beregnede Vardier med ganske
enkelte Undtagelser ere mindre end de fundne. Et saadant Forhold er imidlertid ikke andet,
end hvad man maatte vente efter den Maade, paa hvilken Forsegene er udforte, og tages
dette med i Betragtning, maa der siges at vere god Overensstemmelse mellem Teori og
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Erfaring.  Som det vil erindres, er Maalingerne udfert saaledes, at Skiven blev holdt i
Bevaegelse med netop saa stor Hastighed at de mindste, her de merke Sektorer lige kunde
skelnes. En ringe Forogelse af Hastigheden medferte derfor deres Forsvinden, medens en
ringe Formindskelse kun medferte, at de traadte lidt tydligere frem. Det turde nu veere
indlysende, at det er langt lettere at afgere, om man overhovedet ser noget, eller om man
intet ser, end det lader sig afgere, om det, man ser, netop kan skelnes, eller muligvis
treeder lidt tydeligere frem. En Forogelse af Hastigheden ud over den rette, maatte der-
for strax blive opdaget, medens en ringe Formindskelse af Hastigheden, is@r naar Ojet
henimod Slutningen af den enkelte Maaling var noget traettet, ikke strax kunde opdages og
rettes. Selve Forsegsanordningen indeslutter altsaa en Mulighed for, at Hastighederne blev
for ringe og falgelig de maalte Tider for lange, og det desto mere, jo lengere Maalingerne
varede, og Ojet derfor traettedes forholdsvis sterkt.  Men netop dette traeder frem i Re-
sultaterne: de maalte Tider er gennemgaaende for lange i Forhold til de beregnede, og de
lengste Tider er behweftede med de storste Fejl.

Gaa vi derfor ud fra, at der virkelig er saa fuldstendig Overensstemmelse mellem
Maalingerne og de for disse fundne Love, som man under de givne Omstendigheder tor
vente, saa kan vi give en almindelig Formel for Skelnelidens Afhengighed af Objektet »
og Bagerunden 7 i Forbindelse med visse Konstanter. Inds®ttes nemlig d taget al Lig. 8
i Lig. 7, faar man:

L e g e R SRS S
logg ' el
hvor k, g og ¢ ifolge det tidligere udviklede er Sterrelser, der er uafhengige af » og L
Kendes altsaa Veardien af disse Konstanter for et givet Individ, kan Skelnetiden for el
hvilketsomhelst morkt Objekt paa en lysere Baggrund beregnes af Formlen.

Skelnetiden for lyse Objekter paa mork Grund. [ alle de hidtil betragtede
Forseg har man havt r<C /; vi komme nu til de Tilfelde hvor » > 1. Detl er allerede
ovenfor paavist, at saalenge Forholdet mellem de rumlige Storrelser af de to Sektorer er
konstant, er det ligegyldigt, hvilken af dem der har den storste Klarhed: Skelnetiden maa
blive konstant, naar vi ombytte » med I og omvendt. Folgelic har man for » > [I:

e O s L e, 10,

10},{'(]—'— er
Seltes her /= o, bliver ¢ Skelnetiden for lyse Objekter paa lysles Baggrund, altsaa den
tidligere med 7 belegnede Storrelse. Man faar saaledes i dette Tilfelde en med Lig. 6

analog IFormel:

logr o
logg

Gyldigheden af Lig. 11 har jeg provet ligesom Lig. 6 ved Bestemmelsen af £ og ¢ ved de

mindste Kvadraters Metode paa Grundlag af de i Tab. VI under 7— o angivne Maalinger.




> .l
i
M
i
|

\»‘lg

i

T

T

e
A\

446

Man finder: k& == 55,05; g — 1,381, hvilke Verdier ses at stemme saa godt, som det kunde

ventes, med de for » = o beregnede [se Side 29]. Paa samme Maade som tidligere er nu

de til de forskellige Verdier af » svarende r beregnede, og Resultaterne ere givne i Tab. VI
sidste Raekke. Den storste I'ejl mellem Maaling og Beregning er her 3,06, men den fore-
kommer kun en Gang [» = 27760], ievrigt overskrider Fejlen intetsteds 1,30, og der er alt-
saa hélt igennem en nesten fuldstendig Overensstemmelse.

Jestemmelsen af Konstanten ¢ i Lig. 10 er udfert analogt med den tidligere [se
Tab. VII og Forklaringen til denne.] Da jeg overhovedet, for at skaane mine Ojne, ikke
har anstillet flere Forseg end hejst nedvendig, har jeg som Tab. VI udviser, kun gjort en
enkelt Gruppe Maalinger for variabelt / paa konstant », men denne er tilstreekkelig til at
vise, at Veerdien af ¢ virkelig er konstant. Af de to sterste Forsegsriekker [» = 906500

og r— 813200] har jeg ved de mindste Kvadraters Metode bestemt d, hvoraf igen ¢ faas

(Z . . . ) N . a2l 7 - "m
som: ¢ — — idet 7 i Lig. 8§ ombyttes med ». Man faar da de i Tab. VIII givne Tal;
=

Tal. S VL,
I | 906500 | 813200
di ol 72040 - T3000
¢ | 0,01919 | 0,08976

Sammenholdes disse Tal med Tab. VII, ses de at falde fuldstendig indenfor Grenserne af
¢’s Varitationer. De to i Tab. VIII givne Verdier er derfor ogsaa, i Forening med fem
andre Bestemmelser, som vi komme til i det felgende Afsnit, brugt til den Middeltals-
bestemmelse af ¢, hvis Resultat tidligere er angivet at vaere ¢ = 0,07740. De i den ovre
hajre Del af Tab. VI anferte, beregnede Verdier af ¢ ere fundne af Lig. 10 ved Indszttelse
af de tre Konstanter og ved derpaa sukcessivt at tillegge = og [ de forskellige sammen-
herende Veardier. Ogsaa her er der med ganske enkelte Undtagelser saa god Overens-
stemmelse mellem de beregnede og de fundne Tal, at Loven maa siges al viere godigjort.

Resultatet af disse Betragtninger bliver altsaa, at vi for Skelnetiden finder folgende

to Formler :

locaiisesy | ]
for » < 7 t = kb— = AT SR L SRR
logigs el
- logr 1 i
og for » > 1 PR B e - L IERE g LT S S 1 U G R L

log'q " re

Disse kunne dog sammenfattes til en. Man ser nemlig, at det stadig er den af Sterrelserne
¢ eller Z, som har den mindste Veerdi, der indgaar i det tredje Led i Ligningerne, medens
den, der har den storste Verdi, indgaar baade i andet og tredje Led. Kaldes allsaa
Klarheden af den Del af Synsfeltet, der har den mindste Klarhed, uanset om dette er
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Objekt eller Baggrund, for m, og Klarheden for den Del, der har den sterste, for M, saa
kunne de to Ligninger under et skrives:

e O R S | S

log g cM 2

I denne Skikkelse biiver Ligningen lettest at anvende, fordi man her ikke behever at tage
Hensyn til, hvad der er Objekt, og hvad der er Baggrund. Er i et givet Tilfzelde » < 7,
saa settes ligefrem m = », M=I, og Ligning 12 gaar da over til Lig. 9; er » > [ gaar
Ligningen paa analog Maade over til Lig. 10.

[nden vi afslutte disse Betragininger vil det have sin Interesse at sammenligne
vort Resultat med Exners. Exner kommer nemlig til folgende S@tning: at lagttagelses-
tiden aftager i aritmetisk Progression, naar Belysningens Styrke voxer i geometrisk Pro-
gression '). Der er saaledes fuldstendig Overensstemmelse mellem Exners og mit Re-

sultat, ti naar Belysningen varierer, medens ievrigt Synsfeltet er uforandret, bliver For-

m ] e m "
holdet v konstant. Man har i saa Fald: 7 v C hvor C er en Konstant, og Udtrykket
for ¢ [Lig. 12] gaar over til:
C logM : log M
t = k1L —— =2 — — Konst — ——
¢ log g log ¢

som netop er det matematiske Udtryk for Exners Lov [jvf. Lig. 6]

Skelnetiden ved konstant ,,Egenlys®.

Anledningen (il de Forseg, som nu skulle omtales, var den tilfeldige Omstendighed,
at jeg under nogle af de i forrige Afsnit omtalte Maalinger glemte at lukke Laagen paa den
Bliendlygte, som tjente til Belysning af Kronometret. Lyset faldt derved under Forseget
paa det Papir, paa hvilket Resultaterne noteredes, og reflekteredes derfra til Ojet. Skendt
dette generede mig en Del, lagde jeg ikke stor Vgt derpaa, men Maalingerne viste snart,
at en saadan fremmed Faktor ikke ustraffet kunde indfores, idet alle de vundne Resultater
faldt helt udenfor den Lov, som allerede kunde spores i de tidligere fundne Tal. Naturlig-
vis blev Forsegene derfor gjort om med lagttagelse af den fornedne Forsigtiched overfor
reflekteret Lys, men ved Betragtning af de urigtige Tal viste der sig ogsaa i disse en vis
Lovmeassighed, saa at jeg fandt mig foranlediget til at undersege Sagen n@rmere.

Som bekendt har Fechner og flere andre Forskere betragtet den konstante indre
Irritation af Ojet, der s®dvanlig kaldes Egenlyset, som i det mindste en medvirkende

') Sitzungsberichte d. Wiener Akad. 1868. S. 624.

Vidensk. Selsk. Skr., 6. Rekke, historisk og philosofisk Afd. IL. 6.
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Aarsag til, at Webers Lov ikke galder ved meget svage Intensiteter. Noget narmere
ved man vel ikke om Egenlyset, da dette er saa svagl, at det hidtil har unddraget sig al
nejagtic Maaling, men at det kan have nogen Indflydelse paa vore lagttagelser ved svage
Belysninger, i Forhold til hvilke dets egen Styrke ikke uden videre kan settes lig Nul,
synes utvivlsomt.  Det er nu imidlertid indlysende, at hvad enten en saadan Irritation

skyldes indre Aarsager eller den kunslig fremkaldes ved ydre Paavirkning, maa dens Ind-

flydelse blive den samme om end med den Forskel. som hidrerer fra den i sidste Til-
. )

fielde betydelig foregede Styrke. Hvis man derfor anstiller en Rakke lagttagelser forst

‘ med fuldstendig adapteret Oje og derpaa gentager den samme Forsegsriekke, medens
i Nethinden under Forsegene holdes konstant irriteret ved en fremmed Lyskilde, saa vil en
I Sammenligning af Resultaterne 1 disse to Raekker vise Betydningen af det normale Egenlys

I sterkt forsterret Maalestok. Der synes saaledes her at aabne sig en Udvej til at efter-

spore Egenlysets Indflydelse ved de psykofysiske Forseg, og jeg har nu forelebig benyttet
Metoden ved Bestemmelsen af Skelnetiden. Ved det i Overskriften til dette Afsnit navnte
«Egenlys» maa altsaa forstaas en saadan kunstig konstant Irritation af Nethinden ved en
fremmed Lyskilde.

Hvad angaar Anordningen af disse Forseg, saa var den allerede i alt vaesenligt
givet ved den Uagtsomhed, der forte mig ind paa Sagen. Min Lygte bestod af en lille
Petrolenmlampe, der let lod sig regulere, og i Stedet for det Papir, der tjente til Notering
af Resultaterne, og hvis Dimensioner og Klarhed j®vnlig varierede, anbragte jeg paa
samme Sted et Stykke hvidt Papir. Hvormeget Lys der nu herfra reflekteredes il Ojet,
har jeg ikke fundet det Umagen verd at bestemme, da denne Sterrelse jo er rent vil-
kaarlig og de ved Iorsegene fundne Tider uden nogetsomhelst selvstendigt Verd; alt
hvad det her kommer an paa er om muligt at finde en bestemt Lov for en saadan kon-
stant Irritations Indflydelse. Er Irritationen sterk, saa vil dens Indflydeise kunne spores
endnu ved sterke Paavirkninger, er den meget svag, som ved det naturlige Egenlys,
treeder den kun meerkeligt frem ved de allersvageste Paavirkninger, men i alle Tilfzlde tor
z; Loven for dens Indflydelse antages at viere den samme, saa at det kun drejer sig om at
| finde denne Lov. Jeg regulerede derfor blot den lille Lampe, som prasterede «Egenlyset,
~ saaledes, den kunstige lrritation ingen mearkelig Indflydelse fik ved de sterkeste af de an-
| vendte Klarhedsgrader, hvorved det blev lettere at sammenligne de nye Forseg med
! i de tidligere.

Resultaterne af Forsegene med kunstigt Egenlys er givet i Tab. IX, der er ordnet
ganske som Tab. VI, kun findes her ingen Undersegelser over lyse Objekter paa mork

, Grund [» > /], da der er saa stor Overensstemmelse mellem disse og de tidligere Forsoeg,
fhe at man uden videre ter overfare den Lov, der findes for » < 7, paa Forholdet » >> / ved
) i ligefrem Ombytning af » og /. Klarhedsgraderne er iovrigt de samme som i Tab. VI. —
I
i
bl
i
| |3 !
1 |
o
It |




a5 | 449 i

Tal, IX |
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Undersoger man nu Ll at begynde med, hvorledes ¢ varierer med = for konstant 7, saa

finder man et med Fig. 5 ganske analogt Forhold, saa at man altsaa ogsaa her kan satte:

7
t:-er-l......‘..........{.ng.l3
i

hvor Bogstaverne have den samme Betydning som i Lig. 5. Der bliver saaledes igen
Spergsmaal om, hvorledes  og d variere med 7, og vi begynde her ligesom tidligere med
en Betragtning af . Da denne Storrelse er Skelnetiden for lyslose Objekter paa lyse
Baggrunde , saa vil altsaa nederste Raekke [r =o| i Tab. IX direkt® give et Overblik over

dens Varitationer med 7. Her viser der sig nu et meget kompliceret Forhold, idet 7

voxer langt sterkere end i aritmetisk Progression, naar [/ aftager i geometrisk. Dette ses

bedst, mnaar man udtager en Raekke Verdier af 7 med tilnermelsesvis konstant Kvotient

/10 og vedfejer de fundne Verdier af r, f. Ex.: ,
Z'— 1906500 -SRI S 00N SR (16 5 SRS 1.3 SN |
R (0 e S (R S DT s e L
Differensen — {its 10,0 (27 21,1

I nederste Rekke er angivet Differensen mellem de sukcessive Vierdier af r, og denne
Differens ses stadig at voxe. Nogen egenlig Lov for denne Vext trieder vel ikke frem,
men allerede en lille Fejl paa de enkelte Vardier af ¢ vil ogsaa let kunne maskere Lov-
maessigheden i Differenserne fuldstendig. Hvis man f. Ex. i Stedet for de virkelige Diffe-
renser setter Riekken: 8, 10, 14, 22, saa vilde der vere en ganske enkel Lovmassighed
mellem /5 og z° Varitationer, og den tenkte Rakke af Differenser afviger paa ethvert
Punkt saa lidt fra den fundne, at Afvigelsen let kan forklares ved lagttagelsesfejlene.
Liegger man den antagne Rakke af Differenser til Grund, saa vilde Loven blive folgende:
naar / aftager med konstant Kvotient, voxer r med en Differens, der faar en stadig for-
doblet Tilvext. [10 = 842, 14 = 10+ 4, 22 = 14 + 8§]. Den samme Lov treder
frem i folgende Raekke :
126250085 260NN 6 D NNl B RN S

Tis= i diBsbi v s 025 @ st S GIOMRIERESs )1 e R 6
Differensen — 9,2 il 15,2 27,5
antaget Diff. = 9,5 12 17 w2
Her er ogsaa 7's Differenser voxende med stadig fordoblet Tilvext. [12 = 9,6 -} 255
17 — 124 5; 27 = 17 + 10]. Gennemgaar man paa denne Maade alle de forskellige

Vierdier af 7, mellem hvilke der er en tilnermelsesvis konstant Kvotient, finder man over-

5 x 1 1 G (R Do
alt Loven gyldig, uden at Afvigelserne nogetsteds synes at lebe op til mere end et Par
Tusindedels-Sekunder. Vi ler derfor antage, at samtlige Maalinger lade sig indordne

under denne Lov, og have altsaa blot at formulere den. Det er da indlysende, at naar

7’s Differenser voxe med en stadig fordoblet Tilvaext, naar / aftager med Kvotienten ‘/1o,
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saa maa der gives en Kvotient, med hvilken [/ skal aftage, for at selve Differenserne
mellem Verdierne af ¢ skal fordobles. Og dette vil blandt andet finde Sted, naar t stadig
voxer til det dobbelte, hvergang [/ aftager med en saadan bestemt Kvotient. Seatte vi
altsaa r = k, for 1 = 1, og kalde vi den Kvotient s, med hvilken [/ skal voxe, for at
skal aftage til det halve, saa faa vi felgende Rakke:

el Ut e g9 PRl

1 1 AN e
’11'1. 5 .7;]61 50 .—(‘.;—kl SR (?) kl

PO | =

T:kl I -«

Man har altsaa almindeligt:

5
0
log — :
" ke log / . T log 1
n=-—-——- og n=——— -folgelig: log— = —= logl
log 1 log s k, log s
‘ log L log 2 . i P
Sattes her: p, = T e i ol 6 altsaa negativ, da s ifelge sin Natur er
/ i o s ,
positiv og > 1. Setter man derfor: p — — p, faar man:
& -
log.-— =p, logl = —p logl = log I ?
1
Folgelig maa ogsaa:
- k -
il w atheller sl SSHGIE T B j]‘j SR L 14
1

Konstanten &, ses her netop at blive Vardien af ¢ for /7 = 1, hvorfor den naturligvis

er afhengig af den valgte Klarhedsenhed, medens p er ganske uafh@ngig heraf. Da s er
den Kvotient, med hvilken 7 skal voxe, for at r skal aftage til det halve, er s naturligvis
uafhengig af den valgte Klarhedsenhed, da Forholdet mellem Klarhederne er uafhiengig

af den Enhed, i hvilken de udtrykkes. Men hvis s saaledes er uafhengig heraf, maa p

log 2 : : : :
ogsaa veere det, da man har: p = 1 == hvilken Omstendighed vi senere paa flere Punkter
0g s

vil komme til at benytte os af.
For at preve, hvorvidt Lig. 14 virkelig stemmer med de fundne Veardier af 7, maa
vi bestemme Konstanterne &, og d. Dette kan dog ikke ske direkte ved de mindste Kva-
draters Metode, men tages Logaritmen af Ligningen, faar man:
logr = logk, + (—p) log I
og i denne Skikkelse kan Udligningsmetoden benyttes, idet log &, og —p betragtes som de
ubekendte.  Ganske vist bliver det i saa Fald ikke &, men logk,, der faar Minimum af

Afvigelse, men da det jo ikke drejer sig om en nejagtig Bestemmelse af Konstanterne men

kun om at preve, hvorvidt Loven galder eller ej, turde denne Fremgangsmaade vaere
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tilstreekkelig. Gennemferes Beregningerne finder man: £, — 1452 og p — 0,1800. Be-

regnes herefter de sandsynlige Verdier for r ved Lig:

faar man de i nederste Raekke i Tab. IX angivne Verdier, som ses al stemme ganske
godt med de fundne. Fejlen gaar vel et enkelt Sted op til 3,8 ¢, og de beregnede Vardier
ere mierkelig nok gennemgaaende lidt for smaa, men da de ejendommelige Forsegs-
omstendigheder gjorde det forholdsvis vanskeligt at faa nejagtige Maalinger, maa Over-
ensstemmelsen vistnok betragtes som tilstreekkelig. Indsaettes nu 7 taget af Lig. 14 i Lig.
[3, faar man:

t;$+;“.unu.uuu.mgm
hvor endnu blot d’s Varitationer bliver n@rmere at undersege. Delte kraver ligesom
tidligere forst en Besltemmelse af d ved Hjelp af Lig. 13 for de fem Forsogsrakker, som
Tab. IX viser, og denne er udfert analogt med de tidligere Bestemmelser af d ved de

mindste Kvadraters Metode. Man faar derved de i Tab. X angivne Véerdier:

Tab. X.
I | 906500 | 813200 | 9065 8132 | 91
|
d | 63430 | 52540 | 6905 762.5 6,728
|
¢ 0,06998 | 0,06462 | 0,07619 | 0,09376 | 0,07423

Da d her ligesom i Tab. VII og Tab. VIII ses at aftage tiln@rmelsesvis propor-
tionalt med 7/, gelder altsaa ogsaa her Lig. 8, hvorefter man har: d — ¢/  De heraf
beregnede Verdier for ¢ findes angivne i nederste Raekke, og disse ses ved Sammenligning
med Tab. VII og VIII at stemme — indenfor de uundgaaelige Fejlgreenser — med de
der givne Verdier af ¢. Det bliver saaledes berettiget at antage, at det er den samme

¢

Konstant ¢, der ger sig geldende ved Skelneprocessen saavel ved fuldstendig Adaptation
som ved det konstante kunstige Egenlys. Af denne Grund har jeg benyttet Middeltallet
0,07740 af samtlige de i Tab. VII, VIII og X givne Verdier af ¢ til Beregning af de sand-
synlige Veerdier af ¢.  De for de sidst omtalte Forsegsrekkers Vedkommende beregnede
¢t findes angivet i Tab. IX; og da Fejlen her falder paa samme Maade som ved de tidligere
seregninger, tor der altsaa ogsaa her antages at vere Overensstemmelse mellem
Teori og Erfaring.

Indsattes nu Udtrykket for d ved ¢ i Lig. 15, faa vi altsaa den fuldstendige

FFormel for Skelnetiden i det Tilfelde, hvor @jet er underkastet en konstant lrritation at veere :
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og analogt hermed maa man have:

: ke '] _

for » > 1 i e Tl S N e ]
E en

hvilke Formler med de tidligere [Lig. 12] brugte Betegnelser kunne sammentrekkes til:

t-%k‘—{-m Lic. 18
—— :-]]_7 m W1 e ol A]h. .

Der rejser sig nu naturligt det Spergsmaal, i hvilket Forhold de to i Lig. 12 og
Lig. 18 givne Love staa til hinanden. Og det vil neppe viere vanskeligt al paavise, at de
ligefrem tjene til gensidig Supplering. Lig. 12 giver os et Udtryk for Skelnetiden under
Forudsetning af, at Ojets Egenlys ikke har nogen mierkelig Styrke i Forhold til de Lys-
paavirkninger, der udlose Fornemmelserne. Lig. 18 giver os derimod et tilsvarende Udtryk
for Skelnetiden under Forudsztning af, at Egenlysets Styrke ikke er Nul i Forhold til Paa-
virkningernes.  Under naturlige IForhold, hvor vi ikke kunstigt fremkalde et Egenlys, vil
derfor Lig. 12 gelde saa langt ned, indtil det naturlige Egenlys faar en merkelig Indfly-
delse; fra dette Punkt at regne vil Lig. 18 gelde. Rigtigheden heraf ville vi senere faa
Lejlighed til at preve, idet vi netop ved at anvende de to Ligninger paa den omtalte Maade
blive i Stand (il at haeve forskellige Vanskeligheder, som Psykofysikerne i det mindste

hidtil ikke have kunnet overvinde.

Skelneloven.

Formulering af Loven.

Et af Psykologiens Hovedsporgsmaal er dette: hvilke ydre, fysiske Betingelser maa
vaere opfyldte, for at en Forskel mellem to Fornemmelser netop skal kunne maerkes? |
ren Almindelighed lader dette Sporgsmaal sig ikke besvare. En bestemt Angivelse af For-
skel kraever nemlig, at de to Sterrelser, mellem hvilke Forskellen bestaar, overhovedet
kunne sammenlignes, kunne udtrykkes i samme Enhed; mellem inkommensurable Storrelser
lader der sig aabenbart lige saa lidt tale om Forskel som om Lighed. Fornemmelserne

fra forskellige Sanseomraader synes nu at viere saadanne inkommensurable Storrelser; al

angive Forskellen mellem Fornemmelserne rodt og bittert turde veere lige saa umuligt som

B R PR
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at angive deres Lighed. Det omtalte Spergsmaal lader sig derfor kun besvare under For-
udsetning af, at de to Fornemmelser tilhere samme Sansemodalitet.  Men heller ikke
indenfor disse Graenser er Problemet i Almindelighed loseligt, da Fornemmelser fra samme
Modalitet kunne veere forskellige i flere Henseender. To Farver f. Ex. kunne vare forskel-
lige saavel i Henseende til Farvetone som til M@tningsgrad og Lysning, og der kan da
sporges om, hvilke fysiske Betingelser der skulle vere opfyldte, for at en Forskel i en af
disse Henseender netop skal kunne markes. For at besvare dette maa man altsaa fore-
lebig se bort fra, at der ogsaa er Forskel i andre Henseender end den ene, hvorom Talen
er, og en saadan Abstraktion opnaas naturligvis lettest, saafremt disse andre Forskelle slet
ikke existere, saafremt med andre Ord Fornemmelserne ere ens i alle andre Henseender

o¢ 1 en

L

undtagen den ene, der skal underseges. Mo Fornemmelser, der kun ere forskelli
Henseende, medens alt andet er lige, ville vi kalde «entydig» forskellice. Ved ydre Paa-
virkning at frembringe en Rakke af entydig forskellige Fornemmelser er rimeligvis altid
muligt, men Kkriever ofte komplicerede Apparater og lagttagelsen af ﬁmnge IForsigtigheds-
regler. Ti fordi man lader en bestemt Paavirkning variere i blot en Henseende, er det
ingenlunde givet, at den derved fremkaldte Fornemmelsesr@kke er entydig forskellig. Saa-
ledes er det velbekendt, at man ved blot at variere Aterbelgernes Svingningstal men lade
Svingningsamplituderne uforandret ikke faar en Raekke entydig forskellige Fornemmelser ;
de fremkaldte Farvefornemmelser ere ikke alene forskellige i Henseende til Farvetone men
ogsaa til Lysning, og det bliver derfor vanskeligt at fremkalde en Raekke Farvefornemmel-
ser, der kun ere forskellige i Henseende til Farvetone. Paa alle Sanseomraader synes
imidlertid en Réaekke entydig forskellige Fornemmelser lettest at kunne fremkaldes, naar
man lader Paavirkningens Art vere konstant, medens dens Styrke varierer; de saaledes
fremkaldte Fornemmelser siges s@dvanlig at veere intensivt forskellige.  Hvorvidt nu Led-
dene i en saadan Fornemmelsesraekke virkelig ere entydig forskellige, kan vaere vanskeligl
at afgore, men da det ved de experimentale Undersegelser kun kommer an paa, at For-
skellen i andre Henseender er umarkelig, og da dette let kan naas ved de intensivt for-
skellige Fornemmelser, saa kan en saadan Riekke betragtes som entydig, selv om den ikke
absolut taget er det. Og da nu som sagl en Rakke tiln@rmelsesvis entydigt forskellige
Fornemmelser lettest lader sig frembringe, naar Raekken er intensivt forskelliz, saa have
de experimentale Psykologer hidtil saa godt som udelukkende holdt sig til saadanne Rakker,
og det er ogsaa kun om disse, at Talen vil blive i det folgende.

Da de saakaldte, blot intensivt forskellige Fornemmelser fremkaldes ved, at en ydre
Paavirknings Styrke men ikke dens Art varierer, saa kan det oprindelige Spergsmaal for
disse Fornemmelsers Vedkommende praciseres saaledes: IHvilken Relation maa der bestaa
mellem Styrken af to Paavirkninger af samme Art, naar der netop skal kunne m@rkes en

Forskel mellem de udleste Fornemmelser? Dette Problem er forst af Weber sogt be-
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svaret ad experimental Vej, og han kom til det Resultat: at Forholdet mellem Paavirknin-
gernes Styrke maa viere konstant, naar Forskellen mellem de udleste Fornemmelser netop
skal kunne skelnes. Betegne vi nu den storre eller mindre Lethed, med hvilken en For-
nemmelsesforskel skelnes, eller med andre Ord Fornemmelsesforskellens Maerkelighedsgrad
med 4, saa kan Grensen for Merkeligheden efter s@dvanlic matematisk Sproghrug betegnes
lim . Er endvidere »; og 7, Styrken af fo Paavirkninger, der fremkalde Fornemmelser,

hvis- Forskel er netop merkelig, saa kan Webers Lov formuleres saaledes:

: T, :
D — ol magnie = e ie i BR T e g 19

hvor ¢ og ¢, ere Konstanter. Ved denne Opfattelse af Webers Lov, der, som Wundt

har paavist, er den eneste berettigede, fordi den intetsomhelst hypotetisk indeslutter, er

man dog ikke bleven staaende, idet man har antaget, at man fra en Fornemmelsesforskels
Markelighedsgrad kunde slutte noget om selve Fornemmelsernes Intensitetsforhold.  Her-
imod have dog forskellige Forskere protesteret, idet de have indvendt, at den Omstendig-
hed, at en Rakke entydig forskellige Fornemmelser kaldes intensivt forskellice, ikke uden
videre berettiger os til at antage Intensitetsforskelle mellem vore Fornemmelser. Hvorvidt
denne Indvending er berettiget, skal ikke undersoges her; hvis Antagelsen af virkelige
Intensitetsforskelle skulde vise sig frugtbar for Videnskaben, ere de Argumenter, man har
anfort imod den, neppe saa viegtige, at man af den Grund behaver at lade Hypotesen falde.
FFechner, som vel var den forste, der ud fra Webers Lov segte at drage Slutninger om
Fornemmelsernes Intensitetsforskelle, gik ud fra den Antagelse, at der maatte vere en
konstant Forskel mellem to Fornemmelser, naar Forskellen mellem dem var netop mserke-
lig. Kalde vi Intensiteten af de to Fornemmelser, som udleses af Paavirkningerne T 0g
ry, for fy og f,, saa kan Webers Lov i den hypotetiske Skikkelse, som Fechner har
givet den, formuleres:

: P, ks
oy e e L e 9

hvor ¢, og ¢, ere Konstanter. Denne Lov kan ogsaa bringes paa en anden Form. Kaldes
nemlig den til Paavirkningen », svarende Fornemmelse f,, saa har man analogt med
Lig. 20:

7.
o e
)
hvoraf folger:
P P =S e -
f2 ‘_—.fl :f:j __fz naar AR N eller T — 1/7‘1,7’3 Loy e Llﬂ{?l
r r
. 2

Af den Antagelse, at der til en netop merkelig Forskel mellem to Fornemmelser svarer
en konstant Differens mellem Fornemmelsernes Intensitet — den saakaldte «Forskelshypo-

teser — folger altsaa, at der vil veere ligestore Differenser mellem tre Fornemmelser, naar

Vidensk. Selsk. Skr., 6. Rekke, historisk og philosophisk Afd. II. 6. 58




den Paavirkning, som udleser den meilemste Fornemmelse, er den geometriske Mellem-
proportional mellem de to andre Paavirkninger.

Ved Siden af Fechners Forskelshypotese har Platean og Brentano opstillet
en saakaldt «Forholdshypotese», idet de antog, at der til en netop merkelig Forskel mellem
to Fornemmelser svarede et konstant Forhold mellem disse. Med de tidligere Betegnelser

lader denne Hypotese sig formulere saaledes:

: r .
f,::c2 nagr R VT e S R i)
Ji 4

For en ny Paavirkning af r,, der udleser Fornemmelsen f,, faar man altsaa analogt:
/s 73
L= Ngars s — ¢

Jo y Ty i

Man har altsaa:

s —. Cofp OZls i== ey, maarsWys =—Sclin S lyot =N n Nl Grale
Ta—1s —nclioi= ) Madr r, — ey S=_Sc iz Nam ) SRR o

Af denne sidste Ligning lader sig intet af Betydning udlede, medmindre man som i den

nyeste Tid Merkel') ganske vilkaarligt s®tter: ¢, = ¢,. Man har da:
Jis B U i
A Jas=17 Boam L
altsaa hvis:
¢ r, 7 i
fs—fs = fe—fi maa ¢y —op, — r, —r, eller r, — =2 e Lig. 24

Eller med Ord: der vil vaere ligestore Differenser mellem tre Fornemmelser, naar den Paa-
virkning, der udleser den mellemste Fornemmelse, er den aritmetiske Mellemproportional
mellem de to andre Paavirkninger.

Sammenligner man nu de to Love Lig. 20 og Lig. 22 med den oprindelige W e-
berske Lov, saa ses de begge at stemme med denne deri, at der til en netop méerkelig
Fornemmelsesforskel kraeves et konstant Forhold mellem Paavirkningerne. Derimod stem-
mer kun den Fechnerske Antagelse, «Forskelshypotesen», i sine Konsekvenser med
Webers Lov. For to lige markelige Fornemmelsesdifferenser vil denne sidste nemlig
fordre et konstant Iorhold mellem Paavirkningernes Styrke, hvilket ogsaa fremgaar af
Fechners Lov [Lig. 21]; af Merkels Formulering af «Forholdshypotesen» folger derimod
for dette Tilfelde Lig.24. Ingen af alle disse Formler viser sig dog at stemme nejaglig
med Erfaringen, mindst af alle Merkels — tiltrods for hans Paastand herom — hvilkel
senere skal blive paavist. Til at forklare disse Uoverensstemmelser staar der dog endnu
forskellige Udveje aabne. Man kan enten antage, at Webers Lov som saa mange fysiske
Love er et idealt Udtryk for et Forhold, som vilde finde Sted, hvis fremmede Faktorer ikke

uopherlig greb ind og fremkaldte Perturbationer, og denne Opfattelse turde vel vaere den

1) Phil. Stud. Bd. IV, S. 547.
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almindeligste blandt Psykofysikerne. Eller ogsaa kan man antage, at Webers Lov ikke
er el noejagtigt Udtryk for Forholdet mellem Paavirkningernes Styrke og Fornemmelsernes
Merkelighedsgrad, og man kan da sege, enten ad teoretisk Vej eller gennem nojagtige
Maalinger, at finde en Formel, der stemmer bedre med Erfaringen. Forseg i denne Ret-
ning er gjort af Helmholtz og Delboeuf, uden at der dog endnu er naaet fuld Over-
ensstemmelse mellem Teori og Erfaring. Problemet om det nejagtice Afhangighedsforhold
mellem Paavirkningernes Styrke og Fornemmelsesdifferensernes Markelighedsgrad er saa-
ledes endnu et aabent Spergsmaal. 1 det folgende skal jeg forsege at give et Bidrag til
dets Besvarelse, der, saa vidt jeg kan se; ikke blot opstiller en i teoretisk Henseende na-
turlig Relation, men tillige kommer Erfaringerne betydeligc n@rmere end Wehers Lov
eller nogen af de Formler, hvorved man har forsegt at erstatte denne.

Paa Forhaand synes det i og for sig hajst usandsynligt, at der mellem to saa vidt

adskilte Led som Paavirkningerne og Fornemmelsesdifferensernes Maerkelichedserad skulde
‘) {5) = o)

bestaa en enkel Relation. De to nevnte Led ere jo Yderleddene i en lane Riiekke af
J g2

fysiske, psykofysiske og psykiske Processer, og man maatte derfor vente, at det nejagtige
Udtryk for disse Sterrelsers indpyrdes Forhold blev meget kompliceret. Kunde man der-
imod finde et Udtryk for Forholdet mellem den centrale Skelneproces og Fornemmelses-
differensens Markelighedsgrad, saa var der sterre Sandsynlighed for, at dette vilde faa en
enkel matematisk Form. 1 det foregaaende have vi nu undersegt Skelneprocessens Tids-
varighed, og vi have fundet et matematisk formuleret Udtryk for Skelnetidens Afhangighed
af Paavirkningens Styrke. Hvis det nu kunde lykkes at finde en Relation mellem Skelne-
tiden og Fornemmelsesforskellens Mrkelighedsgrad, saa vilde dermed jo tillige veere givel
Forholdet mellem denne og Paavirkningens Styrke.

kit saadant Forhold synes nu virkelig at kunne findes. Alle vore foregaaende
Maalinger vise nemlig [Tab. VI og IX], at jo lettere en Fornemmelsesdifferens kan skelnes,
desto kortere er ogsaa Skelnetiden. Vi opfatte lettere en Forskel mellem sort og hvidt
end mellem sort og merkgraat, og vi opfatte denne Forskel lettere ved stwrk Belysning

end ved svagere. I Overensstemmelse hermed voxer Skelnetiden, naar Klarhedsforskellen

¢

mellem Objekt og Baggrund aftager. Det bliver derfor en ret sandsynliz Hypotese, at der
til konstant Ma@rkelighedsgrad af en Fornemmelsesdifferens svarer en konstant Veerdi af
Skelnetiden. Bevise denne Sitning kan man naturligvis ikke direkte, det er en Hypotese,
hvis Berettigelse alene afh@nger af, om den kan bruges til at forklare noget. Det vil
imidlertid vise sig, at den Lov, som under Forudsetning af Hypotesens Gyldighed lader
sig udlede for Forholdet mellem Paavirkningernes Styrke og Fornemmelsesdifferensernes
Markelighedsgrad, stemmer langt bedre med Erfaringen end den Weberske eller nogen
af de hidtil opstillede Korrektioner af denne. I det folgende skal det veere vor Opgave at
paavise dette.

58™
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Lad p vere Maerkelighedsgraden af en given Fornemmelsesforskel, ¢ Skelnetiden ;
vi kunne da formulere den navnte Hypotese saaledes:

s =R OIS o o il A R ORI T ] e e e O
hvor C og €, ere Konstanter. Denne Lov ville vi kalde «Skelneloven». Heraf lader der
sig nu let aflede et Udtryk for Relationen mellem Markelighedsgraden og de Paavirknin-
ger, som fremkalde Fornemmelserne. Vi behove nemlig blot for ¢ at sette de i Lig. 12
og Lig. 18 givne Udtryk, og komme derved til felgende Formler:

A. For Paavirkninger, hvis Styrke er saa stor, at Ojets Egenlys kan lades ude af
jetragtning :
ilog M o wrmvile
log ¢ M

/1-_—307 II\,' Cl.ljlg.gb’

B. For Paavirkninger, hvis Styrke ikke er uendelig stor i Forhold til Ojets Egenlys:
ky i m
Mr e M

Det bliver nu ikke vanskeligt af disse Formler at aflede Udtryk, hvis Gyldighed

s e G sl b T e S Sl o

i

kan preves ved de s®dvanlige experimentale Metoder. Lad », og », vere to Paavirknin-
l () 1 Le 2

ger, af hvilke », << r,, og som have en saadan Styrke, at de udleste Fornemmelsers Dif-
ferens er netop meerkelig.  Man faar da af Lig. 26 en Formel, der kan praves ved de

netop markelige Forskelles Metode, idet der til:

g log 7, 2 4 C
lim s — UGS | altsdal svaper ke = =it = el R el
log g cr,
; r - log r, 7 c

hvoraf: — e B L = ¢C, —k) + —— .logr,.

o3 log ¢ 75 log ¢
T ” (: N
Saeties her: ¢(C, — k) = K, og — = 0, faar man:

log ¢
.
L LG AL B o ey s SERRRNSIIETTE 118 e R ]

a
T o
-

hvor K, og K, maa vere Konstanter. Paa ganske tilsvarende Maade faar man af Lig. 27:

k 7 S :
i it 4 Ot ¢ e e a0, 0 o s S B s S50
it ) 7P cry 2 te)
‘ 7 : ek
hvoraf felger: Lt e
p 7 2 r,P
2 2
Swttes nu her: C,.c = K, og ck,'— A, "hvor K, og K, ifdlgederes Affedningser
Konstanter, faar man:
r K jo ¥
2l — KS _ 4 IJ[”.. 31
Ty rgF

Har man derimod tre Paavirkninger, d <Z v <_ %, der ere saaledes afpassede, at

Merkelighedsgraden mellem to og to Fornemmelsesdifferenser ere ligestore, saa har man

ifalge Lig. 26, naar Merkelighedsgraderne kaldes henholdsvis g 0g p,:
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. Lk [(__10;3270 ,i*/_l(,)g,hgri’,
o logg ' cv logg ' ch
hvoraf:
d v 1
— = — ———(log b — log v)
cv ohe s log g
eller:
d v ¢ d v - T
o B{;--(}(_log h—logv); S A b K, (logh—logv) . . Lig.32.
G55 : i .
hyer &, = iE(T; vil vere en Konstant. 1 Lig. 32 har man altsaa en Formel, der kan
g«
proves ved Middelgradationernes Metode. — Betragtes nu Lig. 29 og Lig. 32 n@rmere, saa

falder det strax i Oje, at disse Formlers forste Led svarer ganske til den Weberske
LLov, men desuden indeholde hegge Ligninger endnu et Led, i hvilket kun Paavirkningernes
Logaritmer indgaa. Disse Led medfore altsaa en med Paavirkningernes Styrke stadig
varierende men meget lille Afvigelse fra Webers Lov, og der synes saaledes paa For-
haand at vaere stor Sandsynlighed for, at de to under Foruds@tning af Skelnelovens Gyl-
dighed udviklede Love kunne stemme med Erfaringen, som netop viser saadanne Afvigelser

fra Webers Lov. Vi gaa nu over til nermere at preve, hvorvidt dette er Tilfeldet.

Lovens Gyldighed prgvet ved Auberts og Delboeufs Forsgg.

Der foreligger allerede saa mange, under de forskelligste Omstendigheder udforte
Forseg, hvis Formaal have vieret en Prove af den Weberske Lovs Gyldighed, at der
neppe forelobig er Trang til nye Bestemmelser af denne Art. Og her, hvor det n®rmest
er Opgaven at vise, at Skelneloven kan traeede i Stedet for Wehers Lov og bedre end
denne er i Stand til at forklare de foreliggende Kendsgerninger, er der al mulig Grund til
ikke at forege Forsegenes Antal men blive staaende ved det allerede forhaanden veaerende
Forsogsmateriale. Jeg skal derfor til at begynde med tage de to klassiske Forsegsraekker,
Auberts og Delboeufs Bestemmelser henholdsvis efter Minimalendringernes og Middel-
gradationernes Metode, og paavise, at disse, der som bekendt ikke fuldstendig stemme
med Webers Lov, let lade sig indordne under Skelneloven. Alle senere Forseg efter de
to nevnte Metoder have kun mer eller mindre udpreget konstateret det samme som hine,
saa at der neppe kan vere Tvivl om, at en Lov, der stemmer med Auberts og Del-
boeufs Forseg, ogsaa let lader sig bringe i Samklang med de fleste senere Bestemmelser.
I et folgende Afsnit skal dette blive vist specielt for nogle af Merkels meget nejagtige
Maalinger, der imidlertid ere udferte under saa indviklede Omstendigheder, at en Prove af
Lovens Gyldighed ikke direkte lader sig gennemfore.

]
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Til en Begyndelse tage vi Auberts Skyggeforseg?!), som ere anslillede paa den

Maade, at en Lysgiver A4 kaster en Skygge paa en Skerm, som desuden belyses af en
anden Lysgiver B. Slagskyggen er altsaa belyst af B alene, den ovrige Del af Skermen
af 4 og B i Forening, og man kan nu ved at forandre A4’s og B’s Afstand gere Skyggen
netop mierkelig paa den fuldt belyste Skerm som Baggrund. Paavirkningernes Intensitel
r, og r, er da det fra den belyste og den beskyggede Del af Ska&rmen reflekterede Lys,
og disse Veardier beregnes lel af 4’s og B’s Afstande. Er denne Metode nu end af for-
skellige Grunde ikke s@rlig nejagtig, saa er Auberts Forseg paa den anden Side gennem-
fort indenfor et langt storre Paavirkningsomraade end nogen anden mig bekendt Forsogs-
rickke, og dette er her af stor Betydning. I Tab. XI er der under », angivet Styrken af
den sterkeste Paavirkning |Tab. er sammendraget af de to forste Rekker i Auberts Tab.

P S, :
under —* Forholdet mellem de to Paavirkninger.  Belysningsenheden

VI, anf. Sted S. 62|,
742

er her omfrent Pirringstaersklen for lagttagerens Oje®); dette er ogsaa her af Interesse, da
Forsagene, som Sajlen », udviser, ere forte saa langt ned, at Egenlyset ved de svageste

Paavirkninger maa have havt en ikke ubetydelig Indflydelse. At dette virkelig er Tilfxldet,

synes til Overflod at fremgaa af Tallene i Sajlen —1 Lige til », =— 351 aftager Veerdierne
‘ 7
2

L jevnt, bortset fra smaa Uregelmassigheder, som ere uundgaaelige ved Forseg af denne
. . eacwa T e 5 .
Art. Fra den naevnte Veerdi af synker derpaa ' i langt st@rkere Forhold, hvilket bestemdt

otigheden her er sterkt formindsket ved en Faktor, som hidtil ikke

(@) &

tyder paa, at Skelnedy
har kunnet gore sig g®ldende, og det naturligste bliver da.at betragte Ojets Egenlys som

Aarsag. Hvis dette er rigtigt, skal Lig. 29 vise sig at gelde for den forsie Del af For-

segene, indtil », = 351 incl.; for de tre ovrige Bestemmelser skal derimod Lig. 31 galde.

For nu at prove, hvorvidt dette stemmer, har jeg ved de mindste Kvadraters Metode be-

stemt Konstanterne K, og K, i Lig.29:
-
— = K, + K, logr,
rz G
af de forste 13 Forseg i Tab.XI. Man finder K, = 0,9272 og K, — 0,01117. Derefter
7 g 7 . :
kan altsaa —% beregnes af Lig.: -+ = 0,927 + 0,01117 log », ved sukcessiv Inds@ttelse af
= Vg
Verdierne af r,.  De saaledes beregnede Veerdier af -* ere angivne i Sejlen med Over-
: v

skriften Lig. 29.

1) Physiologie der Netzhaut. S. 62.
2) 8. 59 angives Enheden at vare den Belysning, hvor en Skygge paa Skermen endnu netop kunde

skelnes.

NP STSE—
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Tab. XI.
RESAG T e e R 1
4 | P | Lig.29. | Lis. 81 / Lig 31
} 7 i ‘al 16 Vamwilmzj af 7 Verdier.
: ‘ . ‘
1365625 145/,46 = 0,993 |  Ogo5 | |
562500 | 120/191 = 0,992 | 0,991 \ |
316081 03104 = 090 | Ogss | |
202500 LiLiri0 = 0.991 ‘ 0,986 ‘ 1,005
90000 | 52 les, — 0,985 } 0,982 0,997 g
50625 | Ot —: 0.980 0,980 ( 0,991
29500 | 14/, = 0,978 Ogr6 | Ogea |
13656 | 38/s9 = 0975 | O93 | Opmt |
10000 81/30 = 0,969 0,972 0,970 |
5625 | 80/37 = 0,988 | 0,969 0,960 ‘ 1,005
3164 ‘ 32(35 = 0,970 | 0,966 | 0,950 | 0,992
1306 26/97 = 0,963 \ 0,962 0,932 0,969
St 24(o5 = 0,90 ‘ 0,955 0,900 | 0,927
56 | 10/11 = 0,909 ‘ 0,946 0,840 | 0,849
13 8/4 = 0,750 \ 0,939 0,775 “ 0,766
G 23 = 0,667 : 0,935 ‘ 0,723 | 0,699

Som man ser, stemmer Teori og Maaling s@rdeles godt; Lig. 29 gelder virkelic for alle
Verdier af r, lige til », = 351, men den Lov, som er udtrykt i de 13 forste Maalinger,
lader der sig ikke finde Spor af i de 3 sidste, hvor Skelnedygtigheden synker langt sterkere
end den skulde, saafremt Lig. 29 var gyldig helt igennem. Medens Afvigelserne mellem
de beregnede og de fundne Vardier i de 13 forste Maalinger ere saa smaa, at de helt
falde indenfor lagttagelsesfejlene, kan der ikke vaere Tale herom for de 3 sidstes Ved-
kommende.

Tilbage staar saaledes kun at prove, om Lig. 31 gelder for de 3 sidste Maalinger.
Al anstille Preven saaledes, at Resultatet bliver overbevisende, turde imidlertid vere van-
skeligt, da der gennem tre Punkter lader sig legge omtrent en hvilkensomhelst krum
Linje, saa at der ikke er Tvivl om, at de tre Maalinger ville stemme fuldstendic med
Lig. 31 men iovrigt lige saa godt med mange andre Ligninger af mer eller mindre kom-
pliceret Natur. Hertil kommer saa desuden den Vanskelighed, at Lig. 31 indeholder », i
en ubekendt Potens, p, og da Ligningen ikke kan gores logaritmisk, lader Konstanterne
sig derfor ikke bestemme ved de mindste Kvadraters Metode. Herpaa kan der dog tildels
raades Bod, ti som omtalt i de til Lig. 14 knyttede Bemrkninger er p uafhengig af den
valgte RKlarhedsenhed, og er saaledes fuldstendig konstant for samme Individ. For to

Individer med omtrent samme Skelnedygtiched kan p derfor ikke variere saa betydeligt,

|
B
a4
&
|
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at man ikke tor overfere den Veardi af p, som er funden for en lagttager, (il en anden.

For mit Qje er nu som ftidligere angivet p = 0,18, og indszfttes denne Storrelse i
Lig. 31, faas:

9fl

1 I z o) 16

" :[(3—]—[‘4.72

92

og Ligningen kan nu benyttes til Bestemmelse af K, og K,. For at denne Bestemmelse

ikke skal blive ganske illusorisk har jeg beregnet K, og K, af samtlige 16 Vaerdier i

Tab. XI og finder: K, — 1,064; K, — — 0,4424. Man har altsaa:
77
L — 1,054 — 0,4424 . 7,218,
’)“2
U

Beregnes heraf -

ved Indsattelsen af Veerdierne for »,, saa kan man naturligvis ikke
7o 7

vente, at de beregnede Storrelser skulle stemme med de fundne, da disse, som allerede
paavist, for sterste Delen folge en anden Lov, og felgelig ikke kunne presses ind under

: o
T

ere angivne i na®stsidste Sejle [Lig. 31, ber. af 16 Veardier|]. Man ser, at Overens-

Lig. 31. Dette viser sig ogsaa i Tab. XI, hvor de af Lig. 31 beregnede Verdier for

<

stemmelsen mellem de beregnede og de fundne Tal er betydelig storre for de tre sidste
Tals Vedkommende end den. der findes ved Anvendelsen af Lig. 29, men at Loven ikke

passer for de hejere Veerdier af », viser sig deri, at den forer til meningslose hesultater.
7 oel 7

, — = 1,005, altsaa en Verdi > 1, medens
7 T
2

ifolge sin Betydning er mindre end 1. Det er nu indlysende, at jo ferre af de hajeste

Saaledes faar man allerede for r, = 202500

Led der benyttes til Beregning af K, og K,, desto bedre vil Lig. 31 ogsaa stemme med

de for de lavere Verdier af », fundne ', saa at der neppe kan vere Tvivl om, at Lig,
2 Y
31 geelder for disse. Tydeligt treder det frem i den sidste Saejle af Tab. XI, hvor de

G

g
9

Verdier af ere angivne, som ere beregnede af Ligningen:

a

L — 1,126 0,5700: 7,348
7y

hvor Konstanterne er bestemte alene af de 7 laveste Véardier for »,. Her stemmer, som

det ses, de tre sidste Tal endnu bedre med de fundne, medens der for den benyltede
7

Ql
&)
Resultatet af disse Betragtninger bliver altsaa, at Auberts Forsog maa betragtes

hejeste Verdi af », ogsaa findes en meningsles Verdi af

som et utvivlsomt Bevis for Skelnelovens Gyldighed, idet denne for de hejere Veerdier af

r,, paa hvilke @jets Egenlys ingen Indflydelse har, fordrer:

limp — C; :71 28 g A Bl

2
medens den i det Tilfzlde, hvor Egenlyset ikke kan lades ude af Betragtning, fordrer:
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litl e — 0 7; — K; + K, r,—2

0og begge disse Love stemme med de ved Forsegene fundne Tal, hver indenfor sit Omraade.

Vi gaa nu over til en Betragtning af Delboeufs Forseg.!) Disse blev anstillet
med roterende Skiver, hvor de tre Paavirkninger dannede tre koncentriske Ringe . der
griensede umiddelbart op Ll hinanden; de er altsaa udfort netop under saadanne Be-
tingelser, under hvilke Skelneloven ter antages gvldig, og Delboeufs Resultater maa
derfor vise sig i Overensstemmelse med Lig. 32:

—;, — ;1 — K, (log h— logv)
Til Prave herfor har jeg taget Delboeufs Tab. I, der, som jeg allerede tidligere har
paavist ®), maa betragtes som den nejagtigste. Ved de angivne sammenherende Vierdier
at d, », og de fundne 2 kan Konstanten K, beregnes for hvert enkelt Forsog, idet man ha
v d

- h v
o —

log h — log v

I Tab. XII er d, v og h og den deraf beregnende Storrelse K, angivet.

Tab. XII.

S T T
d | v | fund. 7 ‘ e | ber. d ‘hm'. d—dip e 984
; ‘ | \ h I

| | | } | \ ‘

| ' ' 1 ' : r
9 ‘ 47 \ 2434 0,002 ! 7,10 | — 1,90 | 9,08 | + 0,08
13 27 " Bhe | 0022 | 12,72 et Q28 | 13,21 | 402
13 | 36 | 9,8 0,0442 | 12,0 [ 0,21 13,68 | + 0,8
13 | 41 T SV R I B | S S 0,53 13,62 + 0,62
1351 156 235,8 0,0085 It S R [ 1829 | + 0,2
21 SIS En 1570 Ooms | 2141 | 4047 | 92294 | + 1,0
21 64 175,8 0,0820 ‘ 21,65 | 4+ 065 | 23,30 + 2,30
22 | 36 56,8 0,16 | 2240 | L O40 | 2282 | -+ 0,2
22 J 51 107,64 | 0,342 ! 23,25 412 | 24922 | +22
99 I 58 1392 | O | 92286 | 08 @ 2416 | +210
22 | 66 | 1832 | 0,6 | 22,05 | L00 | 28w I
43 | 64 | 94, | 0,545 42,95 — 0,05 | 4358 | + 0,58
43 | 42 | W95 | Opies | 4232 | —O06 | 482 | + 0
43 i 87 ‘ 168.8 0,0729 ; 43,36 1- 0,36 I‘ 4483 | + 183

') Etunde psychophysique. Bruxelles 1878. S. 62,
1) Phil. StuddBd. UL S. 515.

Vidensk, Selsk, Skr., 6. Rekke, historisk og philosophisk Afd. II. 6. 29
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Jetragter man de beregnede Verdier af A, saa synes Loven saa lidt som mulig at viere
rigtig, idet A, burde vaere konstant medens Tallene vise de sterkeste Svingninger, saa at
den storste Veerdi for A, [0,1342] endog er omftrent 60 Gange storre end den mindste
10,0025]. At disse Svingninger dog udelukkende hidrore fra Forsegsunejagtigheder fremgaar,
saasnart man tager Middeltallet af alle de fundne Veerdier af A, og ved Hjmlp af dette
beregner d. Man faar da Ligningen:

e

d = —-—0,0588v. (logh— log v)

h ) > S
De heraf beregnede Verdier af d er angivet i Sejlen ber.d og Afvigelserne mellem de be-
regnede og de fundne d er givet med Overskriften ber.d —d. Som det ses, er Af-
vigelserne gennemgaaende kun smaa, og Fejlene falde ligeligt i positiv og negativ Ret-
ning. Man har nemlig > — f = 5,42; Y+ f = 4,04. Til Sammenligning har jeg ogsaa

U‘Z

Ry
fundne d, hvilke ere givne i de to sidste Sejler. Fejlene gaa her udelukkende i positiv

beregnet d af Webers Lov: d = og de saaledes beregnede Tals Afvigelse fra de

Retning, hvilket tyder paa Tilstedevierelsen af en konstant Fejlkilde, og desuden er de
gennemgaaende storre end de Fejl, der findes under Forudsa@ining af Skelnelovens Gyldig-
hed. For de sidste er den totale Fejlsum 2 f — 9,46, medens den for de forste er
2 -1 = 15,76, altsaa henved dobbelt saa stor. Der synes saaledes ikke at kunne vere
Tvivl om, at Skelneloven ogsaa maa siges at vere bevist for disse Forseg.

Efter Delboeuf har forst jeg, senere Neiglick og Merkel anstillet Forseg
efter Middelgradationernes Metode, og det vilde aabenbart vere af Interesse ogsaa at
sammenholde disse Forseg, der gennemgaaende kunne gere Fordring paa sterre Naj-
agtighed end Delboeufs, med Skelneloven. Imidlertid lide alle disse senere Forseg af den
Ulempe, at de ere anstillede under meget indviklede Forhold, saa at Loven ikke direkte
lader sig prove. Hos Delboeuf grensede de tre Felter umiddelbart op til hinanden, de
senere Experimentatorer have derimod set de tre Felter paa forskellig Baggrund, og da
der derved nedvendigvis maa indfores en anden Kontrastvirkning end netop de ire Felters
indbyrdes Kontrast, saa er Skelnelovens Gyldighed under disse Forhold ikke givet. Ved
Fremstillingen af Loven er det i det foregaaende forudsat, at de to Paavirkninger griensede
op til hinanden, saa at den ene kunde betragtes som Objekt og den anden som Bag-
grund, og det kan derfor ikke antages, at Loven i uforandret Skikkelse kan overferes paa
Forhold, hvor dette ikke er Tilfzldet. Inden vi derfor gaa over til en Beregning af Forseg,

der er udfert under saadanne mere komplicerede Omstendigheder, maa vi forst underkaste

lkontrastens Forhold til Skelneloven en n@ermere Betragtning.

S ————
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Skelneloven og Ebbinghaus’ Kontrastlov.
Paa Grundlag af en Raiekke kvantitative Bestemmelser af Lyskontrasten har Ebbing - ‘

haus opstillet folgende to Kontrastlove?!): 1
1—r — @ (r =1 fbmi el s e s e S e |

i— 7

I

7 ' |
al(rm])Tfor RO e SRR 1 ) 5

|
I disse Ligninger betyder » og 7 som tidligere Klarheden henholdsvis af Objekt [det '
reagerende Felt] og Baggrund [det inducerende Felt|, medens ¢ betegner den ved Kon- |
trasten fremkaldte, den inducerede Lysning; « og «, er Konstanter. Ebbinghaus’ Forseg |
anstilledes ved Dagslys ved Hjelp af 52 farvede Papirer, der dannede en saa vidt mulig |
Jevn Overgang fra dybt sort til hvidt af samme Tone som den, der kan frembringes ved
roterende Skiver med sorte og hvide Sektorer. Forsegene udfertes isvrigt paa samme
Maade som mine oprindelige Kontrastmaalinger?). Paa en given Baggrund 7 blev der lagt
en Skive af samme Klarhed, og man segte nu den Skive », som set mod en anden kon-
stant Baggrund 7 havde samme Lysning som 2. Ved at variere 7 og [ tilstrackkeligt  fik
Ebbinghaus saaledes en Raekke Verdier for », og de sammenhorende Vaerdier viste sig
nu al kunne indordnes under de to ovenfor angivne Love.

Da Forsegsanordningen har veret i alt vesenlict ens i Ebbin ghaus’ og mine
Forseg, maatte man vere berettiget til at vente, at ogsaa mine Resultater lod sig indordne

under de to Kontrastlove. Som Ebbinghaus angiver, stemmer mine Resultater vel med

Lig. 33, der gelder for den positive Kontrast [ —» er positiv, naar » > 1], derimod ikke

med Lig. 34 for den negative Konstrast. Jeg kan kun fuldstendig give Ebbinghaus Rel
i, at denne Afvigelse maa forklares ved, at jeg har indfert en fremmed FFaktor, en sort
Kasse, hvis Kontrastvirkning kan have veret ret betydelig, men ikke desto mindre bliver
det en Gaade, hvorledes saa den ene Lov kan stemme ret godt med mine Resultater, den
anden derimod ikke. Langt snarere maalte man vente, at Kassens Indflydelse viste sig
helt igennem som en konstant Fejl, der efter Omstendighederne antog en sterre eller
mindre Verdi men dog stadig foraarsagede en Afvigelse fra begge Love i bestemt Retning.
Dette synes imidlertid ikke at vere Tilfeldet, og Gyldigheden af den anden Kontrastlov,
Lig. 34, forekommer mig derfor noget tvivisom. Da Ebbinghaus nu saa vidt mig bhekendt
intetsteds har offenliggjort sine Maalinger men kun de almindelige Resultater af disse,
maa jeg holde mig til det eneste, der hidtil foreligger, mine egne Maalinger, og under-

kaste disse en nm®rmere kritisk Betragtning.

') Sitzungsberichte d. Berliner Academie. 1887, S. 1000.
?) Phil. Stud. Bd. IlI, S. 516.

29*
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Forst og fremmest maa det da bemaerkes, at der i Beregningerne af mine Kon-
trastforseg har indsneget sig en Fejl, som vel ikke har meget at sige, men dog ikke helt
er uden Betydning. Til Bestemmelsen af de forskellige Skivers og Baggrundes relative
Klarhed kraeves der, at Forholdet & mellem Klarheden af det anvendte sort og hvidt er
bekendt, og dette Forhold var fundet?!) at viere £ = 68. I et senere Arbejde har jeg
imidlertid paavist, at den til Bestemmelsen af & anvendte Mefode giver upaalidelige Resul-
tater, og at den nejagtige Veerdi bliver £ = 522). Senere har Kirschmann vel tilsyne-
ladende konstateret Rigligheden af mit forste Resultat, idet han for de samme Stoffer,
Parisersort og hvidt Karton, finder £ = 66,2, men dette Tal gelder kun for frisk malet
sort®). Kirschmann angiver udtrykkelig, at de malede Papirer, som nogen Tid have varet
i Brug, faa sterre Reflexionsevne, og for disse finder han & = 51,2. Jeg formoder, at
han ved den nmvnte Foregelse sigter til den Omstendighed, at Skiverne ved at gnides
mod hinanden mister deres oprindelige matte, flojlsagtice Udseende og faa en svag Glans,
hvorved naturligvis den reflekterede Lysma@ngde foreges. For at undgaa, at en saadan
langsom Variation af Reflexionsevnen skulde finde Sted i Tidens Leb ved det uundgaae-
lige Slid, har jeg altid strax, fer jeg tog mine Skiver i Brug, berovet dem det matte Ud-

seende ved at stryge hen over dem med Haanden, og den oprindelig angivne Verdi,

k = 68, angaar altsaa saaledes behandlede Papirer, for hvilke Kirschmanns Tal £ = 51,2
rimeligvis gaelder, og for hvilke jeg selv med Episkotisteret har fundet & — 52 [ngjagtigt
le = 51,65|. Heraf folger altsaa, at alle mine Klarhedsangivelser i det ovenn@vnte Arbejde

over Kontrasten ere urigtige; der ber i Udtrykket for /A [anf. Sted S. 519] sattes 52 i
Stedet for 68. Naar det nu g®lder om at preve, hvorvidt: Ebbinghaus’ Love ere gyldige
for mine Forseg, maa folgeliz alle Beregninger gennemfores med den angivne /Endring af
Konstanten.

I Tab. XIII har jeg- givet fire saaledes omregnede Grupper af mine tidligere Be-
stemmelser ?), to for positiv, to for negativ Kontrast. Desuden er der givet fire nye For-
sogsriekker, udferte i Efteraaret 1886 i Laboratoriet i Kebenhavn paa ganske den samme
Maade som de tidligere, altsaa blandt andet ogsaa behaftede med den Fejl, der hidrorte
fra den sorle Kasse. Den eneste Forskel mellem de nye og de @ldre er den, at der ved
de forste ikke er brugt hvidt Karton men Karton bemalet med Zinkhvidt, for hvilket Stof
man har £ = 58. De forskellige Forsegsgrupper er iovrigt betegnet med lagttagernes Be-
gyndelseshogstaver, de oprindelige Leipzigerforseg saaledes med N & L [Neiglick og Leh-

mann|, de senere med G, La, Lo, L [Gad, Larsen, Lomholt, Lehmann|. Over hver Gruppe

1Y Anf. Sted. Side 510.
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er desuden angivet Klarheden af Baggrunden /; i selve Tabellerne er tillige med ¢ oz »

angivet Kontrastens absolute Storrelse ¢ — », Forholdet ?[ eller '[ og Konstanten « eller o, 3
beregnet efter Ebbinghaus’ Love, Lig. 33 og Lig. 34. j
‘
Tab. XIII. !
|
I =S L0 N S L i e R S B [
,
S AT T TR A R R e T A I | i3 l
1 ! ¥ | e 7 {
1 1 ! (W= ’ -I % 7 ‘ (2 ‘ Vi | Wi_ a
| | \ | |
' ! | i
2,49 2,63 | -+ 0,14 | 2,49 | 0,094 4,27 | 4,83 | -+ 0,56 1,62 0,342
402 | 4,83 | 0,81 | 4,02 0,269 5,83 6,68 | 0,85 2,22 0,266
5,54 6,68 L4 o 5pa | 0,251 R 2,02 3,72 0,283
S - 30l 1,99 9,80 0,226 13,35 16,05 | 2,70 | 5,08 0,252
13,35 | 16,05 2,70 13,35 0,219 16,19 19,46 1 321 | 6,16 0,241
16,19 19,46 359 16,19 0,215 20,45 24,57 | 412 1,18 0,231
20,60 | 24,57 3,97 | 2060 | 0,203 25,14 29,97 ‘ 483 | 9,56 0,215
20,14 | 29,07 4,83 25,14 0,200 31,53 36,93 540 | 11,9 0,187
31,35 36,93 5,58 31,35 0,183 3758 | 4360 | 5,82 14,36 0,166
37,78 43,60 | 9,82 37,18 0,158 45,31 | 52,00 | -+ 6,69 17,23 0,153
45,31 | 52,00 I 6,69 ‘. 45,31 0,151 ‘
e 63N G Lo & L. =g e g Xl
[ | r s f 0 F o
a ] A ek e
¥ v Gl T \ 7 ¥ j 7 |t —1 T ‘ a
I | | | | |‘
| | | | | ‘ |
e ARG T S e 2,00 | 0,252 2246 | 2669 | 4,23 i 305 | 0,80
4,97 | 5,75 0,78 3,05 ‘ 0,234 23,31 ; 27,90 461 | 3,8 | 0,289 t
5.39 | 6,48 1,09 3,30 : 0,290 24,19 | 29,26 5,07 3,30 J 0,301
7 A T R 1,07 31 | 0,269 25,42 30,45 5,03 | 347 | 018 ¥
5,80 ‘ 6,82 ; 102 | 356 i 0,245 27,55 32,75 5,20 3,76 | 0,257
652 | 75 | 1,01 400 | 0,207 29,32 | 34,80 5,48 4.00 0,247
7,21 8,43 1,22 442 | 0,218 30,57 36,55 0,98 | 4,17 | 0,257
7,90 9,25 1,35 48 | 0215 38,70 46,60 | 7,90 5,28 | 0,252
860 | 10,22 162 | 528 | 0,33 4024 | 4846 | 822 | buo 0,250
8,95 10,75 1,80 9,49 | 0,246 42,80 ' 51,35 ' =855 ! 581 | 024
9,30 11,10 | —+ 1,80 | hatis il ifloss
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1 1 (==t == (7% r 1 1 — 1 e a,
r 1
. | |
(3 1P 9 <) | ) ¢ ‘
3,63 2,63 — 1,00 12,00 | 0,296 3,63 2,63 — 1,00 14,30 | 0,298
- |
(416 *11."1)' 2,63 5,35 | 0,425 1,63 4,83 2,3() 6,95 0,439
10,09 6,68 3,41 4.52 0,440 10,87 6,68 4,19 4,78 0,487
15,62 11,79 3,83 2,79 0,382 16,76 11,79 491 | 3,10 0,438
20,17 | 16,05 4,12 2,16 0,380 22,58 16,05 6,53 2,30 0,511
23,58 19,46 412 1,85 0,381 26,56 19,46 | 7,10 1,96 0,547
29,0 | 2457 4,83 1,48 0,504 32,67 24,57 3,10 1,59 0,667
34,23 29,97 4,26 1,27 0,579 3934 | 29,97 9,37 1,32 0,978
38,62 36,93 — 1,69 il 515 0 (01353 43,46 36,93 6,53 1,20 0,915
19,56 43,60 — 5,96 1,05 2,563

L= 89 30 G Sl Il L e e

1,24 4,37 — 287 5,50 0,401 2,94 2,13 — 0,81 3,78 0,374
7,54 4,64 2,90 5,28 0,481 3,06 2,21 0,85 3,64 0,383
7,96 4,89 3,07 0,00 0,498 3,13 2,27 0,86 8,56 0,383
9,04 5,67 3,37 4,40 0,489 3,23 2,45 0,78 3,45 0,341
9,55 6,11 3,44 417 F 0,481 3,37 2,60 0.77 3,30 0,327
9,95 6,30 3.65 4,00 | 0,196 3,50 2,72 08| 23518 0,325

10,52 6,64 3.88 378 | 0,509 311 | 2% 0,81 3,00 | 0,28

10,94 6,84 4,10 36¢ | 0,522 Bt | 48 — 1,09 | 2500 0,392

11,56 7,41 4,15 3,45 | 0,515

12,06 7,93 4,13 3,30 0,500

12,51 8,28 4,23 3,18 0,501

13.26 8,80 4,46 3,00 0,515

19,90 14,06 —Bse | 2,00 | 0,600

Betragter man nu de fire forste Forsegsgrupper, som angaa den positive Kontrast,
saa ses ¢ her virkelig at vere saa godt som konstant. Swrlig traeder dette frem i de to

nye Grupper [/ = 1,63 & 1 = 7,33|, der ikke streekke sig over saa stort et Omraade som

de wldre, idet Forholdet — er holdt indenfor snevre Granser. | disse varierer a vel

J/

ogsaa noget men saaledes, at Variationerne tydelig nok hidrere fra Ungjagtighed; i de to
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forste derimod gaar Variationen i en bestemt Retning, idet « aftager med voxende Vierdier

af .. Om denne Variation nu hidrerer fra den tidligere omtalte Fejlkilde, den sorte Kasse, !
er ikke godt at afgere, men under alle Omstendigheder er Fejlen saa lille, at Ebbinghaus ;
utvivisomt har Ret i at betragte disse Forsog som et Bevis for den opstillede Lovs Gyl- J
dighed. Anderledes stiller Sagen sig derimod for den negative Kontrasts Vedkommende.

I de fire sidste Forsegsgrupper ses «,’s Variationer at viere meget betydelige, og i de to

udforligste og nejagtigste Grupper [I — 52 & [ = 39,37] ses disse at gaa saa udpraeget |
i en bestemt Retning, at Gyldigheden af Lig. 34 bliver noget tvivlsom. — Idet jeg nu gaar |
over' til at undersege, om der ikke skulde kunne paavises en Forbindelse mellem Konltrast- 1

loven og Skelneloven, holder jeg mig derfor udelukkende til Ebbinghaus’ forste Kon-
trastlov, Lig. 33. ]
Naar man betragter et lyst Objekt » paa en merk Baggrund 7, saa bliver Skelne-

tiden ved ikke for svag Belysning ifelge Lig. 10, da » > I:
< . ?
S R e e 11 101

Lader man nu Baggrunden blive lysere og lysere, saa voxer Skelnetiden. idet Broken
< F cr

yoxer, og for J — 7 faar man:
log »

I
t, = k— — .
log ¢ ¢

I det sidste Tilfielde, hvor » ses paa en Baggrund af sin egen Klarhed, er Objektet »
ingen Konfrast underkastet, medens det i forste Tilfzelde induceres af Baggrunden 7, og
denne Induktion er desto sterkere, jo mere 7 afviger fra . Men jo sterkere Kontrasten
saaledes bliver, desto kortere vil # blive, folgelig maa Differensen ¢, — ¢ veere afhengig af
0g dermed et Maal for Kontrastens Sterrelse. Man har nu:

1 »r—1

e e :
¢ (i

Seger man nu et Objekt 7, som paa en Baggrund ligeledes af Klarheden 7 har samme

Lysning som det af 7 inducerede », saa vil i —» veere den absolute Forandring, som »

; e S == : .

har lidt ved Kontrast mod 7, medens -, der kan betragtes som en Slags Kontrast- f
,,.

koefficient i Analogi med Fysikens Udvidelseskoefficienter etc., angiver Kontrastens relative \

Sterrelse. Vi have altsaa dels i Lig. 35 dels i Kontrastkoefficienten et Maal for Kon-

trastens Storrelse, og der viser sig nu den Merkelighed, at hvis man setter:

hvor 3 er en vilkaarlig Konstant, saa gaar denne Ligning over il Ebbinghaus’ forste

Kontrastlov:
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idet man sm:tter: s
cf

Ligesaa uforudseeligt som dette Resultat var, ligesaa stor teoretisk Interesse synes det at

have. Er nemlig Lig. 33 rigtig — og dette synes jo at fremgaa af det tidligere udviklede

saa maa Lig. 35 ogsaa virkelig give et Maal for Kontrasten. Men Lig. 35 siger lige-

frem, at Kontrasten er bestemt ved Forskellen mellem den Tid, som vi bruge til at skelne
el Objekt paa en med det selv ensfarvet Baggrund, og den Tid, som medgaar til at opfatte
det paa en Baggrund af anden Klarhed. Men heraf synes da atter at folge, at Kontrasten
maa antages at bero paa en rent central Proces, en Skelneproces, eller med andre Ord:
Kontrasten er ikke en Indvirkning, som to samtidige Nerveprocesser udever paa hinanden
i Nethinden. men snarere i Sensoriet; psykologisk set er den altsaa et Vurderingsresultat

«eine Urtheilstiuschung» — om end af saa primitiv Art, at Ordet «Urtheil» neppe med
Rette kan anvendes her.

9

Vi ville nu undersoge, om Ebbinghaus’ anden Lov, Lig. 34, kan udledes paa til-

svarende Maade, idet Kontrastkoefficienten s®ttes lig Differensen mellem Skelnetiderne for

et Objekt paa en Baggrund lig det selv, og paa en Baggrund forskellig fra Objektet. Da

Lig. 34 gwlder for et merkt Objekt » paa en lys Baggrund 7, saa har man altsaa r <Z /

oo felgelig bliver Skelnetiden :
loeidis

ta—k Lig. 9.

logg ¢l
Ses derimod » paa en Baggrund lig det selv, bliver Tiden:

logr 1
Sl

fir gt (o 3

log ¢ c

log r — log 1 1 et -
Heraf faas t—1t, = — ? S J,——(~- R e Lig. 36.
'8 q 2

Siettes nu denne Differens proportional med Kontrastkoefficienten, har man altsaa:

log » — log / | r—17 t—7 log » — log / [ , :
L P = B, — 2oy L (e— L) =g
log g % 1 o B1log q ¢B, 1
& 1 1
Settes her ——_ — g, 08 -—— = a
A, log g B,

: 7 ) T e
faar man ay,r(logr —log 1) + a, 7 (7 =) R, R e S

Vi komme saaledes til en Formel, der vel indeholder den anden Ebbinghausske Kon-
trastlov men til denne fojer endnu et Led, der altsaa maa medfere en vis om end ringe Af-
vicelse fra Ebbinghaus’ Lov. Dette Resultat kan naturligvis kun bestyrke den Tvivl, som

Kontrastmaalineerne ecav Anledning til. Medens nemlic Ebbinghaus’ forste Lov maatte
b = C to] >

I
¥
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betragtes som erfaringsmassig godtgjort, kunde vi ikke fuldstendig faa hans anden Loy
til at stemme. Nu se vi tillige, at medens den forste Lov lader sig aflede af Skelneloven
paa en Maade, mod hvilken der neppe kan indvendes noget i teoretisk Henseende, lader
den anden sig ikke ved en analog Deduktion udlede i netop den Skikkelse, som Ebbing-
hauas har givet den, men antager en lidt mere kompliceret Form. Der kan derfor neppe
vere Tvivl om, at denne sidste Form, Lig.37, er den rette Lov. Ligesom Webers Lov
kun er et empirisk, ufuldstendigt Udtryk for Skelneloven, saaledes maa Ebbinghaus anden
Lov opfattes som et ufuldstendigt Udtryk for den rette Kontrastlov. Desvierre foreligge,
som tidligere berort, Ebbinghaus’ Maalinger ikke for Offenligheden, saa at vi altsaa ikke

kunne preve, hvorvidt Lig. 37 galder for dem; det er derimod ikke vanskeligt at vise. at

/

denne Formel stemmer langt bedre med mine Forseg end Lig. 34.
For at paavise dette har jeg i den sjette Forsegsgruppe i Tab. XIII [/ — 52| be-

regnet Verdierne af i —» dels efter Lig. 34 [Ebbinghaus’ Lov| dels efter Lie. 37. Med

‘Hensyn til disse Beregninger er folgende at bemwrke. For «, i Lig. 34 har jeg taget
Middeltallet 0,7843 af samtlige Veerdier af «,; ¢— » lader sig da ligefrem bereene af Lic-
ningen af de sammenhorende Veerdier af » og /, og de saaledes beregnede Vaerdier ere

givne i Tab. XIV under Overskriften: i — » her. efter Ebb.

Tdb: XTIV,
| i it £ =
9 ’ i | i—7 |ber efter| f E. |ber efter| f. L.
J | | Ebb. \ L.
3,63 ! 2,63 I 1,00 ‘ — 2,65 ’ — 1,65 i 0,21 -+ 0,79
7,63 483 | 2% ! Hgo i ~~9 2,32 | + 048
1087 | 668 | 4,19* | 6,74 i 255 | 4,19 .0
B (S g LT 4,97 | 89 | —3893 | .22 — 2,25
2258 | 1605 | 6,5 ‘ 9% | —8m | 91 | —2s
26,56 | 19,46 | T | 1049 | —309 | 102 | — 300
3261 | 245 | 8o | 9% | —1e | 1009 | -—20
39,34 ' 29,97 \ Gz, | 51 | + 1,86 851 | <+ 0,86
43,46 36,93 | 653" 560 | -+ 0,93 653 | £0
49,56 ‘ 43,60 | — 9,96 — 1,82 : + 4,14 i 2,20 113,76

Med Hensyn til Beregningen af ¢ — » af Lig. 37 stiller Sagen sig noget vanskeligere, da
her indgaar to Konstanter, «, 0g @,, der maa bestemmes efter mindste Kvadraters Metode,
saafremt Fejlene skal blive Minimum. Disse seregninger vil imidlertid, paa Grund af

Normalligningens sammensatte Natur; blive nwmesten endelose, og hertil kommer saa des-

Vidensk. Selsk. Skr., 6. Rekke, historisk og philosophisk Afd. 1I. 6. GO

T O 8.5 R e i e
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uden, at selve Forsoegene jo ikke kunne gere Fordring paa stor Nejagtiched, da de, som
tidligere omtalt, ere beheftede med en Fejl af ganske ubestemmelig Art. Jeg har derfor
foretrukket en mindre nejaglig Beregning af Konstanterne ved at velge to vilkaarlige
Veardier af ¢ -—» og ved Hjelp af disse og de tilherende Vardier af » og [ at heregne
a, 02 a,. De to valgte Verdier er i Sejlen :—r betegnede med *. Beregnes heraf «, 0g «,
faar mian: i a, — 1,042 0og a, — — [;110. ndsatiesinusdisse*VMaerdieratlire S kianss =7
beregnes, og de saaledes bestemte Verdier af ¢— » ere givne i Tab. XIV i Sejlen ¢ — »
ber. efter L. Da ¢ — » stadig er negativ, har jeg udeladt alle Minustegn undtagen ved
det overste og nederste Tal i hver Sejle. Endelig er der i Tab. XIV under Overskriften
f. E. angivet Differenserne mellem de efter Ebbinghaus’ Lov beregnede Vaerdier og de
fundne [altsaa ber. ({ — #) — (¢ — »)|, og i Sajlen f. L. de tilsvarende Differenser for de
efter Lig. 37 beregnede Tal.

Et Blik paa de to Sejler f. E. og f. L. vil veere tilstrekkeligt til at vise, at f. E.
gennemgaaende er langt storre og gaar mere ensidigt i negativ Retning end f. L. Ganske
vist er de sidste heller ikke smaa, og der er ogsaa her en vis Gang i Fejlene, men detie
lader sig rimeligvis forklare dels ved den ufuldstendige Fejludjevning, som maa frem-
komme ved den anvendte Beregningsmaade, dels ved den oftere omtalte fremmede Faktor,
der har havt Indflydelse paa Forsegene. Som et virkeligt Bevis for Gyldigheden af Lig. 37
tor jeg dog ikke betragte de her gennemferte Beregninger, men jeg har desvarre savnet
Tid og Lejlighed til at udfere nye Maalinger, der var frie for de @ldres Fejl. Desuden
viser en Bemarkning af Kirschmann i den ovenfor citerede Afhandling, at der allerede for
lengere Tid siden er paabegyndt en Rakke Kontrastmaalinger i Prof. Wundts Labora-
torium, og der vil saaledes rvimeligvis i den n@rmeste Fremtid foreligge det fornedne
Materiale til at afgore, hvorvidt Ebbinghaus’ eller min Kontrastlov er den rigtigste. Iore-
lobig vil jeg derfor lade dette staa hen, og i det folgende, hvor nogle mere komplicerede
Fenomener skulle behandles, udelukkende holde mig til saadanne Tilfelde, der kan
beregnes ved Hjelp af Ebbinghaus’ ferste Lov, hvis Gyldighed vel tor betragtes som

erfaringsmassig og tildels ogsaa teoretisk godtgjort.

Skelnelovens Anvendelse paa komplicerede Tilfelde.

De tidligere udviklede Formler, Lig. 29 & 32, angive det Forhold, som under
Foruds@tning af Skelnelovens Gyldighed skal findes mellem Intensiteterne af henholdsvis
to og tre Paavirkninger, naar disse ere rumligt ordnede saaledes, at de granse umiddel-
bart op til hinanden. Og vi fandt disse Formler fuldstendig gyldige for Auberts og

Delboeufs Forseg efter Minimalendringerne og Middelgradationernes Metode, i hvilke

Forseg Paavirkningernes rumlige Ordning netop var en saadan, al Formlerne direkte lod
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sig anvende. Hvis man derimod ved Forsog efter Middelgradationernes Metode i Stedet for
Delboeufs tre koncentriske Ringe anvender tre isolerede Skiver, der ses mod en falles
eller endog mod forskellige Baggrunde, saa ville disse Skiver induceres af Baggrunden,

og det vilde folgelig veere urigtigt i Lig. 32 for d, v og h at sette Skivernes objektive
Klarheder. Hvad der her sammenlignes, er jo nemlig ikke de tre Skiver, som disse vilde

vise sig, hvis kun deres indbyrdes Kontrast fandt Sted, men de tre under Paavirkning af

Baggrunden. Altsaa maa der i Stedet for d, v og A inds@ttes 45, 4, og i, d. v. s. de ved
Kontrasten mod Baggrunden inducerede Lysninger, som kunne beregnes af Lig. 33 & 34
eller 37, saafremt den i del foregaaende omtalte Korrektion af Ebbinghaus’ anden Lov
skulde vise sig rigtiz. Da dette endnu er el aabent Spergsmaal, skal jeg kun gennem-
fore Beregningerne for et saadant Tilfelde, hvor Lig. 33 kommer til Anvendelse, og i
dette Ojemed tager jeg en af de i den nyeste Tid af Merkel udforte Forsogsrakker.
Merkels Forsog!) ere udferte ved Hjelp af et Slags Fotometer, hvor tre isolerede
matle Glasskiver blev belyst bagfra hver ved sin nejagtig regulerede Lampe. Da Mellem-
rammet mellem de belyste Glasplader var sort og alt fremmed Lys saavidt mulig var holdt
borte fra Pladernes Forside, vil Forholdet altsaa nermest viere det, at de tre Paavirkninger
er set mod en lyslos Baggrund. De Storrelser, der sammenlignes, er altsaa ikke de

maalte Paavirkninger d, v og h, men de Vardier. som findes for ¢ ved i Lig. 33 at s@tte
o b (z ) ) e}

I — o og for » henholdsvis d, v og h. Man faar da:
ta—d = ald—0) = ad eller: i — d{a+ 1) = Ad.
Og analogl: tw — Av; @ — Ah.

Indsettes nu w, ¢ og 4 i Lig. 32 henholdsvis for d, v og A faas:

[‘ld iq) . . Z.J 7 1"/

T e e K5 HU"_:' i — lUg W) — "f- = [{5 . JUS’ —.i

1y iy Lp : (2
hvoraf ved Inds@tning af Verdierne for by Vs B0t

d v h v :

— = —— K, . log — = — — K, (log h— log v).

v h & ® v h 5 {108 =

Der fremkommer altsaa ingen Forskel ved, at de tre Paavirkninger er set mod lyslas
Baggrund i Stedet for mod hinanden indbyrdes; Formlen er ganske analog med den, vi
have udviklet for Delboeufs Forseg. For nu at preve, hvorvidt denne Formel ogsaa
stemmer med Merkels Maalinger, har jeg gennemfort Beregningerne for hans udferligste
Forsegsrekke *) ganske paa samme Maade som tidligere angivet for Delboeufs Forseg. |
omstaaende Tab. XV er under d og h angivet Styrken af den svageste og sterkeste Paa-
virkning, fund. » er den ved Maalingerne fundne Verdi for den mellemste Paavirkning.

1) Phil. Stud. Bd. IV, S. 453.
2) Anf. Sted. Tab. IX, S. 567.

60"
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Under K, er de af Lig. 32 beregnede Verdier for Konstanten givne. Man ser, at disse
Tal med et Par enkelte Undtagelser kun afvige meget lidt fra hinanden, og isar ved Sammen-
ligning med de tilsvarende Tal ved Delboeufs Forseg, Tab. XII, viser den Merkelske
Konstant sig (b\l¥['()|'(|l‘!l|ij_:'v lidt variabel. Da Konstantens Variationer, som det er bleven
paavist ved Delboeufs Forseg, kun kan hidrere fra Forsegsunejagticheder, saa lader sig
heraf slutte, at Merkels Maalinger udmearke sig ved en ganske s@rlig Nojaglighed, og
hans hele Forsegsanovdning turde derfor muligvis fortjene en storre Anvendelse end de

sedvanlig brugte roterende Skiver.

Tab. XV.
R T e B R R e ) ] ; e T
: i | - ; ] o, S : (90
d | fund. v. h (ST ber. d. |ber.d—d. | = (e d | 2v—"h |(2v—-h)—d
‘ | | ‘ h l h 1 |
‘ \ | | | | |
| | | | | | |
056 3,3 B 0,3399 | — 0,620 | — 1,140 2,153 1,658 | — 154 ‘ — 15y
0,5 5,45 16 0,5320 | 0,394 | — 0,160 1,857 bl e )
05 | 12,98 e 04773 | 0,376 | — 0,124 1,110 0610 | — 200 | — 25
| |
052 8 =il 8e 4 0,5896 | 0,507 | + 0O007. 0,861 060 |— 0028 — 08
Q50 1,166 i 2 0,6597 0,523 | -+ 0,023 | 0,680 0080 | + 0332 — 0,168
0,5 | 0,721 | 1 0,1922 ‘ 0,461 | — 0,039 0,520 0012 | + Ou2| — 0,058
24 4723 | 1536 0,5010 | 6,3 — 17,7 14528 1200 | —591,4 | — 615,
24 293,5 768 0,200 | 420 -+ 18,0 1124 | 884 | — 1804 | — 2044
924 1577 | 884 Og6o1 | 298 | 4 Bs | 647 | 40 | — 685 | — 92¢
| | | .
24 SRS R ) 0,106 | 28,9 + 4,9 45,63 e | — 48 | — 283
24 58,21 | 96 0,8928 1 280 | - dp 35,30 11,30 [ 20,42 | — 3.8
| | | | ¥ |
24 | 397 | 48 2,140 | Syt L 32,99 | 899 ! + 3l | + 758

Indsattes for K, i Lig. 32 Middeltallet at de i Tab. XV angivne Verdier, lader d sig be-
regne. Her har jeg dog gjort den Vilkaarlighed, at jeg i Stedet for Middeltallet af samt-
lige 12 Veerdier for d kun har taget Middeltallet af de 11 ferste, fordi den sidste ejen-
svnlig afviger saa meget fra de andre, at Middeltallet, hvis ogsaa denne Verdi tages med,
bliver uforholdsmissig hejt. Middeltallet af samtlige 12 Verdier er nemlig 0,7574, hvilkel
er storre end noget af de fundne Tal med Undtagelse af de to sidste; Middeltallet af de

11 forste er derimod 0,5741, og med denne Sterrelse er der regnet. Man har altsaa:

(5]

v
d — SNy 0,5741v(log v — log h)
)

de heraf beregnede Vardier for d er givet i Sejlen ber. d. Som det ses, stemme disse

ret godt med de virkelig anvendte d; Fejlen ber. d — d er givet i den folgende Sejle. Til

2

Sammenligning er der under o givel de under Forudsaeining af den Weberske Lovs Gyl-
h
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dighed beregnede Verdier af , og disse Tals Afvigelse fra de virkelic anvendte d : iy d.
= - [

Disse sidste Fejl ere gennemgaaende endog megel storre og gaa ligesom ved Delboeufs
Forsag ensidig i positiv Retning, medens de af Lig. 32 beregnede d give dels positive og
dels negative Fejl, om end Kompensationen ikke er fuldstendig, hvilket ogsaa vanskelig
kunde naas ved Forseg af saa usikker Natur, hvor tilmed talrige tilfeldige Fejlkilder aldeles
uforudset kunne gore sig gildende ved de enkelte Bestemmelser. Naar fornodent Hensyn
tages hertil, maa Lig. 32 utvivisomt betragtes som gyldig for Merkels Forseg; under alle
Omstiendigheder stemmer den langt bedre end Webers Lov. At saa iovrigt Wehers
Lov stemmer bedre med Merkels Forseg end den af ham opstillede Lov, fremgaar af de

to sidste Sejler. Ifolge Merkel skal man nemlig have [jvf. Lig. 24]:

1 d AL | :
7y = o (ry+ ry) eller med de her brugte Betegnelser: v = - 5 hvoraf: d = 20— A

De heraf beregnede Vierdier af d ere angivne under Overskriften 20— N, og disse Tal ses
9
. . . v?
at viere aldeles meningslose. Medens de efter Webers Lov beregnede d — T dog stemme
3 e

nogenlunde med de virkelig anvendte d, om end Fejlene paa flere Steder ere utilberlig
store, bliver de af Merkels Lov beregnede d saa godt som udelukkende negative og I'ejlene
(20— k) — d ere saa enorme, at Merkel sikkert aldrig havde vovet den Paastand, at hans
Lov skulde viere gyldig, hvis han blot havde udfert denne enkle Beregning. 1 Stedet for
denne udforer han en Sammenligning mellem sin og Webers Lov ved Hjelp af nogle
relative Fejlbestemmelser!), men jeg maa tilstaa at vere aldeles uvidende om, paa hvilke
matematiske Principer han stetter sin Berettigelse hertil. Jee kan ikke se rettere, end at
en Lovs Gyldighed udelukkende lader sig bevise derved, at de af Loven heregnede Tal
stemme med de virkelig fundne, og den Lov, der giver den sterste Overensstemmelse
mellem Beregning og Maaling, er den rigtigste. Det er den Grundlov, hvorpaa hele Fejl-
kompensationen beror, og den er klar og naturlig, fordi det, der tilsigtes ved en mate-
matisk Formel, jo netop er Beregnelighed af det Finomen, for hvilket Loven er opstillet.
Naar Merkel ikke anerkender dette Princips Gyldighed men vil erstatte det ved el andet,
maa han virkelig give Grunde derfor, og indtii saadanne tilstraekkelig overbevisende Grunde
ere givne, maa det veere tilladt at nwere en, saa vidt jeg kan se, vel begrundet Tvivl om,
at der kan tillegges den Merkelske Formel nogensomhelst Verdi.

Ved de her gennemforte Beregninger antager jeg forelobig at have gjort tilstreekke-
ligt for at godigere Skelnelovens Berettigelse; af rent praktiske Grunde vil det i al Fald
vere umuligt at gennemgaa alle de i Litteraturen foreliggende Maalinger, paa hvilke Loven
kan finde Anvendelse, og vi ville derfor blive staaende ved de her behandlede typiske Til-

felde.  Der har ved disse vilkaarlig valgte Forseg vist sig saa god Overensstemmelse

') Phil. Stud. Bd. IV, S. 567.
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mellem Teori og Erfaring, at Skelneloven vel ikke kan betragtes som fri Fantasi, men tor
core Regning paa at blive underkastet en narmere Undersogelse ved fremltidige Arbejder
paa dette Omraade. Jeg skal derfor indskrenke mig til at fremdrage et enkelt Sporgsmaal
af anden Natur end de hidtil behandlede for at vise, hvor vidtrekkende en Belydning
Skelneloven vil kunne faa, hvis den i Tidens Leb skulde vise sig fuldstendig gyldig paa
alle Omraader.

Saavidt jeg mindes, har allerede Chevreul gjort den lagttagelse, at Kontrasten er
desto stierkere, jo mindre det reagerende Felt er, alt andet lige!). Detle er en ligefrem
Konsekvens af Skelneloven, da Skelnetiden ifelge Lig. 1 er afhengig af den rumlige Ud-
striekning af Objekt og Baggrund. Naar vi i det foregaaende fuldstendig have sel bort
herfra, er det naturligvis begrundet i, at Objektets og Daggrundens Extensitet er konstant
indenfor den enkelte Forsegsriekke, hvorfor dette Forhold ikke behaver at tages med i
Beregning, men ligefrem gaar ind i de Konstanter, som findes i Formlerne for de for-
skellige Forsegsrackker.  Men hvis man ved en eller anden Undersogelse holder Bag-
grundens Starrelse konstant, medens Objektets rumlige Udstreekning varierer, saa har man
ifolee Lig.2: ¢t = KVs, hvor s er Objektets Storrelse med Baggrundens som Enhed, men

hvis denne er konstant, og det kun kommer an paa at bestemme Forholdet mellem de

Verdier af ¢, der svare til de forskellige Verdier af s, kan s naturligvis udtrykkes i
et vilkaarligct Maal. Hvis s altsaa ikke er konstant, vil den indgaa i Kontrastlovene, idet

man i Stedet for Lig.35 faar:

oo sieltes nu denne Sterrelse lig Kontrastkoefficienten, Dbliver Ebbinghaus’ ferste

Kontrastlov (il:

fl), alr — 1) = 1—r eller Ar— 1) = 2 — v, idet A4 — e

" Ve
Hvis man altsai udferer en Raekke Kontrastmaalinger for samme 7 og /, men med for-
skellig Storrelse af det reagerende Felt og beregner Storrelsen A for hvert enkell Tilfelde,
saa skal: « — AVs.

Da der, saa vidt mig bekendt, hidtil ikke er blevet udfert Maalinger over Kon-
trastens Storrelse ved forskellig rumlig Udstreekning af det reagerende Felt, har jeg maattet
anstille en Rekke Forseg herover. Disse ere udforte ganske ligesom mine tidligere Kon-
trastmaalinger, kun med den Forskel, at de inducerende Baggrunde blev taget saa store,

at Skiverne var helt omgivet af dem, saa at den sorte Kasse, der tidligere afskar den

') Det har ikke veret mig muligt at finde det paageldende Citat i Ch.s omfangsrige Arbejder, men
jeg er temmelig sikker paa at have set en Bemwrkning af denne Art hos ham.
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nederste Del af Skiven for lagtfageren — og dermed indferte en fremmed forstyrrende
Faktor — nu kunde udelades. Skiverne, de reagerende Felter, havde konstant 10 Cm.

Radius og de forskellige Sterrelser blev frembragt derved, at der i Centrum anbragtes
Skiver af samme Klarhed som den inducerende Baggrund, men af forskellig Stoerrelse.
Der fremkom saaledes Ringe, hvis ydre Radius konstant var 10 Cm., men hvis Brede
varierede fra 2 lil 7 Cm., og for hver af disse Ringe NV bestemtes paa swdvanlic Maade
den Storrelse, som de sorte og hvide Sektorer skulde have, for at Ringens Lysning skulde
veere lig den konstante Klarhed af en Ring £ af tilsvarende Brede, der blev set mod en Bag-
grund af samme Klarhed som den selv. Klarheden af Ringen P var altsaa den inducerede
Lysning ¢; Baggrunden, mod hvilken Ringen /V saas, var den inducerende Lysning 7/, og
de for NNV fundne Verdier de reagerende Lysninger . Udtrykt i det tidligere benyttede
absolute Maal var ved disse Forseg [ = 2776, = = 63490, de fundne Verdier af r ere
givne i Tab. XVI dels i Grader sort, dels i absolut Maal. Tab. giver ievrigt forst Breden s

al de anvendte Ringe i Cm., desuden ¢—», » — 7, den deraf beregnede Konstant
t— 7

b v 708 endelig & = AVs. Middeltallet af samtlige Veerdier af o er o, — 0.2134,
og Fejlen f = a — an er angivet i sidste Sejle.
Tab XVI.
] eI | s
| Y i
S { 9 L — i p— A_@. }}a:;ll/s a—a,
. r—1 | j
I J | 1‘ ‘ |
2 ‘ 144°= 55030 | 8460 52254 0,619 | 02290 |+ 0,0156
3 .| = 140.— 56010 7480 | 53284 | O.406 | Opese | 40,0800
4 | 186 = 57020 6470 54244 0,193 | 0238 | + 0,252
5 | 132 = 57990 | 5500 55214 0,0996 | O,2228 | -+ 0,0094
6 ‘ 127 = 59260 4230 56484 0,0749 | 0,834 | — 0,0300
7 | 124 = 59960 3530 57184 |  0,0618 0,163¢ | — 0,0500

Medens A synker meget sterkt med voxende Verdier af s, ses « at vere tilnermelsesvis
konstant. For de ferste fire Vardier er Variationerne saa smaa, at de sikkert udelukkende
hidrere fra Forsegsunejagtigheder; den sterke Synken af de to sidste Veaerdier lader sig
vel neppe forklare herved, men staar snarere i Forbindelse med den tidligere berorte
Omstendighed, at Formlen ¢ = K|/s ikke er fuldstendig nejagtig, idet der under specielle
Forhold indtreeder smaa Afvigelser. Disse Anomalier skulle vi dog ikke gaa nwrmere ind
paa her, da der, selv naar de ikke tages med i Beregning, maa siges al vare ret god

Overensstemmelse mellem Teori og Erfaring.
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