Die Abhéngigkeit zwischen Reiz und Empfindung.

Von

Dr. Julius Merkel
in Zitluu.

Vierte Abtheilung.
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VT. Neue Versuche aus «lcm Gebiete des Schallmafses.

2. Die Methode der Gleichheits- und Ungleichheitsffille
in ihrer Anwendung auf die Methode der mittleren Ab-
stufungen.

Die Versuche der letzten Gattung erheischten aus folgendem
Grunde gespannte Aufmerksamkeit. Wurden bei der Zeitfolge

Ru Rm RO die Versueho fir R,, = — bei vollig normaler

Aufmerksamkeit ausgefihrt, so lieferten sie in der Gaupteachc nur
Urtheile m, hei gréeren Werthcn von Rm fast nur Urthcilc
o und m, bei kleineren fast nur Urtheile u und m. Durch starkere
Anspannung der Aufmerksamkeit gingen eine Anzahl von m-Ur-
thcOcu in o- her. «-Urtheile Gber. Es kann aber nicht mit voller
Sicherheit angenommen werden, dass die letzteren Entscheidungen
nur auf der Eeurtheilung der Intensitdt beruhen. Ich fiihrte eine
groRBe Zahl von Versuchen aus, bei denen ich zunachst dns Urtheil
in der friheren Weise fiillte. Dann (berlegte ich mir genau, aus
welchem Grunde ich das Urtheil o bez. « abgegeben habe. Da
kam ich denn zu der Ueberzcugung, dass in einzelnon Fallen eine
groRere qualitative Verwandtschaft zwischen Rm und Rn bcx. Rm
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und Ru entscheidend gewesen sein mochte. Wenn nun auch Inn-
sichtlich der Bestimmung von lim dieser Einfluss durch den Wechsel
der Fallbrotcer nach Mdglichkeit eliminirt wurde, so machte er sich
doch bei der Bestimmung der Schwelle geltend. AuRerdem gewann
ich gerade durch diese Versuche die Ueberzeugung, das» fir die
Ahgabe der Urtheile o und u dufere Fclilcrursachcn in hervor-
ragender Weise neben den inucrcn Fehlern maRgebend waren.

Ich benutzte nun zundchst wieder nur ein Fallbrett und neue,
verbesserte drehbare FallangCn. Da erhielt ich selh6t bei gespannter
Aufmerksamkeit hin und wieder Fehlschlage, d. h. Reihen, die
nur Urtheile < und m bcz. « und m enthielten, liier zeigte sich
genau dasselbe wie bei der Anwendung der Methode der richtigen
und falschen Falle auf die Hestimmung der Schwelle. Bei Be-
nutzung desselben Apparates erhielt ich bei subject«’ gleichen Reizen
nur die Urtheile g (gleich), bei einer positiven Zulage nur die L'r-
theilc g und r (richtig) und bei einer negativen Zulage nur die Ur-
theile g und/ (falsch). Die letztere Thatsucbe fiihrt zur Benutzung
der Methode der Gleichheit«- und Ungleichheitsféalle, welche fir
r = 50, g = 50 den oberen Schwellcnwerth R0 und fiir / = &0,
g = 50 den unteren Schwellcnwerth Ru liofert. Die Gleichung
R = VItu R0 gibt dann den Glcichheitspunkt. In analoger Weise
lasst sich bei der Methode der mittleren Abstufungen der obere
bez. untere Schwellcnwerth bestimmen aus o = 51) und m = 50,
sowie u— 50 und m = 50. Das geometrische Mittel gibt dann
den mittleren Reiz. Dio Versuche sind im ganzen bei 4 Zulagen
auszufiihren, da jede Schwellenbestiminung Versuche bei 2 Zulagen
erheischt. Die constanten Grenzreize seien wieder Jlu und Jt0, der
mittlere Reiz A'w, die obere Schwelle I(mn, die untere 7imu. Man
flhre zunachst bei den dem Reize Rmn naheliegenden Reizen 11, und
und li,, Versuche aus und entscheide, ob Jt, ber. R,, groRer als
i*m erscheint oder gleich (bcz. kleiner). Fir die ersteren Schéatzungen
(Obenschétzungen, den Unglcichheitsfélle» entsprechend) entnehme
man die Werthe t, und i,, aus der Rechnerischen Tabelle.

Dann ist:

Atn R’ - t!Hn
*ta—nh

-Bmo =>
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, /It + Jjf+W HD
V JiJ+IliS+ R? "'

In &hnlicher Weise verfahre man bei Benutzung zweier Werthe
i?i und i?2, welche in der N&he von Xmtl liegen. Hier sind die
Urtheile bcz. It7~JRm, d. h. die Mittenschétzungen maligebend.
Ihnen gegenlber stehen die Untenschatzungen, welche wieder den
Ungleichheit6fallen entsprechen. Fir tx und  wird:

- _ JfQiz] — t\Rt .
ira:
Der Werth JV,, berechnet sich dann aus:
= V-Rmo ' Bmu, V)
oder, wenn eich limo und I(mu nur wenig unterscheiden, aus:
* — ='mo VI

Fur die Gultigkeit des Weher'schen Gesetzes ist hier maRgebend
die ConsUnz der Ausdriicke:

welche den friheren Wcrthcu Va und Yu entsprechen. Weiter
empfiehlt sich die Berechnung folgender GrofRen:

%/ = “Ir VI

=m, Kg? + \/ + (IX)

@_0.4769 »s r, 9.4769
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— h
m2 =
Hi — *mu (X1)
= m» VIiJ + + Hro (XI1r)
0,476« ., 0.47B9
= ew— ae (X1)

Ergeben sich fur einen zwischen 7!m0 und limu gelegenen Reiz
neben den Urtheilen m gleichzeitig Urtheile o und w, so kann mau
sieh mit drei Reizen begniigen; der genannte Reiz wirde die Stelle
von 3 und Jf2 vertreten. Hei meinen Versuchen war dies im all-
meinen nicht der Fall.

Um den Unterschied der Ergebnisse bei Benutzung dreier
hez. eines Fallbrettes kennen zu lernen, wurden unter Anwendung
der im vorstehenden cliaraktcrisixten Methode zunachst noch einige
Reihen unter Anwendung dreier Fallbretter ausgefiihrt. Das be-
nutzte Gewicht war wieder durchgéangig 10,62 g (7* ea 4,86). Die
Huben sind in folgender Tabelle angegeben. Die Zeitfolgen waren
wieder die urspriinglichen (I und I1). Die zweite Gruppe von
Wertheu i?It lij, Itr und Itv bezieht sich auf die zweite Zeitfolge.

Tabelle XV.
X XX KI =7 X, Xi X, X,
30 90 so 72 85 33 43 70 80
20 Ico 42 50 12 85 35 43 00 75
10 110 42 51) 72 85 30 10 50 05

In der folgenden Tabelle siud die Werth© m fir Jf, und Ji*
und ebenso die Werthe o fir xind s untereinander gestellt.
Die drei ersten Horizontalrcibcn beziehen sich auf die erste, die drei
letzten auf dio zweite Zeitfolge. Die Werthe A und B schwankten
zwischen 1,026 und t,1)6tf.
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Tabelle XVI.

ij «.
Rmi j \Y u >~

wi Jt\u \Y m, - Fu ma "o -, =

gg 3 454 760 597 0295 0072 710 006L 279 UG 593 0092 oz2

36 6‘8 453 700 569 0301 0070 600 0060 270 0039 S24 0091 099

% T;S 455 752 595 0,206 U092 U1 OU43 195 0061 7,0 0007 6,06

‘713 0o 35U 069 5L2 0346 OUSY exs 0097 370 0030 371 0129 857

45 36 356 009 495 0392 0044 489 0093 348 0029 372 0129 95

i g‘é 3t0 610 441 035U 0U36 424 0113 380 0,027 343 oasn 349

Die Werthe V stimmen fir jede Zcitfolge sehr gut berein ux»<I
bewegen sieh innerhalb der Grenzen 0,2S6 und 0,392, die Werthc
und ——bewegen Bich innerhalb der Grenzen 0,04H und 0,139

J{o -
Die Mittel sind: V&= 0,284, V,, = 0,373, V*= 0,333, ~-=0,079,

5h t= 0,106, Aiw= fl,092. Der Mittelwert!» von V ist nahezu

Bf
derselbe wie bei den Versuchen der beiden ersten Tabellen, der

Mittelwerth fir den relativen wahrscheinlichen Felder ist geringer,
aber grofRer als bei den Versuchen der Tabellen XI und XII.
Hierin liegt wieder ein deutlicher Beweis dafuir, dass bei den Ver-
suchen der zuletzt genannten Tabellen mit gesteigerter Aufmerk-
samkeit beobachtet wurde.

Die folgenden Versuche wurden unter Benutzung eines Fall-
brettes angcstcllt. Die néchste Tabello gibt die benutzten Hohen,
die beiden folgenden Tabellen geben die Ubrigen Werthe fir die
erste bez. zweite Zcillage. Die Werthe A bewegten sieh zwischen

1,1)36 und 1,09«.



20
59

26
6t

24
flo

32
08

24
72

20
6S

tc
08

374

10
15
20

30

20

V)

22
08

26
76

24
74

29
73

24
70

20
€s

20
64

17,2

24,76

32,95

17,83

23,22

47,59

49,07

30

45

60

ou

SO

100

110

x,i0

25,01

37,03

50,06

73,31

35,30

73,10

74.35

14
21
28
42

21)

40

40

20,3s

30,31

40,61

59,21

28,63

59.03

50.78
1

Julias M«Ltd.

Tabelle XVH.
Xt Xi Xu ug.
IS 22 29 12
27 33 42 18
30 44 56 24
M 06 84 3fl
20 31 40 1S
52 02 80 3%
02 62 60 34
Tabelle XVIII.
xXu |
A4 MW
><u

0,221 0,178 6,49 0.073
0,223 0,114 6,23 0.070
0,232 0,000 0,96 0,068
»,238 0,054 5.83 0.081
0,233 0,148 8,35 0,037
0,241 0,073 6.44 0.037
0,244 0,094 10,27 0.046

X,
.6
24
32
48
24
' 49
46
P
»'//
1,20 0,139
1,90 0,101
2,2« 0.077
3,90 0,051
1,32 0,106
2.09 0,048
2,23 | 0,045

20

30

40

60

23

50

46

ul»

1,94

6.43

0,47

0,47

6,69

6,09

6,118

20

39

52

78

37

74

62

><u

0.082

0,074

0,074

0,074

0,071

0,078

11,079

2.73

3,60

5.40

2.32

5,73

5,79
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A>

17,26

26,97

35,60

52,07

25.36

47.96

Tabelle XIX.

0.301

0,276

11,276

0,234

0,244

0,240

mt

0,279

0,17U

0,090

0,087

0,165

0,090

ev

9,67

9,03

6,39

9,21

9.44

10,26

nu

0,049

0,053

9,U75

0,052

0,051

0,0-16

K mj
0,0-1 0,134
1,112 0,106
2,08 0,063
2.10J U.04s
1,03 0,129

1,90 0,063

6,30

6,52

4,35

5,96

9,39

6,95

375

ir.

0,076

0,073

0,110

0,090

0,057

0,05-1

0,063

1,70

2,51

4,98

6,35

1,30

35,73 50,37 42,45 0,197 0,097 11,62 0,0-11 1.47 0,071 9,05

Die Werthe V bewegen sich innerhalb der Grenzen 0,187 und
0.301 uml stimmen namentlich fir die erste Zeitfolge sehr gut

Uberein (0,221 — 0,244), der Mittelwerth ist 0,2-15. DieIOWerthe_—ti
Ilgegen zwischon 0,041 und 0,110, die Miltelwerthe sind: IZ";O’OSS’
—1 = 0.074. das Gesammtmittel 0,060. g

o ) . .
Da auch «liesc Versuche mit normaler Aufmerksamkeit ausge-

fuhrt wurden, dirften die geringeren Werthe von V und F zum

Theil der L'ebung (die Werthe der Tabelle XVI waren die ersten
nach dieser Methode, und cs istkeine Reibe unbertcksichtigt geblieben
mit Ausnahme der wenigen Reihen, die in Folge unginstiger Wahl
der Reize i?j, R; undliJl zu Fchischliigcu flhrten), zum Theil
der Verbesserung der Versuchstechnik zuzuschreibon sein.

Die Ergebnisse der Versuche nach dieser Methode sprechen
entschieden fir die Brauchbarkeit derselben, namentlich wenn man
bedenkt, dass fir jeden Werlh Zf,, R., RJt Rfl nur halb soviel
Versuche ausgeftihrt worden sind, als hei der Methode des vorigen
Abschnittes fur 7f, und ifj ausgefihrt wurden. Hinsichtlich der
Ergebnisse fur <lie Schwelle durfte diese Methode sogar vor der
friheren den Vorzug verdienen.

2,65
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VII. Die Abhéngigkeit zwischen Reiz und Empfindung.

Die Frage nach der Abhéngigkeit zwischen Reiz und Empfin-
dung kann von einem doppelten Gesichtspunkte au» erértert werden.
Zunéchst kann man sich einfach an die Ergebnisse einer gewissen
Versuchsgattung halten und untersuchen, wie bei dieser sich die
Abhéangigkeit zwischen Reiz und Empfindung gestaltet. So beziehen
sich meine friheren Versuche auf die Methode der Minimaléande-
rungen unter der Voraussetzung, dass der mittlere Reiz bestimmt
wird, indem man von Ru und RO aus zwei Grenzen aufsucht und
aus ihnen das geometrische Mittel nimmt. Weitaus die meisten
Ergebnisse beziehen sich Uberdies auf die Mittclwerthc aus den
beiden Zeitlagen Hu Rm Rn und i?, Rm liu. Fir einzelne Ver-
suchsreihen wurden indess die Ergebnisse fir jede Zcitfolge getrennt
angegeben.

Mehr und mehr kam ich zu der Ucberzeugung, dass sich die
Einflisse bei den beiden Zeitfolgen | und 11 nicht aufheben dirften
Die Versuche bei den vier andern Zeitlagen hatten nicht den
Zweck, die Abhangigkeit zwischen Reiz und Empfindung endglltig
zu ergriinde», sie sollten vielmehr nur eine Entscheidung uber die
Hypothesen gewahre», welche zur Erklarung der verschiedenartigen
Ergebnisse der Zcitlagcn | und 11 aufgestellt werden konnten.
Meine neuen Versuche auf Grund der Methode der richtigen und
falschen Falle losen zunéchst wiederum nur die frihere Aufgabe,
insofern bei ihnen die Ergebnisse beider Zeitfolgcn zusammen be-
handelt worden sind, Rm also einen Mittelwerth fiir beide Zeitfolgcn
darstelll. Die weiteren Versuche gestatten die Abhangigkeit zwischen
Reiz und Empfindung fur Jede Zcitfolge allein zu untersuchen. Da
jedoch die Hypothese, welche zur Erklarung der abweichenden Er-
gebnisse der Zcitfolgen | und Il zu Grunde gelegt worden ist, eine
befriedigende Erklarung der Ergebnisse aller Zcitfolgen nicht gibt,
so darf man auch nicht annehmen, dos arithmetische Mittel aller
Zeitfolgen sei zur Untersuchung der Abhéngigkeit zwischen Reiz
und Empfindung geeignet, vor allem auch deshalb nicht, weil den
Versuchen der Zeitfolgen 111 bis VT wegen ihrer ungleich gréReren
Schwierigkeit eine so entscheidende Rolle nicht zukommen kann.

Nur wenn es gelingen sollte, die Ursachen dev verschiedenen
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Ergebnisse der Zeitfolgen zu ergriinden und zahlenmé&Rig in Rech-
nung zu ziehen, wirde man die Abhangigkeit zwischen Rei* und
Empfindung genauer zu erértern vermégen. So lange dies nicht
voll und ganz gelingt, wird es siel» immer empfehlen, diese Ab-
héngigkeit fur die beiden Zeitfolgen allein zu untersuchen, bez.
auch fur den Mittelwerth. Die Untersuchungen beziehen sich dann
eben auf die Abhéngigkeit zwischen Reiz nml Kmpfindungs-
schatzung auf Grund der zur Anwendung gebrachten Methode.
Dass verschiedene Methoden, dio sich in wesentlichen Punkten
unterscheiden, auch verschiedenen Nebeneinfliaaen unter-
worfen sein kodnnen, diurfte von jedem einigermalBen erfahrenen
Psychophvsiker ohne weiteres zugestanden werden, woraus zugleich
die zwingende Folgerung sieh ergibt, dass man die Ergebnisse der
einen Versuchsgattung nicht durch etwaige verschiedene Resul-
tate einer andern Versuchsgattung richten darf. leb wende mich
nunmehr zu einer naheren Erklarung meiner Vcrsnchsergebnisse
und der Ergebnisse Angell's. soweit dies nach den gewonnenen
Erfallungen moglich ist. .

1. Die Kriterien der logarithmischen Abhangigkeit und
die Ergebnisse der Versuche Angells.

Die fruheren Erdrterungen lieRen die Mdoglichkeit offen, dass
bei der Methode der mittleren Abstufungen theilweise nach gleichen
Verhéltnissen geschatzt werde. Diese Schatzungsweise musste bei
den letzten Versuchen Angell's nahcUegeu, da er fiir Ru und Jt0
dreimal das Verhéltniss 4, einmal das Verhéltnis» 3 und einmal das
VerhéltnisB 5 gewéhlt hat und grollere Verhaltnisse, bei denen sich
arithmetisches und geometrisches Mittel wesentlich unterscheiden,
ausgeschlossen hat. Die friheren Erdrterungen gaben weiter der
Vcermuthung Spielraum, daaB bei unwissentlichem Verfahren und
unregelmaBigem Wechsel des mittleren Reizes diesem die Aufmerk-
samkeit in besonderem MaRe zugewandt wurde, wodurch fur den
mittleren Reiz ein zu kleiner Werth erhalten werden musste. Diese
Vermulhung findet eine weitere Stiitze in der Thatsache, dass bei
den Versuchen Angell's die Zcitfolgo iwenig Einfluss» auslbte.

Bestiinde nun fur die Abhéangigkeit zwischen Reiz und Empfindung
wonat. rsn». ftsodito. x. 2»
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das logarithmischc Gesetz, so missten die Versuche Angell's und
Uberhaupt alle Versuche, bei denen eine theilweise Schatzung nach
gleichen Verhdltnissen eintritt, kleinere Werthe als das geome-
trische Mittel liefern.

Du die Versuche Angell’s aber z. Th. nahezu das geometrische
Mittel, z. Th. groRere Werthe ergaben, sprechen auch sic nicht in
unzweifelhafter Weise fiir die logarithmischc Abhéangigkeit.

2. Der Einfluss dcrZoitlnge bei zwei auf einander folgen-
den Kerzen.

Falls bei der Methode der mittleren Abstufungen die Erklarung
der abweichenden Ergebnisse bei den verschiedenen Zeitfolgen nicht
durch die Annahme mdglich ist, dass der letzte Reiz unmittelbar
gegeben sei, die andern als Erinnerungsbilder, und dass somit der
letzte Reiz Uberschatzt werde, wird diese Erklarung auch fir die
Ergebnisse der Methode der ebenmerklichen Unterschiede hinfallig.
Nimmt man zundchst an, dass im Apperceplionscentrum ein an-
dauernder Reiz ¢ vorhanden sei, der sich einem neu einwirkeuden
Reize hinzufuge, so erhdlt man bei der Mechode der “inimulande-
rungen:

-En = -ftn +— Cc,

E —Jt + «.
Dann ist aber fir c = 2 und verschiedene Werthe von Rubez. R:

e *2 +£ 13+2 130+2
E R +¢ 0+2 100)+2 u,6-w-

Das Verhaltnis8 5. wird hiernach erst dann annédhernd gleich dem

Verhéltniss R , wenn Ji einen groReren Werth erreicht hat. Hier-

aus erklart sich z. Th. die untere Abweichung vom Weber'schen
Gesetz. Fur diejenigen Reizgebictc, fiur welche das Weber'sehe
Gesetz gilt, kann o gleich 0 angenommen werden.

Ebenso berechtigt, wie die eben gemachte Annahme, ist die
Hypothese, jeder Reiz lasse ciuo gewisse Erregung zuriick, die sieh
dem folgenden Reize hinzufuge. Diese wird einen gewissen Bruch-
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tbcil des vorausgehenden Reizes betragen. Bezeichnen wir diesen
Theil mit x, so wird fur die erste Zcitfolge der Versuche, welche
der Ermittelung der Schwelle gelten:

E=R, EO0=Ii0-}- xIi,

Ergibt sich bei der zweiten Zeitfolge der Werth 1i0', 60 erhalt man:

E0 = R0", E «= R «+ zRO,
also:
Eo Xq'
E R xR0 @

Die Gleichsetzung der Werthe (1) und (2) liefert:
= 20| {Ri*t RM + [R>S iaianad BERYY

Meine Versuchel} in Tabelle I, No. Illb und 1la gaben fur
R = 10: ItO= 12, .»<*=14 und RO= 11,6, RJ = 16. Fir

diese Werthe wird x = 0,072 und 0,144. Dann ist !ZEV = 1,272 und

1,304, wahrend das arithmetische Mittel von R0 und RJ die Ver-
haltnissschwecllen 1,3 und 1,33 gibt.

Vorausgesetzt, dass die gemacht« Annahme richtig ist, ist be-
reits die Benutzung dos arithmetischen Mittels aus den Ergebnissen
beider Zeitfolgen unrichtig, wenn cs sich um die Bestimmung des-
jenigen Verhéltnisses handelt, bei welchem sich zwei Empfindungen
eben unterscheiden lassen. Handelt cs sicli lediglich um die Prifung
des Web ergehen Gesetzes, so ist die Bestimmung von z nicht erforder-
lich. Fur die Methode der doppelten Reize gilt dieselbe Formel,
wenn man unter Ra den doppelten Reiz fiir die erste Zeidage,
unter R0" den doppelten Reiz fur die zweite Zeitlage versteht. Die
Berechnung von X zeigt hier in noch scharferer Weise die Unrich-
tigkeit der arithmetischen Mittel.

1) Phil. Stud. 1V, 8. 281.
25~
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3. Der Einfluss der Zeitlagc bei der Methode der mittleren
Abstufungen.

Unter Beachtung de» Werthes o und unter der Annahme, da»»
die Nachwirkung beim dritten Reize nur vom zweiten Heize her-
rihre und nicht zugleich von dessen Zunahme durch den ersten
Reiz, eine Annahme, die bei dein geringen Betrage von X keine
nenncuswerthe Aenderung bedingt, ergibt «ich fur die erste Zeit-
folge:

Eu =1/ +c,
Em =» fm + xRu + ct
E0 =R,, 4- xlIm -4- c.

Setzt man diese Werthe in die Beziehung: Eu— Eai = Em— Eu
ein. so erhélt inan:
Rud-RH-2Rm

TEu — Rr>»

oder, fall» x bekannt ist und das zugehorige J2m gesucht wird:

RM={Rn e (T>

Die entsprechenden Formeln fir die zweite Zeitfolge lauten:

I>ie Formel (F) gibt fir RO = 3 Ru:

Rm = 2R» oder Rn=sa-=+.",

also das arithmetische Mittel. Die Formel (I) eiguet sich daher
nicht zur Bestimmung des Factors x. Zu dieser Bestimmung eignet
sich hingegen Formel (lI) vorziglich. Hat man den Werth x auf
Grund dieser Formel bestimmt, so berechnet man dann am besten
den Werth Rm fir die Ubrigen Zeitfolgen und vergleicht die er-
haltenen Werthe mitden durch den Versuch gewonnenen. Die For-
meln fir die Ubrigen Rm lauten:
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A, + JU+*A4

2 — % dD
(fi,, + jy -f xlto
JCm 2 — X : Cav)
». (Au + Jig! — x [2if6  1(-)\ y
2
™ ('/\U —+ -Hﬂ) -+ X (*" 2 (V“
—m X '

Die letzte Formel gibt fiir i?n = 2A,, ebenfalls:

17
m 2

Es gibt sonach zwei Zeitfolgen, fur welche bei einem gewissen
Verhaltnis der Grenzreize die Nachwirkung des vorangehenden
Reizes keinen Einfluss auf die Bestimmung de» mittleren Reizes
ausibt.

Ich bestimme jetzt den Werth x auf Grund der Versuche der
zweiten Zeitfolgo und der Formel (Il) fir die Hohenwerthe: 30 und
b0, i und 100. 10 und HO und das Gewicht 10,62 g. Die zu
ganz verschiedenen Zeiten theils nach der Methode der richtigen
und falschen Félle, theils nach der Methode der Gleichheit»- und
Ungleichheitsfélle erhaltenen Werthe R~ stelle ich in folgender
Tabelle zusammen, die in der ersten Verricalreihc die Nummer der
Tabelle enthalt, welcher der fragliche Werth enthommen ist, in der
letzten Horizontnlrcihc die Mittelvrerthe:

Tabelle XX.

J?, und 30und 90  2¢t uml »00 10 und 110

\HI. 00,00 47.99 —
XU. 62,90 46,00 451

XVI. 01,20 49,50 441

XIX- 52,07 47,99 42.40

21W 5141 45.34 43,66
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Dor Unterschied zwischen dem kleinsten und gréfiten Werth«
betratet in Procenten des Mittelwerthes: 3#, 3,3# und 5,6#. Je
groBBer sonach die Verhaltnisse der Grenzreize werden,
um so unsicherer wird die Ermittelung des Werthes lim.
Die auf Grund der Formel (Ilj berechneten Werthe x sind: 0,133;
0,154 und 0,183. Von diesen Wcrthen liegt nur einer innerhalb
der Grenzen, welche fiir z bei zwei auf einander folgenden Reizen
ermittelt wurden, und dieser eine Werth liegt der oberen Grenze
sehr nahe. Inwieweit diese Werthe die Abweichungen der Werthe
i?m vom arithmetischen Mittel zu erklaren vermdgen, dirfte schwer-
lich mit irgend welcher Sicherheit entschieden werden kdnnen.
Dass eine Nachwirkung thatsiichlick vorhanden war, glaube ich auf
Grund der Selbstbeobachtung und auf Grund einzelner Versuchs-
ergebnisse sicher behaupten zu konnen. Lassen wir zwei Kugeln
gleichzeitig von derselben Hohe fallen, so addiren sieh die Wir-
kungen auf Grund der Versuche von Starke»), lassen wir sie sehr
rasch nach eiuander fallen, so scheint der zweite Schall wesentlich
starker. Je groRer der Zwischenraum, um so mehr werden die
Empfindungen einander gleich. Die Nachwirkung hangt sonach
ihrer Grofle nach von der Zwischenzeit ab. Da nun bei der Me-
thode der mittleren Abstufungen die drei Reize in so kurzen
Zwischenzeiten auf einander folgten, dass sie dem Gedéchtniss noch
vollig sicher gegenwartig waren, so wére es immerhin mdglich, dass
die Nachwirkung grofer gewesen sei, als hei Bestimmung der
Schwelle, bei welcher die zwei Reize etwa in derselben Zeit ein-
wirkten, wie bei jener Methode die drei Reize. Sicher kann diese
Frage indes8 nicht entschieden werden.

In einzelnen Féllen, in denen die Nachwirkung besonders stark
zu sein achien, stellte ich hinterher Versuche an. Dies war z. B.
hei den Reizen 110, 34 und 10 der Fall. LieR ich nach Beendi-
gung der Reihe eine Anzahl mal die Reize 110 und 34 schnell auf
einander folgen und nach einer langeren Zwischenzeit nur den
letzteren Reiz, so war dieser im enteren Falle merklich stéarker.
Durch Selbstbeobachtung dréngte sich mir aber noch eine zweite
Wahrnehmung auf. Gingen die zwei starken Schalle HO und 62

1) PhiL 8wd. 11, S. 264.
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voraus, so crsohien der letzte Reiz 10 nicht starker, sondern eher
schwécher. Die Nachwirkung, die sich vemiuchhch physiologisch
erklaren lasst, wurde hier aufgehoben durch eine Contiasterschei-
nung, die moglicherweise auf physiologische und psychologische
Ursachen zurilickgcfiihrt werden kann. Ich rermuthe, dass sich
hier schon z. Th. die Beurthcilung nach Verhéltnissen geltend
macht. Im Vergleich zu den beiden starken Reizen HO und 62
erscheint uns der Reiz 10 auffallend klein zu sein. Auf diese
Ursache durfte das Wachsthum der Werthe x zurtickzufiihren sein,
das mit dem Wachsen der Verhéltnisse der Grenzreize immer
starker zu Tage treten muss. Bei dem Verhaltniss 3 und 5 habe ich
einen Einfluss dieser Contrastwirkung nicht bemerkt. Es ist schwer,
einen klaren Einblick in diese Verhaltnisse zu gewinnen, weil die
Nachwirkung und namentlich die Contrastwirkung meist innerhalb
der Schwelle liegen, also experimentell nicht nachgewiesen werden
konnen.

Fur die folgenden Erdrterungen lege ich fir die Nachwirkung
den Werth (1.13 zu Grunde, der durch die Contrastwirkung nicht
beeinflusst zu sein scheint. Auf Grund der Formeln JI), |IT) und
(1) bis (VI) berechne ich die Warthe i?,, fir die 6 verschiedenen
Zeitfolgen und die Grenzreize ‘10 und 80, 30 und 00, 20 und 100
und 10 und 110. Wiewohl ich bei dem ersten Reizpaare keine
Versuche ausgefuhrt habe, nehme ich es aus theoretischen Griinden
hinzu. Die erhaltenen Werthe sind in folgender Tabelle zusammen-
gesteUt.  In der ersten Verticalreine stehen die Grenzreize, in der
ersten Horizontalrcine die Zeitfolgen, in der letzten Verticalreihe
sind die Mittelwert!« der berechneten und der durch den Versuch
gefundenen Werthe lim enthalten. Die zweite Reihe der letzten
drei Horizontalreihcn enthélt die durch den Versuch ermittelten
Zahlen fur das Gewicht 10,82 g auf Grund der Tabellen VII, XI,
X1V, XVIund XVIII. Die eingeklammertcn Zahlen beziehen sich
auf die Annahme, der letzt« Reiz werde tim »/* seines Werthe»
Uberschatzt. Das arithmetische Mittel der Grenzreize ist stets 60,
die geometrischen Mittel sind 66,57; 51,06; -14,72 und 33,17.

Nennen wir die Annahme, der vorhergehende Reiz lasse eine
Nachwirkung zuriick, A und die Annahme, der letzte Reiz werde
Uberschatzt, B, so sprechen von den IS Wecrthen der letzten drei
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Horizontalreihen 11 zu Gunsten von A, 5 zu Gunsten von B.
2 "Werthe liegen etwa in der Mitte der auf Grund beider An-
nahmen bestimmten Werthe. Die auf Grund der Annahme B ge-
forderte Ucbercinstimraung der 1. und IIl., Il. und IV, sowie V.
und VI. Zeitfolge findet nur einmal statt, in allen Ubrigen Féallen
weichen diese Werthe wesentlich von einander ab. In allen Fillen, wo
die Versuclisergebnisse nicht zu Gunsten der Annahme A sprechen
bez. beide Annahmen zu unterstiitzen scheinen, folgt der Reiz i?w

Tabelle XXI.
1 11 11 v Vv VI .
Mir
uN» B* Rai RkRi Bn ItvIitu JluJIi0OB,, B.,B,,B«

40 ii. SO 58,01 53,05 «6,95 69,73 52,20 60 60,118
30 00 51,6B 00,26 70,43 50,26 61,95 60,09
und (04,5) 161,5) +04,5) 101,5) (54) 154) t00)
«JO 00.19 51,44 67,30 01.08 55,70 60,30 59,96
20 61,39 511,27 65,56 71,12 48,311 03,90 09,09
und (65] 161) 165) (61) (54) (54) 160)
100 60,16 48,34 67,80 65,60 53,10 01,10 59,10
10 62,78 48,88 64,87 71.82 46,35 65,85 60,09
und (05,5) (60,5! 165,51 (60,5) 1*4) (54) (60)
110 50,69 43,68 61,60 57,30 53,10 51,50 55,49

auf den Reiz 1?*, oder er geht ihm voran (111 bis VI). Im erateren
Falle erscheint Ru durch den Contrast herabgedrickt, und es er-
geben sich fur Jtm kleinere Werthe (IV und VI), im Ictztcrcu Falle
erscheint 1t0 durch den Contrast gehoben und lim wird zu grof§
(111 und V). Besonders charakteristisch tritt diese Contrastwirkung
in den letzten Wcrthen der Tabellen 1V und VI hervor. Da sich
die Contiustwirkungcn z. Th. aufheben, stimmen die Mittelwerthe hei
den Grenzreizen 30 und 90, 2« und 100 nahezu mit dem arith-
metischen Mittel Uberein, wahrend bei den Reizen 10 und 110 die
entere Contrastwirkung wesentlich Uherwiegt, und infolgedessen
der Mittelwerth Kleiner als das arithmetische Mittel ist. Eine ge-
nauere Bestimmung der Nachwirkung und des Contrastes gestatten
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die vorstehenden Ergebnisse nicht, sie lassen aber das eine er-
kennen. dass im arithmetischen Mittel der Zeitlagen | und Il weder
die Einflisse der Nachwirkung, noch die Wirkungen des Contrastes
eliminirt sind. Da indess liei dem Verhdltnis« 3 der Gronzreize
die Oontraslwirkung kaum von Belang sein dirfte, und da der
Einfluss der Nachwirkung bei der Zeitlagc I nicht in Betracht
kommt, »0 muss diesen Versuchen eine besondere Bedeu-
tung zukommen.

Interessant sind die Wecrthc, die sich bei den Beizen 40 und 80,
bei denen die Contrastwirkungen vennuthlich nicht in Frage kom-
men koénnen, auf Grund der Annahme einer Nuchwirkung ergeben
wirden. Bei diesen Versuchen wirde die erste Zeitfolge einen
Werth liefern, der kleiner als das arithmetische Mittel und um 2,04
groBer als das geometrische Mittel ist, die zweite Zeitfolge einen
Werth, der um 3,52 kleiner als das geometrische Mittel ist. Der
Mittclwerth aus diesen beiden Zeitfolgen wiirde also hier kleiner
als das geometrische Mittel ausfallen miissen! Im Schallgebiet sind
derartige Versuche nicht empfehlenswert!!, da geometrisches und
arithmetisches Mittel im Schwellengebiet liegen. Bei dem Reiz-
Verhéltnis 3 ist der Werth der ersten Zeitfolge gleich dem arith-
metischen Mittel, und bei groBeren Reizverhéltnissen c¢twas gTURer.
Der Werth der zweiten Zeitfolgo ist bei dein Verhaltnis 3 nahezu
dem geometrischen Mittel gleich, bei groReren RoizvcrhiUnlssen
Ubertrifft dieser Werth das geometrische Mittel in immer starkerem
Male. Die Abweichungen vom arithmetischen Mittel sind im ersteren
Kalle fur die Verhaltnisse 2, 3, 5 und It : — 1,3», 0, + 1,3», m 2,78,
die Abweichungen vom geometrischen Mittel im zweiten Falle fur
die namlichen Verhaltnisse: — 3,52, --- 0,3, »+ 5,55, 4- 15,71. Aus
diesem Grunde bereit« macht sich eine getrennte Untersuchung der
Ergebnisse bei den einzelnen Reizverhéltnissen nothig.

4. Die Ergebnisse bei dem Verhdltniss 3 der Grenzreizc.

Die Versuche fir die Grenzreizc 10 und 30 gaben bei der Zeit-
lagc | als Mittel aus zwei Reihen (Tab. VH uud XVIII} den Werth
20,52, fir die Grenzreize 15 und 45 ergab sich der Werth 30,31
iTab. XVIII), fiir die Grenzreize 20 und 60 als Mittel aus 2 Reihen
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[Tab. VII und XVIII) 40,52 und endlich fur 30 und 00 blb Mittel aus
7 Reihen (Tab. VII, XI, XVI und XVIII) 60,33. Waéhrend fir die
ersten Grenzverhéltnisse die einzelnen Werthe nur in den Zehnteln
abweichen, bewegen sich die Werthc fiir das letzte Grenzverhaltnis»,
die sich auf Versuche erstrecken, die nahezu |>2 .lahr aus einander
liegen, innerhalb der Grenzen 58,7 und 02,4; die griifite Abweichung
der Grenzwerthe vom Mittel betragt etwa 3'/2#. Dabei beziehen
sich diese Versuche auf Gewichte zwischen 2,03 und 164 g und
auf dio Methoden der richtigen und falschen Falle und der
Gleichheits- uud Ungleichheitsfalle. Von den genannten 12 Reihen
gaben 8 von vornherein einen etwas hoéheren Werth als das arith-
metische Mittel. 4 Reihen einen etwas niedrigeren Werth. Sanunt-
liche Mittelwerthe sind etwas hoher als das arithmetische Mittel.

Demnach lassen diese Werthe, die also von der Nach-
wirkung und der Wirkung do» Contrastes nicht in stéren-
der Weise betroffen sind, die Proportionalitat zwischen Reiz
und Empfindung als hdchst wahrscheinlich erscheinen.

Daher darf mau auch bei der Zeitlago Il als gesuchten Werth
das arithmetische Mittel betrachten und die Abweichungen als eine
Folge der Nachwirkung und zum geringen Thcil anderer Ursachen
betrachten. . Die Mittelwerthe der entsprechenden Versuche der
Il. Zeitlage sind: 18,28; 26,87; 35,05; 51,40 {Tabelle VIII, XII.
XVI, XIX). Auf Grund dieser Werthe ergibt Formel (I1):

«=> 0,062; 0,000; 0,000; 0,134.

Bestimmt man den Werth -z bei den H6hen 30 und 00 fur dus
kleinste und grofite Gewicht, so ergeben sich die Werthe: 0,122
und 0,144. Sonach scheint die Nachwirkung nicht proportional
der absoluten Reisstarke zuzunebmen, sondern in etwas hodherem
Grade. Hieraus erklaren sich vermuthlich die bei Zeitfolge | er-
haltenen Werthe, die das arithmetische Mittel Ubortreffen. Da auf
den ersten Werth deshalb ein grofles Gewicht nicht gelegt werden
kann, weil er sich auf die ersten Reihen zweier verschiedener
Versuchsgattungen bezieht, welche die verhéllnissmallig am meisten
abweichenden Werthe 10,3 und 17,20 unter allen Versuchen bei
dem Grenzverhdltniss 3 lieferten, und da jedenfalls der letztere
Werth dem wahren Werthe naher liegt, wollen wir fiir den Mittel-
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werth 30 der folgenden Versuche den Werth x = 0,1 und fir den
Mittelwerth 60 den Werth 0,13 zu Grunde legen. Dass bei héheren
Werthen des Grenzvc-rhaltnisses die Nachwirkung allein die vom
arithmetischen Mittel abweichenden Werthe nicht zu erklaren ver-
mag, geht daraus hervor, dass die erhaltenen Wecrthc bei der Zeit-
lagc 1 langsam abnehmen, statt zuzunehmen, bei Zeitlage 11 schneller
abnehmen, als es die Nachwirkung bedingen wiurde.

5. Die Ergebnisse bei dem Verhaltnis 5 der Grenzreize.

Fur die Grenzreize 10 und 50 mussten sich fir x = 0,1 auf Grund
der Formeln (F) und (I1In) fur die beiden ersten Zeitlagen die Werthe
/fM = 30.53 und 26,32 statt 30 ergeben. Fir die Grenzreize 20
und 100 und ™~ = 0,13 sind diese Werthe: 61,39 und 50.27 statt
60. Im ersten Falle ergibt sich als Mittel aus zw'ei Werthen fir
die erste Zeitlage 29,36, fur die zweite 26,16, im letzten Kalle als
Mittel aus 7 Werthen: 60,3 und 18,36. Die Werthe zeigen
Ubrigens hier bereits grolRere Schwankungen, sie liegen fir die erste
Zeitlage zwischen 58.9 und 62,2 und fir die zweite zwischen 46,5
und 51,6. Bezeichnen wir die Werthe, welche sich auf Grund der
Nachwirkung ergeben miussen, fiir die erste und zweite Zeitlage
mit Aj und die obigen Werthe mit B, und Bln das arith-
metische Mittel mit ilf, so berechnen sich die Werthe C, und C,,,
welche der Berechnung von e auf Grund der Formel (11) des
I. Abschnitte« zu Grunde zu legen sind, aus:

CN = MO oo IA)
Al All

Mit Benutzung dieser Formeln erhéalt mau die Werthe 28,85 und
29,54, sowie 58,93 und 57,72. Hier ist augenscheinlich einmal der
Werth der zweiten Zeitfolge, das andere Mal der Werth der ersten
Zcitfolge groBer. Legen wir daher die Mittclwcrthe 29,34 und 58,32
zu Grunde, so ergeben sich fir « die nahezu Ubereinstimmenden
Woecrthe 0,91 und 0,90, also abgerundet 0,9. Mit Rucksicht auf
Formel (VIII) des Il. Abschnittes wird weiter K = 0,79 und nach
Formel (IX) fir C=1,S; ij = 0,974-. Die aul3er der Nachwir-
kung noch vorhandenen stérenden Einflisse bedingen sonach, dass



358 /abos Heikel.

die Empfindung E etwas langsamer zunimmt als der Reiz K, und
zwar gelten fir die Berechnung der Empfindungen die Formeln:

hfK
E=IF*=079"**" R=10974e7® R............. (B)

G. Die Ergebnisse bei dem Verhaltnis Il der Grenzreize.

Fur die hierbei einzig in Betracht kommenden Grcnzrcize |G
und 110 muissen sich auf Grund der Formeln (U) und (1I') fir
x= 0,13 die Werth«: 62,78 und 4$,S8 statt GO ergeben. Aus den
Mittelwerten 59,06 und 42,81 aus 6 Wertheu ergeben sich auf
Grund der Formeln (A) die Wecrthe: 57,02 und 52,55, welche in
demselben Sinne wie die entsprechenden Worthe fiir die Gronzreize
20 und 100 abweiehen, aber in stirkerem Malistabe. Die Worthe Rm
liegen fir die erste Zcitfolgc zwischen 57,0 und Gl,2, fur die zweite
Zcitfolgc zwischen 40.3 und 45,1. Die Schwankungen sind hier
nicht groRer wie bei dem Grenzverhéltniss 5, weil die groflen Ge-
wichte nicht benutze wurden. Die groRere Verschiedenheit der
Werthe fir die beiden Zeitfolgen weist darauf hin, dass hier bereits
verschiedene Ursachen oder gleiche Ursachen in verschiedenem
Grade wirksam sein missen. Berechnet man die t, k und i) flr
beide Zcitlagen getrennt, so erhalt man:

L 11. wir
6 =0,3%. 0,7t. 0,80.
kn0,76. 051. 0G4
1 = 0,968. 0,927. 0.947.

Die Berechnung von jj ist augenscheinlich vor allem auch deshalb
einpfchlenswerth, weil es sich innerhalb geringerer Grenzen bewegt
als ¢ und namentlich k.

7. Die Ergebnisse der friheren Versuche.

Bei den friheren Versuchen nach der Methode der Minimal-
anderungen wurde mit dem Verhéltnis« 3 der Grenzreize begonnen.
Hierbei zeigte sich, da&s der Reiz Rm wesentlich Kkleiner als Ru



Die AbVmutfkfit miataeo Heit und Enpfindooj. 389

genommen werden musste, um gleich Bv zu erscheinen. Um dies
nach Mdglichkeit zu vermeiden, wurden die Zeiten, welche zwischen
zwei Heizen lagen, gr6Qer genommen. Dadurch wurde die Nach-
wirkung, von deren Dasein ich damals keine Kenntnis* hatte, ver-
mindert. Jeder einzelne Schall musste danu mit groRer Aufmerksam-
keit aufgefftsst und im Gedéchtnis» behalten werden. Mdoglicherweise
kommt daher in Bezug auf diese Versuch© die Hypothese 2? neben
der Hypothese A in Frage. Die Ergebnisse bei geringen Verhalt-
nissen der Grcuzreizc sprechen durchaus dafiir, denn sie weisen
bei Zcitlage | Uberall das arithmetische Mittel oder groRere Werthe
auf, wéhrend man kleinere Werthe als das arithmetische Mittel er-
warten sollte, und selbst bei Zeitlage 11 ergeben sich bis zun» Vor-
héltniss 10 noch nahezu die arithmetischen Mittel. Die Abwei-
chungen firr die beiden Zeitlagen hei groReren Grenzverhéltnissen
durften auf dieselben Ursachen zurlckzufiihren sein, wie die Ver-
schiedenheit von « fir das Verhéltnis» 11 des vorigen Abschnittes,
d. . also zum gréfiten Theile durch den Einfluss des Contrastes
sich erklaren. Die Versuche der Tabellen I und Il stehen zwischen
den Versuchen nach der Methode der Minimaléanderungen und den
spateren Versuchen. Die Zwischenzeit war etwas verkiirzt worden,
sie war indes» immer noch so grof3, dass ich eine Selbstbeobachtung
Uber die Nachwirkung nicht gemacht habe. Doch waren bereits
bei dem Verhdltnis« 5 der Grenzreize die Ergebnisse fiir beide Zeit-
lagen verschieden, wenngleich die Miltelwerthe fiir beide Zcitlagen
nahezu den arithmetischen Mitteln entsprechen. Derartige Ergeb-
nisse wirden durch die Annahme der Hypothesen A uud B erkléart
werden konnen, wenn man fir die GroRe x einen kleineren Werth
zu Grunde legte. Die Abweichung des Werthe» Rw vom arith-
metischen Mittel hei den Grenzreizen findet ihre Erklarung durch
den Contrast, von dessen Einfluss hei der Zcitlage Il ich mehr untl
mehr (lberzeugt wurde. Bevor ich zu den Versuchen fiir die ein-
zelnen Zeitlagen Uberging, wurden die Fallzangen, welche kleine
Mangel infolge des vielfachen Gebrauches zeigten, durch neue er-
setzt, welche gestatteten, die Schalle schneller auf einander folgen
zu lassen. Daboi machte ich die Bemerkung, dass hei schnellerer
Aufeinanderfolge (die Zwischenzeit war geringer, als hei allen
vorangehenden Versuchen nach den »nathematischen der mittleren
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Abstufung«») «ler Reize eine Uberau» sichere und jeden Zweifel
ausschlicicnde Beurtheilung mdéglich war. Du die neuen Versuche
uberdies den Einfluss der Zeitfolge ergriinden »eilten, schien mir
eine Versuchsnnordnung zweckmaBiger, die diesen Einfluss in voller
Unzweideutigkeit zu Tage treten lieR. Die Versuche, welche die
Richtigkeit der Hypothese li nachweiaen sollten, sprachen bereits
bei den Hohen 30 und 90 gegen dieselbe. Ich wiederholte sie bei
den Hohen 20 und 100. sowie 10 und 110 mit demselben negativen
Erfolge. Auf Grund einzelner Versuchsreihen nach der Methode
der Gleichheits- und Unglcichheitsfalle wurde ich von der Halt-
losigkeit dieser Hypothese vollig Uberzeugt, und zugleich gelang es
mir, mich von dem Vorhandensein einer Nachwirkung durch Ver-
suche zu Uberzeugen.

Durch die Annahme einer Nachwirkung erklaren sieh auch in
ungezwungener Weise die Ergebnisse der Versuche, welche die
Bestimmung der Schwelle bezwecktenl). Als ich die Kugeln noch
au» bloRer Hand lallen lieR, lieR ich sie ziemlich rasch auf ein-
ander folgen. Fir diese Versuche ergab sich z = 0,144. Nach
Einfihrung der Fallzangen machte sich eine etwa» gréfRere Zwischen-
zeit durch die Versuchstechnik néthig. Die Woecrthc der beiden
Zcitfolgen stimmten wesentlich besser Uberein und z sank auf
0,072 herab. Auf Grund der Hypothese B misste man da»
Gcgonthcil erwarten. Da bei den frilheren Versuchen nach
der Methode der mittleren Abstufungen die Zwischenzeit groRer
war, als bei den zuletzt genannten, wird x vermuthlich auf einen
noch geringeren Werth herabgedriiekt worden sein. Als ich jedoch
durch Vervollkommnung der Versuchstechnik die bei den zuerst
erwahnten Versuchen benutzte Zwischenzeit jedenfalls nahezu er-
reicht hatte, ergaben sich fur z Werthe innerhalb der Grenzen
0.0S2 und 0,134.

Hinsichtlich des Contrasteinflusses bei den neueren Versuchen,
die sich nur bis zum Verhaltnis« 11 der Grenzreize erstrecken, muss
man annehmen, dass der letzte Reiz bei der Zoitfolgc H um einen
hoheren Betrag ab die Nachwirkung herabgedriickt werde, um
denselben Werth fir e zu erhalten, wie bei der I. Zcitlagc. Fir

1) PhU. Stud. IV, S. 234.
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die friheren Versuche mit groReren Verhaltnissen der Grenzreize
ist eine Berechnung Uberhaupt unmdglich. Bei den Grctizrcizen
506 und 1325 war der Unterschied der beiden Zeitfolgcn 22.
Nimmt man selbst an, der Reiz 5,00 werde bis auf 0 herabgedrickt,
so erklart sich der genannte Unterschied noch keineswegs. liier
scheint eben bereits eine theilweisc Bcurtheilung nach Verhéltnissen
Platz zu greifen, die nur psychologisch erklart werden kann, und
die auch die Abweichungen der Werths der Zeitfolge 1 vom arith-
metischen Mittel begreiflich macht

Die Abweichungen der beiden Zcitfolgen nach Elimination der
Nachwirkung lassen sich bei den vorliegenden Versuchon auch
physiologisch erklaren, insofern es mdglich waére, dass durch zwei
vorangehende starke Reize ein Kréfteverbrauch im Leitungsnerven
oder im Apperceptionscentmrn sich geltend mache und infolgedessen
der dritte Reiz schwaécher erscheine.

Sonach durften diese Versuche erkennen lassen, dass
im Gebiete des SchallmalRcs die Empfindung proportional
mit der RcizstHrke wuchst, wenn man die Einflisse der
Nachwirkung und des Contrastes zu climiniren sucht.

Bei den Versuchen von Angell wurde, wie ich vermuthe,
die Aufmerksamkeit vorwiegend auf den mittleren variablen Reiz
gerichtet. Wenn dies nach den Angahen Angell's bereits bei
denjenigen Versuchon der Fall war, bei denen der mittlere Reiz
stetig verandert wurde, so musste es, wie ich glaube, bei unregel-
méaRigem Wechsel in noch héherem Grade der Fall sein. Nimmt
man an, dass dadurch der mittlere Reiz um den Bruebthcil y
seines eigenen Werthes erhoht worden sei, und dass gleichzeitig
die beiden andern Reize um denselben Bruchtheil schwécher er-

schienen seien, so wird:
Ea = JRa — yJRu ,

som = RM w+ y/\m ’
R» =*0 -yRo .

Aus E0 — Em = jEm — Ea folgt dann:

R\ + Rj — IRm
offf + Ri + 2iim’
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Diese Formel liefert auf Grund der von Angell gefundenen Werthe
(Tab. V) die GroRen: y = 0,122: 0,067; 0,135; 0,092 und 0,156;
d. h. Werthe, die etwa innerhalb derselben Grenzen liegen, wie
meine U-Werthe. Inwieweit andere Ursachen zur Erklarung der
Abweichungen zwischen meinen Ergebnissen (Tab. TV) und den von
Angell gefundenen Werthen heranzuziohen sind, kann nicht ent-

schieden werden.
(Schluw folgt im niichoten Hefl.|



