Psychometrische Untersuchungen.
Vam

James M*Heen Cattell.

Zweite Abtheilung.

IIL. Die Unterscheidungszeit.

Die von Wun dt?) zur Bestimmung dieser Zait angewandte Me-
thode besteht darin, dass er die Versuchsperson bei einer Art von Yer-
suchsreihen miglichst rasch reagiren liset, bei der anderen Art erst,
wenn si¢ den Eindruck unterschieden hat; die Differens der in beiden
Fiilllen erholtenen Resultate gibt die Unterscheidungszeit fir den Ein-
druek. Ich selbet bin nicht im Stande gewesen, nach disser Methode
Resultate su erhalton ; vermuthlich fibrte ich entweder dis Bewegung
bereits frither aue, ols ich den Eindruck unterschied, oder, wenn ich
mich bemiihte, das yu vermeiden, indem ich wartete, bis ich mir des
Eindrucke klar bewusst war, so fiigte ich zur einfachen Resction nicht
nur einen Unterscheidungs-, sondern auch noch einen Reflexionsact
hinzu, Die zur Bestimmung der Unterscheidungszeit von Donders?
eingefithrte und nach ihm von mehreren Anderen angewandte Methole
besteht darin, dass man die Bewegung abhingip macht von der Art
des Heizea. Donders, v. Kries und Auerbach und MilEI‘Bhﬂl-'E‘]f
angenommen, dass, wenn die Versuchsperson nur auf einen von %!

1) Phyalol Payel. T1, 247; Phil. Stud. T, 251, -
%) De Janger, De Payehologische Tijd bij peychische proopesen, Ut
1866, Dooders, Arch. f, Anat, u. Physiol, 168,
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Eindriicken reagirte , dagegen keine Bewegung ausfiihrte, sobald der
sndere Reiz einwirkte, zur einfachen Reaction nur eine Unterscheidung
hinzutrete. Dna st indess, wie Wundt!) klar nachgewiesen hat, nicht
der Fall; denn, wenn man einen Eindruck unterschieden hat, so muss
man sich entscheiden, ob man eine Bewegung susfiibrt oder nicht.
Ieh nehme an, duss bei der von uns eingeschlagenen Methode bei
einer einfachen Reaction die Bewegung automatisch erfolgt. Wonn
jedoch Lichteindriicke von verschiedencr Farbe fz B. roth und hlau)
benutzt wenden und nur bei blau die Hand gehoben werden soll, 5o
knnn der Beewegungsimpuls nicht eher nach der Hand gesandt wer-
den, al: bis die Versuchsperson weil, dass das Licht blan ist, Tch
halte es bei der von una eingeschlagenen Mothode fir wnmiglich, der
einfachen Reaction eine Unterscheidung hingusufigen, ohne dass su-
gleich eine Wahleeit hineutritt. Wir kiinnen indess dia Matur der
Unterscheidung iindern, ohne migleich die Wahlzeit wu varindern,
und kinnen so mit ziemlicher Genaunigheit wenigstens die relative
Liinge der Unterscheidungszeit untarsuchen,

Das Object, welches vom Gesichtssinn am raschesten unterschie
den wird, ist ein einfacher Lichteindruck, Um die hiersu erforderliche
Zeit gu bestimmen, nahm ich gwei Cartons, von denen der eine gang
schwars war, der andere auf schwarzem Grunde eine weile Fliiche
trag.?] Einer vom den Cartons wurde, ohne dass der Reagirende
Wwisste, welcher es war, von dem Ablesenden in die Haltefedern des
Pallchronometers geateckt und dann das Uhrwerk in Gang gesutat.
Dier Reagirende fixirta den graven Punkt auf dem Schirme, welcher
sich unmittelbar vor der Mitte der weillen Fliche befund , unterbrach
mit der linken Hand den Strom und liell den Bohirm fullan.® Der
Carton erschien an der fixirten Btelle, und in demselben Augenblick
wurde der Uhratrom geschlossen. Der Heagirende sah an der fixirten

———

1] Physiol. Paych. 11, 351. Phil. Bind. I, 52,

4 Bei meinen ersten Versuehen war dic wellle Fliche 3 om lnng vpd 3 gm
}'"f]'a Spiter wurde olne edwas graface Fliche bonutst, was aber auf die Langn der

*tem keinen Kinfluss gu hahen schion,

3) Bei den eraten Versachen Tabelle AVIL, XX und XEXVIT el der Al
I“fm'l" Apktor lied der Resgirende selbst mit der Linken Hand dea Behinm Eallen,
eil ar gy gronier den Augonblick wussts, wo der Feis crecheings mugate, also
“eniger langs suftmerkeam su sein braachte.
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Stelle entweder nichts oder eine weille Fliche, Im zweiten Fall hyy
er seine Hand so rasch als misglich, im ersten liell er den Schliisag)
geschloszen, und die Uhrzeiger beweglen sich weiter, bis der Ablesenda:
das Uhrwerk anhielt. Jede Reihe wmfasste 26 Versuche, dus weify
Licht kam darunter |3mal vor, Th nur im letzteren Falle Zeiten go. ;
messen wurden, so sind in der folgenden und den splteren Tabellay
dieses Abachnittes die Mittel aur aus 13 Versuchen (die corrigirten
Mittel avs 10) genommen. Es ist ersichtlich, dass, wenn der Reugi-
rende sich bemiiht, die Beaction milglichst schnell anszufithren, e
leicht ddie Hand heben kann, auch wenn der Eindrock nicht da jse,
Wenn das oft vorkomme, sind die gemessenen Zeiten nicht richtig,
sondern 2u kurz. GriBere Fehlor dicser Art wilrden sich aber an dem
Eintreten falscher Heactionen in det Versuchshiilite, wo kein Licht-
eindmek stattfand und daher die Reaction unterbleiben soll, verrathen
miissen, Inden vorliegenden Versuchen kamen solehe falsche Reactionen
knum vor, auller wenn der Reagirende gestict war, oder wenn div zm
unterscheidenden Eindriicka einondersehrihnlich waren 'z, B, bei Unter-
scheidung von Buchstaben die Zeichen Eund F). Im ersten Falle wird
der Mittelwerth nicht emnstlich becinflusst, da es ebenso wahrscheinlich
igt, dass die Reactionen gegen den richtigen Werth su groll ala dasssieza
klein geworden sind. Im zweiten Falle lisstsich annehmen, dass die von
mir angegebene Methode, sinen corrigirten Mittelwerth ansugehen, alle
vorgeitigen Reactionen ausschlieBt, Ieh gebe iibrigens in den Tahellen
die Fahl der fulachen Reactionen mit an, ') was v. Kriea und Auver=
bach, Merkel u. A, untedwssen baben,

Die Tabelle XI1 gibt die Zeitdaner an fiir die Unterscheidung
einer weillen Fliche und die daranf folgende Reastion. Die einfache
Reactionsgeit fie B. und . betragt ungefihr 150 o, Demnach sk
[indem ich, wenn auch nicht ohne Bedenken, annehme, dass die
schon in der einfachen Heaction vorkommenden Vorginge hier wie
dort dieselbe Zeit erfordern] die Zeit, welehe nach dem Eintritt det
Nervenimpulses in das Gehitn vergeht, bis eine Lichtempfindwng
entsteht, und his weiterhin ein Willensimpuls vorbeveitet und nach

1} Thie unter F. R, (Tab. XV .} gegehencn Znhlen sind nicht etwa Mittel, e
dern geben die Gesammtgabl dey falsehen Resctiosen an, welehe in den dardber &
darseThim Spalte angefihrten Reiben der Tabelle dherhaupt vorgekommen aind-
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dem motorischen Centrum gesandt ise, fir B, 61, fir O 95 0. Wir
diirfen wohl annehmen | dass die Zeit des centripetalen und centrifuy-
galen Fortsehreitens durch das Gehirn ungefibr dieselbe ist.  Setzen
wir dann ferner voraus, dass die fiir die centralen Vorgiinge gebranchte
Zeit ungefihr 1 gleichen Theilen auf die Unterscheidung des Licht-
eindrucks und auf die Vorberitung des Bewegungsimpulses zu rech-
nen ist (auf alle Fille ist die ganze Zeit so kurz, dass wir hierbei kei-
nen bedeutenden Fehler begehen kinnen), so wiirde die Untersclioi-
dungszeit filr Licht, wenn die Avt desselben nicht unterschieden wu
werden braucht, fiir B. gleich 30, fir o, gloich 500, und die Wahlzeit
wiirde in diesen und ihnlichen Versuchen chenso groll epin.

Tahelle XIL
& .
|
I F iy ¥ b ¥ N !
4L 20 ) 203 i 134 4 48 7
f9. 217 18 213 12 FO ] i3 M7 15
Mk & 1% 8% 1 206 13 294 1]
i, 5d k13 7 11 26 1% 241 i
211, 214 21 254 13 o6 16 7 i
114 0 2isfi 1B A 1% 10 7
i 0T i 205 7 156 ik 254 1
X5, IT0, 19 b 24 21 a5 14 253 15
L3 1] 19 205 1 i3] 24 250 0
a1, A a4 205 15 244 i 248 %
isn 13 140G f 2406 10 247 T
191 18 (BT T 251 11 252 ]
183 i 185 > 4 17 242 12
2, V. a3 13 b ] T e T 202 4
4. i 13 o g 51 11 a1 [
M. 211 b 07 i1 41 14 240 a

In ganz derselben Weise wurde die Heaction mit den Sprachorga-
fen ausgafiihrt. Sobald die weille Fliche erkannt war, sagte der Rea-
girende sJetst|s und die Zeiger des Chronoskops warden mit Hiilfe
ltz Lippen- und Schallschlfissels zum Stillstehen gebracht, War die
weille Fliiche nicht da, so blich der Reagirende stumm, und die Feiger
Vewegten yich weiter, bis der Ablesende das Uhrwerk anlielt.
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Tabella X111,
Eehalisehliaael Lippemschliass]
B, i B, s
T R i R X B R i _R.f_-
IV, 245 291 i 261 246 241 276 5
4, 55 247 e A0S 1 44 261 2TE
a 234 247 74 111 253 b ) kil 250
47 494 I6d 2841 i 243 PRI RS
T. 748 246 ¥4 | 208 244 245 206 6
i3 246 l T4 274 TR kL] 243 Tl 264
|

M. V. il | 11 158 12 14 1 18 11

Wir haben geschen, dass die Daner des in der einfachen Renc-
tion enthaltenen Bewegungavorganges grifler ist, wenn eing einfuche
Eepction mit den Sprachorganen, als wenn sie mit der Fland ansge-
fiihrt wird, Nun ist kein Grund vorhanden , warum die Unterschei-
dungs- und Wahlzeit, die man durch Subiraction der einfachen Reac-
tion (Tab. ITI} von der hier gemessenen Feit findet, nicht diesclbe
sein oll, als wenn die Reaction mit der Hand auwsgefiihet wird. He-
rechnen wir aus den mit Lippen- und Schallschliisse]l gemachten Ver-
suchen den Mittelwerth, so erhalten wir in der That fir 2. 65, fir ("
100 v, wie mit den mit ﬂer IIﬂJ:ul ausgefihreen Versuchen schr gut
ibereinstimmt. - 0 7

Wenn wir statt der zwei schwarzen Cartons, auf deren einem sich
eing weille Fliche befind , zwei weille Cartons benutzen, auf deren
einem eine schwarze Fliche anfgeklebt ist, und die Versuchspersmt
nur suf den schwarzen Eindruck reagiven lassen , so sind die Bedin-
gungen im Wesentlichen dieselben; die Apperception mag vielleicht
ein wenig mehr Zeit erfordern, die Wahleeit ist voraunssichtlich die
pelbe. Die Resultate von Experimenten dieser Art sind in der folgen-
den Tubelle enthalten.
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Tabells X1V

B [N
R o R FT A ¥ R Fr
& I @0 | 953 16 238 L) 293 16
14, 297 I 28 7 PRt 13 4 I
19, 245 3 244 13 111 i+ 230 8
ik 21h 0 212 14 444 12 239 T
al. 207 1 227 7 45 21 2l 12
M 213 18. | 3 11 31 16 236 11

Befestigen wir an Btelle des Schwars irgend eine andere Farbe
auf dem weillen Carton, so wird die Unterscheidung vielleicht etwas
schwieriger, da es nicht gunz so leicht ist zu schen, ob 2. B. gell
mler gchware vorhanden ist, die Wahlzeit aber Lleibt voranssichtlich
dieselbe, In einer Heihe von Versuchen [welche in der Tabelle XV
links angegeben sind) wurde nur eine Farbe auf einmal hemutzt , in
viner gweiten Raihe {welche in der Tabelle vechts steht) 10 Farben in
der Weise, dnss der Reagirende nicht wusste, welche Farbe kommen
wiirde, sie aber auch nicht 2w unterscheiden brauchte, bevor er die
Reactionsbewegung ausfiibrte, Fs brauchte also ein wenig lingere
Zeit, zu erkennen, dass eine Farbe da war (auch wenn dic Farbe nicht
unterschieden zn werden brauchte], als dass weil da war. Es ist
nach au bemerken, dass B.'s Zeiten' 1885 kiivzer waren als 1954,

o
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Tabelle XV,

. [ A ("
R|r|r|& 2| ®| x|l p
| i
ornnge 20 WM. | 201 | 2ou | 258 | 351 | 22 X110 | 25m I 2R | 345 | zay
violett 202 | 250 | 251 | 246 260 | 254 | 260 gy
sehware 250 | 253 | 236 | o 260 | 265 | 280 Bny
roBR 6. L 2o | 263 | 270 | 288 | AL 238 | 2e2 | 245 240
broun T 205 | 2o0 | 967 | w3 | T o7H | oe | o ey
il ] L) 2RO | BT | RGE | D S - T
roth 10, 177 282 | 264 | 205 | oL | 230 | 2o | 2z | aag
blau YHG | 265 | 281 | 279 210 | 223 | B WS
griln L | A4 | MR ) 265 200 | R0 ) 15 | 294
golb 254 | 262 | 2840 | 286 200 | 229 | 054 | 253
M. 272 | 272 | 264 | 264 247 | 248 | 240 | 248
M.V 2 13| 18| 13 25| 17| 24| 17
F. R i b u ; i

Weiter heatimmten wir die Apperceptionezeit, wenn die Farbe
unterschieden werden muss. Wir betrachteten swei Fiille: einmal wir-
den die Farben paarweise genommen und eine Farbe von der zweiten
unterschieden, im andern Falle war jede Farbe ans 10 Farben heraus
. erkemnen. Mit blanem und rothem elektrischen Licht (das Licht
der oben erwihnten Puluj'schen Riéhre durch gefarbte Gliser ge-
eehen) erhielt ich alas Appercaptions- und Wahleeit fiir B, 75, fir &t
10649 .7 Bei den meisten meiner Versuche, nimlich bei allen, welche

———

1) Dios aind die cingigen von den in diesem Abeehnitt besehrichonen Vet
auchen, welehe sehon von anderen Beobochtorn pemachit worden sind, Dond ers (Aroh.
f. Annz, w, Physial, 1905) fand dic Zeit gleich 158 @, Wundt [Phyaicl, Psyeh. I1, 3811
pleick 200 bin 3507, v, Kriea v. Auerbach, welche unter der Leitung’von Helos
kolis arbeiteten [Arch f. Anat. und Phynicl 1877}, gleich 12 und 34 2. Die von deo
letzteren pefundenesn Felton musa leh sugweileln ; sie sehelnen mirga kirz su aein, obs
dass sie richtig avin konnton, Teh weiB nicht, wo der Fehler liogt, da die Versath®
augenseheinlich mit grofer Borgfelt angestellt aind, aber die eipfnchen Eeagtiohts
gind gelir lang ood die Hesetionen mit Unterscheidung und Wnhi sehe kurs. Lie
Intxteren migen su kure gemaht worden sein dureh hufiges Varkommen von ¥or°
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mit Hillfe des Fallchronometars angestellt warden, benutzte ich Tages-
licht, welches van einer farbigen Fliiche reflectirt wurde, weil dies den

jhnlichen Bedingungen unseres Sehens am meisten entepricht,
Roth und blau eder grin und gelb wurden paarweise genommen, die
farbige Fliche war 3 mm hoch und 3¢ mm breit, Die in der Tahelle
gegebenen Zahlen sind Mittel aus 6 Rethen.

Tabelle XV

X, ,

27, KL=% KIL ruth avs | 2k | 2%: | N H B 1 1
Wew [ 267 [ 1% [ 280 [ 87 | 29 24 | 25 | 18

1,—5. XIL grin | 208 | 26 | 265 | 15 | a3 | a2 | 312 | @
gelb | 276 | 26 | 2% | g6 | 207 | s0 | ae0 | op

AL 27T | 23 | Y | 46 | doe | 32 | a0g |

F. B 3 §

Ferner warden 10 Farben paarweise genommen (wie in der Ta-
helle durch Trenmungslinien angedeutst| und die Zeit hestimmt, wal-
che man braucht, um eine Farbe von einer anderen #u unterscheiden.
Wenn wir aus den in Tabelle XV und XVIT gegebenen Zanhlen noch

etitigen Henctionen [dic Zahl der folechen Resotlonen st nicht anpegebec]; aof
alle Fille halte ich die Methode jener Faperimentntoren, die Mittel su herechnen,
for bedenklieh, da nie im Weglnsipen von Reactionen siemliok willkilrlick verfabeen.
fie peben nicht an, wieviel Versuche sie in einer Befhe ausgefohet haben, nber ous
fen im Anhangn gegebensn Mustecreihen fnden wle, dsss ib elner Reihe 22 Hene-
linsien benutst wurden, in einer anderen, wo Licht su unterscheiden war, nur 9, so
lnss wir annehmom ditrfern, dnas in der letsten Heihe mehr ala die HElfe der Ver-
“uchp weggalasien int. Herechnet mon nus den von jhoen benutzten Reastionen die
mittlere Varintion, so findet man, dass aie 6 ¢ betrkpt [also msch melner Ansicht
Eleiner iat nls der mittlere Fehlar fhrer Bogletrirvorrlehtung); die mittlers Reaetion
dor entaprechenden Rofhon einfacher Reactionen (boi deren Berechnung suh Ver-
suche weggrlasaen nind) iat 12 o, alan grofer als bei der Unterseheidung, woa allen
Ed"hmﬂaﬂ‘ﬂ nndarey Beabachter wileritreitet,
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einmal das Gessmmimittel berechnen und daven die Renctionsge;
und di¢ von uns angenommens Wahlaeit subtrehiren, so finday wir,
dass B, 100, £ 110 & broucht, um eine Farbe von ciner ﬂ“llﬂ"m:m
untersclieiden,

Tahalla XVII.
i o
» ¥ R|F R iy x| &
22, KII. GrAnEY JE | 2 L N s | 47 0| |
violett 2h8 | e 202 | 15 o [ 1R | 297 |
sehwars M7 | am 0 | 28 o718 | 16 279 | @
. T. ~ rasa uBE | 19 204 | 14 Az | 28 | M | s
1. brsun e | 20 hg | 15 Mo | @ 21 | 18
I, gTEL 81 | 1T 4R7 i 397 | 4 367 | W
il Tuth 78 | 2% a5 1 323 | 4o ang | g
Blan 57 | 19 E51) 7 | 4 205 | 18
griln LT 265 | 18 ala | oA | omx | o
gelb Th | 2% 273 | 18 287 | A g |
AL osz | 92 | ago |15 | sua | s | sos | m
| | I

F. H 1 5|

In den punichst anzugebenden Versuchareihen bestimmte ich die

, die man broucht, wm eine Farbe von 9 andeven 2w unterschei-
den, was wir als gleichbedentend mit der wirklichen Erkennungs-
zeit einer Farbe betrachten kimnen. Die Besultate von 10 Heihen,
in denen die Bewogung mit der Hand, und von 5 Reihen, in denan sie
mit den Sprachorganen ausgefihrt war, sind in der folgenden Tabelle
angegeben. '

Wir erhalten so als Zeit der Erkennung einer Farbe fir B, 105
far €. 117 o; oder 5 und 7 o linger, als wenn ¢ine Furbe von einer
gweiten zu unterscheiden ist, und um 26 und 41 ¢ linger, als wenn
nur unterschieden werden soll, dass iiberhaupt eine Farbe da ist.
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Tabelle XVIIL
B. 4
R ¥ R | F' ] L4 R | ™
Hand
17. K11, mwth 317 I 01 H1 | i | 2
grin 06 | BB | 281 | 10 | 330 | 80 | 33 | 2
au g0z | a0 | 06 | 20 | 316 | 33 | 318 | 22
18, i D40 | o6 | %6 | 9 | Me | T | & | 3
gelb B0 | 13 ] 6L [ 0 | Y | 4 | M0 | M4

|
mchwars | 283 | 22 | 23 [ 14 | 200 | a8 | 208 | @
]

14, A ELLEC iy | 2% 5 | M0 70| 1%
violott K2 16 e | 11 312 HE S HE ol
hraun s | 1% 14 | 5 #a | a0 HY K ]
FORR il ] a0k 0 12 117 12 305 12

A, 207 | o4 294 13 Ha I 25 T2 16
F. R ' 4|
Eehnllschliissel

I7. 1, m:ﬁl 111 58 207 1B 560 25 FH 1%

1% griln 203 11 200 7 Ao 12 4 7

1, achwars TG | 34 b T e | 16 ML | 11

4. vinlott 271 0 205 3 S0 i} HEIT | 14

26, bragn U6 I8 i 11 it ] 44 47 a2

BI. 290 pLdl 2H1 15 130 4 #7 17

'iu (mit der Hand ausgefiibhrten) in Tabelle XVIII angegebenen
Resultate wurden bei Beginn der gamzen Untersuchung gewonnen
die Versuche wurden wiederbolt, nachdem wir 4 Monate lang fort-
withrend Usbung gehalt hatten, uwnd dann wiederum nach™ einer
Pause von 3 Monaten, Die Resuliate stehen in der folgenden Ta-
halle X%,
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Tahelle XIX.

i, oo A, o,
2wl r|® Rlr | r| gl
roth 4, I¥. 244 | 237 21k l 287 2.VIL | 263 | 247 | Eg
griln 47 | PR L] 411 | S0 9. 247 | 202 ]
s | aq0 | 3 | o6 | 20 | ot agd | 57 | 326 | 310
ﬁn]l 238 | ™A 273 | 275 253 | 25T 280G ] 2T
.Hd'h B. UG | Y Jig : k1] 245 | 243 267 | 6L
| T
ML 250 | 16 ay | 25 04 | 266 BHE | REy
MY i ' w1 ao | 17| 23| 15
F. R, 5 a I 1] 1]

Uebung verkirete also die Unterscheidungs- und Wahlseit unge-
fibhr vm 30 ¢ fur B, und 20 ¢ fur O, und diese Verkiirzgung blieh be-
stehen, wenn man lingere Zeit hindurch keine TUchung hatte.

Tabells XX,
& L
i F X Fr X ¥ B i
i 1L il H il 18 0B 1% 2HE @1
27, OL. T34 il i 1% 24 L3 209 g
1. IV. Hik Hir 194 3 il b 255 1z
i HES L) 25 351 ot} P I
200 15 Pk 1] 07 x5 Ihl 16
1
Bl 20 9 ot 17 258 23 257 18
i

Nuch denselben Methoden fand ich die Zeit, die man braucht
um einen Buchstaben zu erkennen. Meine Experimente sollten die
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weitdaner solcher Vorginge bestimmen, welche fortwihrend in unse-
rem Gehirn vorkemmen; die gewihlten Buchstuben sind daher solche,
wie wir aie gewihnlich zu lesem bekommen (von der Grilbe, in wal-
cher dies gadruckt ist]. Fir griflere Huchstaben ist die Feit ctwas
kiirzer, Uei den ersten Veesuchen, welche hierher gehiiren, brauchte
der Buchstabe nicht erkannt zn werden, man musste nur wissen, dass
¢in Buchstabe da war; die Bedingungen sind also dieselben wie bei
den ersten Versuchen (Tabelle XY} mit Furben,

B. braucht also (wenn wir diesclben Annahmen machen wie frither)
47, 0 88 ¢, um zu sehen, dass ¢in kleines Object sich auf dem weilien
Curton befindet.

Der nichste Fall ist der, wo ciner von zwei Buchstaben von dam
anderen zu unteracheiden war; dabel wurden A und % als Reize be-
nutzt; die Mittel sind aus ¢ Reihen berechnet. ‘

Tabells XXT.

L—10, X0, | A HE 1 Al19 16 Hy &1 323 18
& d30 4l Hil 21 REL] bl A il

M, a2k M) sE 18 a7 HEY 435 1%

F.1L ]

=

E. brauchte also 142, . 137 @, um einen Buchstaben von einem
sweiten zu unterscheiden, resp. 45 und 31 o linger, als um eine Farbe
von einer anderen zo unterscheiden.

Wir kommen nun zur Betrachtung der Zeit, welche man bruucht,
Um ginen Buchstaben von allen {ibrigen zu unterscheiden, d. h. der
Zeit, welche man brauncht, um cinen Buchstaben =1 erkennen, Esist
df“' ein Vorgang, mit welechem unser Gehimn fartwihrend o than hat:
die dasu erforderliche Zeit ist daher von besondersm Interesse, Wenn
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g, B. die Zeit fir die einzelnen Bucheataben verschieden musfEllt, s
ist es von der griliten praktischen Wichtigheit, die Bachetabon | wl.
‘che die meiste Zeit erfordern, um gelesen zu werden , so abzuindery,
dass diese Zeit kiirzer wird. Wenn es 20 # Linger brancht, um E, glg
nm ein anderes Schriftzeichen 2 erkennen, welohes man an seiper
Stelle gebravchen kiinnte, z, B. 4, so ist es emtaunlich, wis viel Zojt
vergeundet und wie viel unnithige Anstrengung dem Auge und Gehim
anfgebiirdet wird. Ich habe eine groBe Zahl von Versuchereihen ver-
iffentlicht, |} welche die Zeit bestimmen, wie lange ein in reflectirtem
Tageslichie gesehener Buchstabe auf die Netzhaut wirken muss,
um erkennbar gu werden. Diese Versuche zeigen, Jass dic einzelnen
Buchstaben durchavus nicht gleich gut lesbar sind; unter 270 Venm-
chen wurde W 24 lmal richtig gelesen, E nur Gimal. In dicsem Falla
war die pange Feit [der Einwirkong aof die Netehaot) kurs, 1—1.5 g,
und der Unterachied der Zeit fir die einzelnen Huchstalen entspre-
chend klein, Wenn wir indess die ganee Zeit bestimmen, welehe man
brancht, um den Buchstaben zu erkennen, so diirfen wir erwarten,
dase wir die Zeit fiir einen einfachen und deutlichen Buchstaben e
triichtlich kleiner finden werden als fiir vinen complicirten und leicht
e verwechselnden ) ehenso wie die Zeit fir cine Farbe kiirzer ist,
als filr einen PBuchstaben. Versnche dieser Art wurden sowohl mit dar
Hand als mit den Sprachorganen angestellt, Bei den letzteren tritt
indessen eine kleine Complication ein, do wir nicht sicher sein kin-
nen , dass eine Differenz in den fir die einzelnen Buchstaben gefun-
denen Feiten nur auf die Unterscheidungszeit suriicksufibren st
denn es wiire miglich, dass die zur Benennung der verschiedensn

) Philos, 8tad. 1E; Tirein Mo XXX

2 Ea war mir nicht miglich, die Apperseptionazeit far verschisdeno Alpha-
bete und far die einzelnen Buchstaben geosw und endgnltig zu bestimmen. Bei
meinen Vermiehen konnten die versehiedenen Buchstsben nicht wohl in derselbin
Heihe rorkommen, und aulBerdem wurdon nur in der Halfte der Verauche Vorghnge
gemessen, Dia der Unterachied der Zeiten gering ist und die Varistion der Bethen
verliilnisamalg gro@, mass cine grofle Anzahl von Versuehen gemacht werdan, be
vor enan mit Bicherheit den Unterachisd der Zeiten [ir die singelnen Buchetahes s
geben knno, Thas int indens nieht nur ein Gegenstand von wissunachafdlichem Ia-
terease, sandern nuch vor groer praktischer Bedeatang; es ist daher su hofes, dase
cl:r::m alnigen Experimentstoren unabhingig von einander grindlich unierd
I
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Puchstaben, d. b fir die verschiedenen Bewegungen der Sprachor-
gane, erforderliche Zeit eine verschiedene ist, Diese Differens der
Feiten konnte indess nur sehr klein sein, da der Reagirende vorher
wueste, weloher Buchstabe zu nennen war, so dass eine Wahl swi-
schen verschiedemen Bewegungen nicht in Frage kam, wie dies bei
den Yersuchen des niichsten Alschnites der Fall sein wird, Die folgen-
den Tabellen geben Resultate, welche zu verschiedenen Zeiten erhal-
per1 wurden,

Tahelle XXIT.

. o
rlyr|l w2 || r|¥v]|m|wr
Hund

11, X1IL B 55E 25 a4 I8 M2 | 28 | m48 I 17
1% % 45 s 150 18 30 | s ans b
A a97 M 44 14 a7 | =2 34 T
16, M 38 6 b ) 309 15 i o
E BH0 E] 345 i 3 08 126G i
11, & 513 28 s26 i a4l 25 438 17
P 449 g FAD 14 419 e HE 18
T 30 patl 120 1 Bk qix HET) 18
1%, 0O 035 14 07 it a0 25 01 18
L s 5 308 10 4G a5 a0 16
M. A6 20 anz 1" k) 25 dal 16

¥. R, [ 1

Aehollpehlinanel
17,11, . A fied | 27 537 17 408 14 401 11
14, M | #6 | aa2 40 410 0 412 17
1, E 08 | 36 | atd 23 150 35 A64 o5
H, P g1 | %2 | ser | 13 | a: 13 | aos E
6, 0 103 a1 0T | 16 mp | 33 372 27
s | ae | e | me | 2o | ams | ws | sm | s

F. H. 1 1

Wondt, Philas. Sdudies, [T i1
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Tahelle XXTII,
ThanAd Sprnehorgain
£ L A Lid
R i R i i LR R kil
A 13,1, | 509 ke 323 i 15. L | &34 25 ksl 441
B 1. SlFT a1 A0 ani 14, Ha ahil il E{1K]
[ T. Al 11133 Mg 522 17, 7 311 o 02s
I 343 Ak a9 hEN Sk R4 246 | 534
E 14, A28 A adi HE R 15, i HH| 45 A | o2
I T, A2% A24 d5s A4 0, 07 F1 417 | A2y
G HHL HIY | a4 i i a0 A1 HiE
H 14, ki b A0 A0 T F05 ans Hils HE
1 ik 0% 290 A0 71 275 i LI 130
J A 3G | Ben | eS| 29, 4 | E | 3 | NS
H H kLI BE A5 a7 Fad Al Ala 4
L 14 PLETRR 11 i 2% . S 3 ST | 483
A [HB HI ] HELH FE o 1o, A4 a0 4%l HES
o 2i. 18 H17 154 BRI 1. als a2l b IS
0] 14. b H PLTF A=y L3, ) alg 155 HrE
[ 58 54 ET a2 ), a1 a4 as |
i 21 317 F10 | 3EE 10 1. 12 ald A1z 2
R 311 1 H 317 BHE HE[H) g 315
B 14. 155 51 i) HET Ih. als A2 HE | FIE
T F1U i d1n 05 2. als 315 | M
| o, Uk a8 ¥2n HE] | 24, 420 40 i) 351
v 'y 321 1 354 330 a2l 1ET i s34
w bt e b g | i a1z 14 43 | 345
X 315 =y b | R a5 qiE2 Akl
¥ oIk Wy b S R Ky 115 HIE Rk Ean
KA 12, HEH| A T | b 14, AG0 KER] E 324
M. HA 1) FE i3 384 318 Fa AEG L
MY x2 13 21 14 2 14 &a 16
F.H. i3 i3 i% 4
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Tahelle XXIV.

N, . 0, i
| ®m|®|® 2|l m| 2| &
i 5 IV, 295 ! 202 a21 1B | ML WTILL | aRT | ans Jid | G
x i, a7z [ i ] E | 200 diE | 3l 310 | 303
A 276 | 28] | N2 | 258 e 255 | 805 | 30 | A
Bl 7. 2 | L 02 | 346 4, IG5 | 2045 a7 | 306
I LB H] [ 1B FA¥ | 33] ald | s06 ais | 31
AL 2hG | CEED H12 | 05 | 3M e 1= I [
AW, 25 | 1 ak | 1d w214 M| 18
F. H. z 3 i a |

[Hesclben feigen cine Verkiimung der Heiten durch die Usbung:
nehmen wir die mittlere Tabelle, welche die meisten Versuche enthiilt,
undd deren Feiten ungefale dos Mittel aus allen drei Tabellen dar-
stellen | so finden wir, dass die Unterscheidungszeit fiir einen groben
Buchstaben [von der vorliegenden DruckgribBe) fiir 2. 119, fir € 116 0
beteligt. Die Zall der Verduche, sus denen die in den Tabellen ent-
linltenen Resultate berechnet wurden, ist sehr groB, aber declh nicht
groli genug, um die Zeit fir die cinzelnen Buchstaben endgiiltig
Leatimmen; wenn ich indess ans den vier Reihen, welche mit der
Hand auf Eund M gemacht sind, dasMittel nehme, so finden wir, dass
B 18, €022 lEnger brancht, um E, als um M su erkennen. DieReihen-
fulge fiir die & Buchataben, mit denen je 4 Reilien gemicht waren, ist
MAZBE, was [die Stellung vor % avsgenommen) mit der a. . O,
mitgetheilten nach der Lesbarkeit (d. h. der fiir die Einwitkung auf
‘l"'f! Netzhaut erforderlichen Zeit] geordneten Reihenfolge iiberain-
stimmt.  Achnliche Versuche wurden mit kleinen Buchstaben ange-
stellt, die Rosultate stehen in der folgenden Talelle, Es scheint hier-
vach, dass die Unterscheidungszeit fiir grobe und kleine (lateinische)
Buchstaben ungefihr dieselbe ist, was abermals mit den friiher nach
T ganz anderen Methode angestellten Versuchen fibereinstimmt. 1)

1} Philos, Stud. IT, 4. — Mind XXX,
1
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Tabelle XXV,
Hanid Sprachorgane

B, 0. i 3 e,
R|®R| R ® |l r|®| R
b 6L | aoi | 206 | ae4 | pon | o2on | s | 317 | s | am
£ 207 | 208 | o2 | a3s 08 | fon | s | s
B 1. e | 3Eo | azv | dE0 | 2% Ade | 328 | 31 | 30w
£ TR BT ETIR T sio | a4 | sz | as
e |12 | 137 | 34z | 336 | use aon | s | aae | am
| 123 H s L% 154 AT | 20 | 338 | M3
p 13 aza | azn | a41 | a37 | 28 246 | 248 | 350 | a1
£ at1 | apo | 519 | ma ans | a0 | a8 | a4z
0 I4. ook | oo | oaod | 0 g | w9 | fus | ase
1 ana | do0 | 308 | a0t Al | ad | 34 | am
M. e | anz | a27 | am 5 | stz | aas | ase
M. V. 14 15| 28 ! 14 0 11 25 | 18

F. R 4 8 || ? 2 |

r

Wir kommen nun zur Betrachtung der Untermscheidungezeit far
Wiirter, messen alao einen Vorgang, weleher im Gehirn fortwahrend
vorkommt, Es worden 26 Wirter genommen, der Reagivende hob die
Hand nur, wenn ein hestimmtes von il erwartetes Wort erschien.
Die so bestimmee Apperceptionszeit ist die Zeit, welche man braucht,
wm ein Wort von den 25 anderen mu unterscheiden. Die Zeit ist ein
weniy linger, wenn man ein Wort von anderen zu unterscheiden hat,
welche ihm der Form nach sehr ihnlich sind, & B. hand und band.
Wir diirfen nicht vergessen, dass die Appereeption kein scharf dafi-
nirter Vorgang ist. Wie ich gezeigt habe, erkennen wir, dass ein Buch-
stahe da ist, bevor wir erkennen, welcher es ist. Ebenso hraucht es
eine weitere Zeit, bis der Buchstabe mit allen seinen Eingelheiten &=
kannt ist, bis man z. B. sehen kann, ob er unvollkommen gedmnkl
iat, w. dergl. Dhia folgenden Tabellen enthalten die Resultate von Ver-
suchen mit englischen und deutschen Wartern.



Peyehomelriache Uniomsnehungen.

464
Tahelle XXV,
= - Hend Bprachorgone
. .
rimw|r| & R|E|R|R
mind 19, %10 | 363 | 2s2 | asv [ aze | 13 L | 960 | 26 | 574 | 364
Tife 15. a8 | as1 | 37 | AT 9gR | 967 | 383 | 365
timp 16k, sa3 | 80 | 338 232 | 15 311 | ap2 | 971 | 386
kpase 7T | A6 | 983 | 384 381 | 924 | B85 | 26l
child 45 | 243 | 328 | agﬂ 11, 347 | 3 | 270 | BTG
vEKE 18, 553 | 359 | 2460 | 1 FA7 ) A36 | an4 | A04
truth a62 | ave | 3T | 387 | a0 | 11 | 380 | 353
AR ad1 | 339 | s0e | a@n 513 | 316 | 372 | 950
Tt 18, ga2 | ang | soT | oamd aag | 30z | ase | a7e
i atg | a3 | sue | ase 294 | 502 | 340 | 340
L q45 | 841 | ae0 | 358 azn | 3t | se3 | a3
AL V. 25 | 1a| w6 17 g3 12| | W
F. R, % 4 7 0
educstion P E TR TR TR T R A T T T
hiloaphy w0 | 302 | 348 | asd 241 | 251 | 316 | 377
.[Irn.clw'l.gge T, add | 307 | sue | 2e0 | 2 353 | 345 | 320 | G10
srchitesture a1y | a7 | aee | ane 857 | a6 | a8 | 340
lterature | I0. az | a20 | 563 | 364 | 25 933 | anz | 377 | 38
tempernnee 41 | 333 | 3% | 404 4340 | 330 | 577 | 376
igmranee zo0 | 2a7 | 980 | aao azh | ai0 | avs | a8z
t:ﬁ?-aiula.n aon | a2 | 480 [ 270 [ 36 ax0 | 333 | 451 | 48
epthasiasm | 14 %34 | 357 | 40h | 409 F54 | 340 | 404 | 400
imagination s21 | 317 | 484 | 996 a40 | aa7 | 9% | 581
M. a4 | 330 | a0 '_ 4T3 s44 | 340 | 971 | 370
M.V, o5 | 16| 28| 1 oy | 15| 27| 17
F. K. ] ] [ 1}
Buch aq, 1. | 290 | 204 | 367 | s6s | 25,10 | 915 | 518 | 359 | 935
Fahl AR E L a0 | 319 | 370 | 378
Kunst 307 | aon | aed | 374 a0 | 14 | a6z | ase
Welt 38 | 307 | a8l | 363 dod | d06 | A2 | 36
Haus 4, ans | opg | and | 053 [ o4 wag | 297 | 939 | 344
Licht 504 | 320 | 254 | 3p0 AEO | 320 | ABE | AKO
Eind aug | 3e3 | 977 | 480 307 | 308 | 362 | 356
Land 1, a9 | 07 | 360 | 0685 | 26 316 | 321 | a78 | 385
Trum gy | & | 277 | oaTe aa4 | aes | aea | 233
Jahr 919 | 518 | 360 | 269 591 | 395 | 374 | 378
M. 11 | a0 | aer | aer a4 | 16 | 262 | 301
M.V, 1| ol 20 12 17| 12| 21| 20
F. k. B 5§ 10 | 7
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Tabelle XXVII,

Hamnid Eehalleehlnegel

A, L zi. i,

Rlw|r|#® B | ® H;.n'

G IV, | enimd | 266 | D60 8 302 | oG | L4 DL eded | 300 | 307 | a8 | a9
life Sud | DaR foad0 | ke ) 18, life S8 F | 40D | a0y
L B LT L I e T 11 child | 519 | 526 | 60 | 361

=

honae 208 | 296 | B30 | 217 truth | 317 | 318 | 530 | s

8, child | 2HE | 2354 | 321 | 322 | 26, ship | 5200 [ ¥k | G961 | 247
|

AL | zo1 | 280 | 325 | 323 21 | 322 | aus | a5
|

MV, 16| W] 22| 14 o zs' 16

F. 1L 5 | it b

L¥ie Tahellen ergeben uns als Unterseheidungazeit file kuree eng-
lizehe Wivter bei B, 132, bei O 141 g, fir kuvee deutsehe Witter 118
und 150 o, fir lange englische Wirter 154 wnd 158 o, Die Zeit ist
ilso cin wenig (bei &, um 22, hei €0 um 17 o) kitezer fie konee als fiie
lange Wiirter. Wio ich schon in einem fritheren Aufaatze pereipgl hale,
kann ein Wort schneller erkannt werden, wenn es der Muttersprache,
uls wenn es einer fremden Sprache angehict. #. bravchte bei den hier
pngegebenen Versuchen zu den deutschen Wirtern 14 o weniger als
au den englischen, €. su den englischen # ¢ weniger als au den
ileutachen.

Mon bemerkt, dass die Unteracheidungszeit fiiv ein Wort nur
wenig linger ist, als fiir einen einzelnen Buchstaben, Vir fassen also
idie Buchstaben, welche ain Wort bilden, nicht jeden fiir sich, sondern
das Wort als Ganzes anf. 1Me Folgerungen hieraus, welohe fiir den
Lesounterricht von Kindern von Nutzen sind, sind leiclt su ersehen ;
ich habe beveitz frither die Anfmerkzambeil auf diesen Punkt ge-
Tenkt. 1]

1] Thiloa. Buwd. II, 4; II1, ), — Brain XNo. XXX — Mind XXX
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THe cindige newe Unterscheidungseeit, welche wir socl 20 be-
genehicen haben, ist die for Bilder, The Zeit, welehe man brwucht, um
dng deutliche Hild eines Banmes o erkennen, ist ungefithr dieselbe,
welche man branche, wm einen Bawm selbst 2o erkennen; os it das
plan cin Process, wie ar in unserem Giehirn tagtiglich vorkommt, Teh
hatte 26 Bilder von gewdhnlich vorkommenden Gegenstinden, Baum,
Hnmd, Schiff ete, gezeichnet. ungefihe | qem grof. Die Methode, die
Unterscheidungszeit zu finden, war dieselhe, wie vorher.

Tatielle XXVIIT,

df. [

Ehild |
Yol o Hﬂl'lll
|
1211, | Uhr 232 5 a ih 5 1 211 : 14
Hehal Bl 19 205 ] 24 3l A2 | 16
.’Lugt' 4 | 17 2i5 i1 0 T T 36 | 9
o 0l | Hand 7 1} iJ1 1 A 1 P I o 111 I

Hauwin il 1% ME |07 b= PR B e b
Vaogel g1y a8 AT (1] kAL 15 il 11

Fiseh Hin 1% et &3 (¥] ikl ui F4q | 1%
Blait gy |12 2i% 0 411 HY | M7 i
M. Hut ) 26 277 % A ] M2 1w
Behmh | s | 17 | e | g | oann | oaa | s | e
| |
1
M. 174 U I T - O R
i i
F. L. 5 | k-
Hobnallanlliasel
1T 11 | Uhe K ) o 4 KL 1 457 i
. Amge = i} 16 5 4u§ 3 4118 b
. Baum | 28% | 27 | 296 | 7 | 374 | a2 | am | 1%
;l Fiach i1 a5 HE] 4 dindg iR 206 15
=i, Hut 3% it 246 1 H &1]| 4R 1A
AL RET HE | A5 i i ] 154 a5
F. R. . 1
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Wir sehen also, dass die Untesscheidungezeit fir Bilder ung
Gegenstinda, die wir im tiglichen Leben fortwihrend vor Augen
haben, fiir B. 96, fir ¢\ 117 o betrigt, also ungefihr eben so groB isy,
wie fiir eine Farbe, und kiirzer als fiir ein Wort,

IV. Die Wahlzeit.

Hei den im vorigen Abschnitt beschriebenen Versuchen war die
ausrnfiihrende Hewegung immer dieselbe und die damu erforderliche
#eit immer ungefihr gleich., Bei den Yemuchen des vorliegenden Ab-
pehnittes it dagegen die Art der Bewegung abhingig von der Art des
wirkenden Reizes. In Folge dessen ist der Appereeptionsprocess ecin
anderer ale im vorhergehonden Abschnitt, Dort crwartete der Reagi-
rende einen bestimmten Eindruck und saly nach, ob er do war oder
night: beiden jetzt zu beschreibenden erwartete der Reagirende keinen
bestimmten Emdrock und hatte, bevor er veagirte, sowohl den Bin-
druck zu erkennen als die entsprechende Bewegung zu withlen. Man
kimnte erwarten, dass im letzteren Falle der Vergang schwictger
und seine Feitdouer dem entsprechend linger sein werde —, die Ver-
suche zeigen indessen, daes die Differenz der Zeiten hichstens sehr
Elein sein kann.

Yemuche nach dieser Methode wurden zuerst von DondersY
und nach ihm von einer Fahl anderer Experimentatoren angeatallt, in
der Weise, dass die Yersuchsperson die rechte Hand zu heben hatte,
wenn = B. ein rothes, die linke Hand, wenn ein blanes Licht erschien.
Unter Wundi's Leitung hat M erkel?) diessa Methode weiter ausge-
dehnt, indem er bei jedem von 10 verschiedenen Eindriicken einen
anderen Finger hob. Meine ersten Versuche (im Winter 1855—1384
mit elektrischem Licht gemacht) waren dhnlich denen der friihersn
Experimentatoren und ergaben als Wahlzeit zwischen 2 Bewegungen
fir B. 125, fir ¢ 168 o; spiter benutzte ich das Fallchronometer,
welches mir gestattete, statt des elektrischen Lichtes Tageslicht s be-
nutzen, des von einer farbigen Fliche reflektirt wurde, Der Uhrstrom
ging durch zwei Telegmphenschliissel ; der Reagirende hielt den vinen

1y Axch. [0 Avat. o. Phyeiol, 1888,
% Phitoa, Stud, I1, 1,
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mit der linken, den sndern mit der rechten Hand geschlossen. In
Jerselben Verauchsreihe wurden je swei Farben benutzt, entweder roth
und blau, oder griin und gelb; auf roth wnd griin worde mit der rechten,
auf Blan und galb mit der linken IHand reagirt. Jede Hahl gilt den
Mittelwerth aus 6 Reihen {in den uncorrigirten Reihen 78, in den corri-
girten G0 Yersuchen) an,

Tabelle XXIX.

27, XI1.—=2, XI1, rath 241 AT | 288 | 1B | 2 | 98 | 223 | 4%
bilau 206 | 47 | 296 | 1E | 352 | 25 | a20 | 20

1.—5, XII, grikn 280 ) M [ des | 17 | 54 | d2 | 350 18
felb ks | IS | aE | 2o ) 34 | 4 | 3a% | o#d

ML 2y | 37 | W 18 | W0 | 32 | &M | 24

F. R, 9 4

Nehmen wir aus den fir die vier Farben gefondenen Zeiten das
Mittel und subtrahiren davon die einfache Resctionszeit, so Anden
wir, dass B, 145, € 190 ¢ braueht, um die Farbe zu erkennen und sich
fir die zugeordnete Bewegung #u entscheiden. Vergleichen wir diese
Zuhlen mit den im vorigen Abschnitt (Tabelle XVI) gegebenen, so
ergibt sich, doss B, 15, . 34 0 weniger braucht zur Ausfii einar
vorher bestimmeen, als zur Ausfiihrung einer gewissen Bedingungen
interworfenen Bewegung. 1)

1| Ter geringe Unterschiod der Zeiten wind Manchem heersschend erschai-
nen, sher dle psychischen Vorgange sinl nicht so achr verschieden in den heiden
Fﬁ_“-'ﬂl- Bir sind Willkilruets, weon sis gum ereten Mole ausgefitlet werden (die
Eeiton gind dnzn viel linger]; weon sie pbor oft wiederbolt werdow, av worden” sbe
tnamatiagh, Im eeaten Falle wind, acbald man etkonnt hat, desa das Licht roth (=1,
&in Tmpuls vou der Grofhirnrinde nach dem Centrum filr Euardnung von Bewegungom
Eeanndt und dor Bewegungsimpuls susgeltat, welcher die Hond hebt; fm zweiten
]:'I"'u“ wird, sobeld man erkannt kat, ob das Liokt ruth oder blau it ein der Farhe
“es Lichies onteprechender Trapuls nach dem motorisehen Contram gesande und ein
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Ganz dhnlich war die Methode, welche auf Buehstabon ange.
wandt wurde; die Versuchsperson hob die rechee Hand, wenn A qje
linke, wenn & da war. Die in der folgenden Tabelle gegebenen Zahley
pinul wieder Mittel aus je 6 Heithen,

Tahelle XN,

Fi3 .
g |r|x|»| =R .I ro| e
4.—10, XT1, A 328 | 27 Sdd 14 A7 I 11 AT |
b 49 | 24 ;e | i3 482 | M HTe | o
M, HH =] 15 SR ] 18 Bl I 1% 474 H
F. H. H a |

Vergleichen wir diese Besultate mit den in Tabelle XXT gefun-
denen, so ergibt sich, dass Gir die Wahl swischen zwei Dewegungen
eine Zeit hinzutritt bai &, von L1, hei €1 von 43 7, Zehlen, welche mit
den fiir Farben gefundenen gat Gbereinstimmen.

Bei den meisten meiner Versuche wurde die dem Heiz ent-
sprechende Bewegung mit den Sprachorganen ausgefiihrt. Ich glanbe,
dags die hier gefundenc Zeit von ganz besonderem Interesse ist, da
wir fortwithrend in der Loge sind, ein Wort lesen, eine Farbe nennen
su mfissen eto. [lier haben wir anferdem eine unheschriinkte Menge
von Eindriicken und von densetben entsprechenden Hewepungen gut
Verfigung.

Bei den suniichet wu hetrachtenden Versuchen wurden wieder
wwei Eimdriicke angewandt. Der Reagivende wusste nicht, welcher

Beweguupsimpuls nach der rechten oder linken Hond gesehivkl, je naghdem das
Licht rath ader blaw war, Die Bewogung der rechien Hand wied mit der Emplle-
dung des rathen Licktos, wed chenso die Bewegung der linkon Hend mit der des
blauen Lielites so ong associirt, doss der Vorgung in hohom Grade autnmutiseh WEr=
den kann, Wenn die Versuchaperson Lingero %eit in dicser Woise rengirt bat, =
es aehr sehwer, die Assuciation oo vorbagschen wod ebwn die rechte Hand zo hebes:
wenin an einwirkbe.
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gu nennen wik, nannte aber denjenigen, welcher wirkte, miglichst
rasch, nachdem er ihn erkannt hutte. Die Bewegung wurde mit Hiilfe
des Schallschliizsels registrire.  Diese Yevsuche sind eine weitere Ans-
filhrung der in Tabelle XVIII, HIIJ EEVIT und XXVIII oo
nen. Bei diesen machie der Reagirende eine festgesctete Bewegung,
1, h. er benannte ein erwartetes Object, sobald er snh, dass es wirk-
lich dn war; bei den jetzt zu beschreibenden muosste die passende Be-
wegung ausgewiihlt werden, nachdem der Eindruck unterschieden
war, e Besichung swischen beiden Arten ist genaun dieselbe, als
wenn in beiden Fillen die Bewepung mit der Hand ansgefiihrt wivd :
der einzige Unterachied ist, dass wir gewdhnt sind, einer bestimmten
Farbie blan den Mamen blaw 2u geben, so dazs diese Associntion be-
reits vorhanden ist, wogegen die Associntion zwizchen einer Bewegung
der linken Hand und blau erst gom Eweck der Experimente gehildet
wird, In den Tabellen sind die Eindricke paarweise susammenge-
nommen, wie durch Trennungslinien angegaben ist.  Wie gewishnlich
wurlen 26 Versuche in einer Heibe gemache, 13 mic jedem von beiden
Eindriicken; die Mittelwerthe sind demnach aus 13 Versuchen , die
corrigirten Mittel aus 10 Versuchen herechnet.

Tobelle XXXI.
j/ i . e,
R I |l R|® E|lm|RrR|A
. | !

17 1L A A | e | 4 ddn | 1T | mind A% 342 | 452 405
£ :mﬂ!au L life 204 | 206 [ 400 | 40
] i a0 | ae | 405 1420 | A, timo || 296 | 305 | 230 | 389
M 35 | 132 | 405 43 houae | 285 (2491 | u68 | S5
3. E .'-:Esi:l'n 364 085 | 24 child | 255 {350 | 410|415
8 30| 294 | 300 and e U RELTE BT

% —r =21 ue - - s
H P 3ad | aaz | a87 aRz troth | d03 | 297 U2 | 40
I Bl 3L | 456 422 name | 29 @24 | 207 50
e, 0} St M6 | 425 42| 26, 'E#_Et S A | 421434
L A2 a08 | 412 d0E ahip 20| 295 | 506 | NS
M. WIS | Ea | 402 | 40n J1% 5000 | 40l 40
M. ¥ | 17| 28| 10 T T I TR T
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i & H. o
R|E|R F r|lrR|&lp
17. IT. | reth 4% |20 | 472 {470 | 05, IL] Uhe FE0| 243 | 458 | 447
blou AT | 4RD | A4E | 44T Behifl | 376 ) 587 | 424 |40
1%, Erili 305 | 208 | 464|474 | 10 Auge | 368|307 | 495 |40y
gelb | 900301 | 400 | 802 Hand | 546 {333 | 455 (445
21, pehwarz | 347 | 364 | 384 | 382 | 20, Baoen | 340|336 | 435 | 450
ros D05 | B0G6 | 094 |3V Vopel | 343 (309 | 451 | 447
54, Sioleit | 2o0|2es | pos a0 | 4 Fisch | 037 {o45 | a8 |ams
GrAnge TT0| 270 | 435 | 441 Blate 35 | 030 | 450 49
o5, hraun d23 | 520 | 421|401 | D4, Hut g 44 | 407 | 410
grau EEL DT | 480 | 448 Hebuh f 044 |42 | 415 | 403
ML HEERE I HA Kol H aSdE | 4T | 437 ) 402

M. V. | 18| 41| 46 A 30 -uliill_

Vergleichen wir diese Resultate mit den in Tabelle XVITI, XXII,
XXVII und XXVIIT gegebenen, so ergeben sich ale hinzutretende
Wallzeiten die Warthe der folgenden Tabella,

Tubelle XXXIT.
H. £
Bughataben += 15 + 37
Wikrter — 1 + 34
Farben 4 = Rk
Bilder L + 74

Diese Tabelle zeigt cinen auffallenden Unterschied zwischen dos
beiden Reagirenden. Bei den Reactionen mit der Hand sahien Wi
bereits, dass hei K. eine kleinere Wahlzeit hinzokam, wenn er die
Wahl zwischen zwei Bewegungen auszufiihren hatte, als Lei ¢ Noch
suffallender ist diese Differcnz, wenn die Bewegung mit den sprach-
organen ausgufiihren war, Die Tabelle ist ferner intercssant, iﬂ“‘_’f““
sie einen Unterschied ergibt zwischen Buchstaben und Wirtern emer
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geits und Farben und Bildern andrerseits. Dhe Association wischen
einera gedruckten Buchstabon oder Wort und seinem Namen erfordert
weniger Zeit und ist folglich cine engere als zwiachen einer Farbe oder
pinem Bild und dem sugehirigen Namen. Das erscheint uns erklie-
lich, da die erstere Association viel hiufiger geiibt ist; jedoch wiirde
ich es a priori nicht vorausgeschon haben, da die Association zwischen
giner Farbe oder vinem Gegenstand und dem sugehirigen Namen ge-
bildet iet, schon lange bever wir lesen lernen.

In den nunmebhr su beschreibenden Versuchem wurde anstatt
gwreier Eindriicke und zweier entsprechender Bewegungen eine grofle
Fahl von Eindriicken genommen und jedesmal der, welcher vorkam,
yom Reagirenden benannt. In diesem Falle bestimmen wir die Zeit,
die man brancht, wn einen BEindruck, = B, ein Wort, su erkennen und
ru benennen, Im vorigen Abschnitt haben wir annihernd die Zeit
bestimmt, welche man bmueht, nm ein Objact m erkennen. Ihae
Differemz beider Zeiten pibt ans doher die Zeit, welche man braucht,
um ein Object zu benennen,

Zuniichst ermitteln wir die Zeit fir Exkennung und Be-
nennung eines Buchataben, Benutzt wurden alle 26 Buchstaben
des groflen lateinischen Alphabetas, und zwar kam jeder in jeder Heihe
einmal vor. Nachdem wir 13 Reihen gemacht hatten, wurden fir die
vinzelnen Buchstaben die Mittelwerthe bevechnet, so dass wir die Mittel
ane jo 13 Versuchenm mit demselben Buchstahen erhielten; darant
wurden die Hethen in der gewihnlichen Weise corrigirt, indem die
drei Reactionen ausgelassen wurden, welche vom corrigirten Mittel-
werthe am meisten abwichen. Da die einzelnen Yersuche mit damselben
Buchstaben verachiedenen Zeiten angehiiven, finden wir die mittlers
Variation grifier als gewthnlich. Die Tabelle gibt die Resultate,
einerseits mit dem Schallachliissel, andrerseits wenn ein 2weiter Reagi-
render die registrivende Bewegung ausfihrte,
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Tabelle XXXTIL.

Blit elnem pwaiten Reaglrendon, Srehallaghlizas].
i, —:ui, T, 5.—14, T1.
Ii, i Fi8 (il
RV K " R n ! Fi R Fl B
|

A Ss | 20 | 4na | 4o | 0 ] 440 | 400 | 18 | ase | ek as | g
B a4 a0 | 4ad | ATe | B0 | 45T | A4 | RG] A0H | 4LS | 2o | s
i A A R A T E I L RO A T
I 421 | 18 1 407 45 ) 31 4 il | 51| 40D 402 | 10| 4
E Q00 0 110 | 402 | 445 | 0§ 447 | 596 | 30 | 99% ) 435 0 25 | 494
F 458 1 At | 4% 442 | 41| 444 408 | En | 412 14 | B | 4w
0 439 | 41 | 446 454 | 24 474 402 | 45 || 3495 JB7 i 14 | 42§
H gan | 2o 441 | oazs [ v f4eT | oae6 | 20 f as2 | oda0 ) 36 | 49
I W5 | 28 | 408 430 | 25 | 43 Jad o 24 o d48 1 A6 | 451
J 05 ; a9 | 417 473 | 4 | 472 HELH Rt B {1 417 | 21 | 415
| 452 [ 18 | 438 474 | 34 || 453 B H IO B T 415 | 27 | doa
L 41% | M| 418 a6a | 47 | 457 | 2% | e 427 | S| 4
B 491 | 44 | 400 450 | 16 | 425 B B 418 20 | 422
] 120 s | 1w | dna 19 | 460 | 284 0 a2 | x| 415 a6 | 4n
i ENLC T e [1E ddn | 4% | 138 5 | 19 | U3 410 | 15 | 40
P 459 | &l | 442 462 | 3| 450 2o 1| e AL R 1
] 146 | 28 | 441 d800 | 2% 1 460 426 | 44 | 405 41F | 212§ 418
|5 40% | 30| 405 A62 | 20 | 6K 65 | 48 | 560 443 18 | M8
S 4l | A ] | A71 | a8 | 478 b0 I 11 412 22| 410
T 405 | 25 | 402 d46 | 04 | dhd IE 36 | a5 ald | IS | b
I 408 | 22| 404 J81 | 47 | 471 b1 I+ 4014 | Al
V A6% | a3 | 160 | A6 | o | 400 | 380 20 998 | 428 | 26 | 42
W 420 | 42 | 405 J85% | 1G] 8L a5 30 ] g6l 435 | M | 482
X 485 | 46 | 471 403 | 23 | -G FHL | A1 | as8 qon | o) 4§l
T 403 | 20 | MG SO0 | 36 | 403 405 | 44 | 413 A58 | 0% | 4l
= 40 | 12 | 482 A% | BT | 507 U3 | 14§ 492 420 | &2 | 42l
M, K1 LR a1 a9 LEE] ok 434 l a4
M.V LN IRE |29 ] 18 L I [ 28] 17

Wir erkennen durnus, dass der Reagirende ungefibe 0,47 beaucht,
um einen Buchstaben . erkennen und zu benennen (1. h. zu lesen|-
Man kann hier die Resultate, welehe jch in einem friiheren Hefte
dieser Studien ! mitgetheilt habe, zum Vergleich heranzichen. Ich
bestimmte dort nach wwei verschicdenen Methoden die Zeit, welohe

man braucht. um Buchstalen gu erkennen und zu henennen. Be

15 11, 4

i den
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ueisten von diesen Versuchen konnte der Reagirende, wihrend ex
pinen Duchstaben las, bereits beginnen, den folgenden [oder die fol-
g,mﬂm] zn erkenuen, so dass sich dic Processe fiberdeckten und dis
veiten kiimeer wurden, fir f2. gleich 279, fir € 224 9. Die Beiten
wurden noch weiter verkiivze (&, 196, € 80 ¢, wenn die Buchstalien
Wirter bildeten, Warum B.'s Zeit unter diesen Umstinden linger ist
alz ©.a., dagegen kitvser, wenn ein eingelner Huchstabe zu erkennen
und zu benennen war, vermag ich nicht anzogeben. Wir fanden im
VOFIEEn Abschnitt, doss B, 119, O 116 g brouchts, wm einen Bueli-
stabien 2 erkennen; nehmen wir also an, dass die Unteracheidungs-
geit in beiden Fillen diesclbe ist, so ashen wir, doss B, 148, £ 176 ¢
wraucht, uwm den Momen zu finden, welcher 2u einem Buochstaben ge-
hiirt. Fs muss hinzugefigt werden, dass in spiteren Reihen diese Zeit
fir &, betsichtlicl kiirzer wurdea,

Es wuriden ferner Reihen mit grofien dentschen Buchstaben
ausgefithet, e Heit fand sich lang, besonders fiie €., wie Tabelle
NXXIV zeigt.

Tabelle KXXIV.
iR &
|
I P R | P ] ¥ B b
1
4. 1L, | 423 i1 A2 i 550 | 63 T I 3
1 LETH qn 450 15 a7 as 540 A
14, 177 a0 a5% 0 sl (1] 1Y | 3B
i, Haa H 7 23 144 i 481 | 21
25, M1 at 35 | M5 H ] IO | 20
ML 45 @4 nay 27 53 48 515 74
1
F. H. H S 1

In gleicher Weise wurden ein-, zwei- und dreist ellige Zah-
en benutst, Fahlen von mehr ale drei Stellen nahmn ich nicht, da ich

hofiirehtete . Jdpss si¢ nicht als Ganzes aunfgefasst und gelesen werden
niieliton,
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Tahelle XXXV,

1 ptellige 2atellign dstelllge

g|lv|lm | w|r | F|lR|V|R|Fla|m

a0 IL | ms | 1a | sar | ofsev | 26 |sss | a0 | aes | s | air | e
a Tv. [oa6 | 25 | 312 | 16 [ 300 | 18 | 3as | w|as | 25 | 97| s

M. a7 omn | s14 | 12 [ 350 22 funo | 40 [ 970 a2 ) agT | 19

so. L, | oso | 28 3ﬂ?| 16 [ 42a | a2 |aas | 22| a6 w0 | 505 | o4
oIV, |as | 24 4_m|1.1 460 | 38 | 460 | 21| 602 09 )4 |

M. 404 | M -I.I'IE|-| i5 § 492 | o6 | 441 | 23 | 48% | 35 | S01 | B4

. braucht also 33, . 35 ¢ linger, um eine sweistellige #ahl, als
um eine einstellige zu erkennen und zu benemnen, wnd ferner braucht
B. 47, €. 47 @ linger zu ciner dreistelligen ale zu einer aweistalligen
Zahl. )

Die Zeit, welche man braueht, um ein Wort zu erhennen
und zu benennen, warde genau auf dieselbe Weise bestimme, Ver-
snche wurden angestellt mit langen und kurzen deutschen und eng-
lischen Wiirtern, und zwar wurden von jeder Art 26 genommen. Bei
den kurzen Wirtern machee ich 18 Reihen und fand die Zeit fir die
einzelnen Wiirter in derselben Weise, wie bei den Buchstaben. Bei
den langen Wiartern machte ich nur je 5 Reihen (130 Versuche) und
herechnete die Zeit fir die einzelnen Wirter nicht. Die Resultate gind
in den folgenden Tabellen enthalten.

1) Vgl. die von Friedrich, Philos. Biud. T, 60, angepehenn Reaultate,
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Tabelle XXXVI.
- L
525 I1. | R iy & & | D0 | R iy & | R
hoad ag3 | agT | 407 | 405 Haum 367 | 367 | 422 | 423
CALIRD B0 | A | 423 | 428 Ha A9 | 356 | 414 | 407
chair s | a3m0 | 415 | 411 Ti e | 265 | 428 | 4
olild a6 | sHG | 414 | 410 Brief 367 | 962 | 444 | 440
denth AT | 30% ) 410 | A0 Buch G797 | 4E1 | 441 | 444
earth 405 | 414 | d0% | 408 Ding 350 | a7TR | 432 | 435
fact #65 | 365 | 389 | 565 Flizss 356 | ag2 | 436 | 434
fnith 474 | BGT | ARG | AT Form b0 | a4 | 4467 | 4008
foree 559 | 302 | 371 | avs Gold 378 | 385 | 452 | 450
heed d56 | 368 | 36T | 3G Haus 326 | 922 | 406 | 40q
houee ang | SRT | 285 | aES Fahr M52 | 254 | 455 | 454
king 503 | 49 [ 414 | 408 Kind 492 | 401 | 444 | 450
Lif 266 | 304 ) 400 | 424 Eunat 07 | 400 ) 456 0 48l
Tight s0e | and | 418 | 414 Lond 381 | 386 | 440 @ 441
fuve sE6 | 376 | 409 | 404 Liolt 363 | 470 | 441 | 441
g 421 | 496 | 422 | 418 Monn a5 | 403 | 447 | 430
BT 402 | 401 | 405 | 410 Nackt q0L | @92 | 461 | 447
plax 05 | 300 | 388 | 306 FRaalit aza | aey | 4o | 445
ship sg | 3R4 | 385 | s60 Bind 308 | 402 | 451 | 449
alave 40T | 413 | 409 | 402 84ern 417 | 414 | 430 | 432
] Sh6 | 3RT | ART | 389 Thall 0| ATh | 4an | a2
Bty 43t | 435 | 435 | 442 iach 381 | 385 | 448 | 440
tline 361 | 868 | 410 | 408 Truam a6 | a2 | 468 | 454
truth an | ave | 436 | 424 Valk M5 | 26 | 420 | 428
wurld a1 | 570 | 411 | 408 Welt L | 30 | 447 | 445
T qE | Bed | 4A1s | 412 Luhl A7 | 381 | 4ah | 44D
M, 0% | 388 | 408 | 404 372 | 374 | 430 | 438
M. ¥ an | 2o | 14 % | 18 | = 14

Weadt, Piilsr. Sindien. IEL

a2
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Tabelle XXX VIL

Grole Eanpliache Worter, Grofe Theutsche Wirler,

I L 8 o

14. IL 493 484 431 4hie a1 A% hinl A0
14, 481 475 490 4E8 451 | 464 533 B2
1E. 447 410 451 457 424 | A18 57 50
i st ] 430 434 e | 3T dm | 432
, a1 4TH 411 431 1 I 176 4T3 | 436
M, 4 432 | 451 452 an 403 480 | 4G
M. V. wooa H 13 41 20 L 15

Eine Betrachtung der Tahellen lehrt uns, dags es langere Heit er-
fordert (bei englischen Wirtern fir B. 32, fiir 7. 40 ¢, Bei ileutachen
veap. 39 und 46 &), um ¢in langes Wort, als um ein kurses 2u erkennen
und zu benennen. In heiden Fillen wurde natiirlich der Anfang der
Bewegung registrirt, so dass die sum A nsaprechen des Wortes nithige
Feit nicht in Betracht kommt, Weiter erfahren wir, dasa es {fiir kurze
Wiirter bel B, wm 17, bei O um 34 g, fir lange Wirter resp, wm an
und 35 ¢) lingere Zeit erforderte, um ein Wort einer fremden Sprache
e erkennen und zu benennen, ls ein solches dor Muttersprache. Ich
habe bereits frither Versuche iiber diesen Gegenstand verdtfentlicht, !
wo der Unterachicd noch viel griller war, weil man den Vortheil hatte,
dags sich mehrers Wirter @u gleicher Zeit im Blickfelde lLefunden,
was natiilich von um so grilerem Einflusse ist, je hekannter die
Sprache. Wenn wir diese Versuche mit demen des letzten Ahschnittes
vergleichen, so finden wir, dass, um ein einsilbiges Worl ave der
Muttersprache zu cthennen, B, 104, . L4 @ braucht, also B. 38, €.
62 o weniger, als um einen Buchstaben zu benennen. Ias ist nicht
iberrasehend, do wir Worter sehr viel hiufiger lesen als einzeln®

— r———

1} Philes. 8tud, IT, 4, Mind XXX,
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Buchstaben , s0 diass bel ihnen die Association zwischen der Yor-
stellung und dem Namen enger it und weniger Zeit erfordert.

Dieselbe Methode diente dagu, die Erkennungs- und Be-
pennungseit fiir Farben zu bestimmen. Die 10 benutzten Far-
hen kamen 2—3 mal in jeder Reihe, im Gansen 13 mal vor, und es
wurden duraus die mittleren Xeiten fir die einzelnen Farben berech-
net,  Die Tabelle gibt die Zeiten an, welche mit dem Sehallschliiasel,
sowie mit Hillfe sines sweiten Heagirenden gofundon sind. Die Far-
hen sind so aufgefihet, dass digjenigen voranstehen, welehe (im Mittel
an# allen Versuchen) in kiirgerar Eeit benannt wurden.

Tabelle XXX VIII.

Mic cinem gweiten Resgirendon Behallaehlaazsl
$.—a0. L - 11

R = 18 =

3 o &, L)

|V | B R |V K h|F|R | R | F|R

hlan S0L ) AT | G530 ) 603 | A0 | G643 | 448 ) BG | 438 | 518 | 34 | 615
griin Sd | &0 | G| 663 | 25 | 658 | 433 | 36 | 440 [ 538 | 20 | S92
roth S03 [ FY f 490 F GDE | 4G ) G348 | 492§ BY | G4 | 576 | 61 | 554
schwarz | 641 | = | 608 | 589 | 34 | 681 | 473 | 41 | 46d | S5 | 54 | Soa
gelh Svd | @D | nhR | G0 | 17 ) 658 | 481 | 70 | 420 [ 588 | 54 | 674
Fuss 614 (105 § BES £ V14 [ G2 f £00 | S03 ) V0 | 480 414 [ 92 | 578
violett | 421 62 | B3 | 663 | T3 | B5R | G52 | 58 ) 658 [ 603 | &2 | 400
E:MI SRS | AT | NEG ) B0 | 01% | Bal | 447 | 83 ) 4368 [ T4 | 91 | 69T

AT odl | [0 | 830§ B7S ) D30 ) GO0 | HE2 | B3 | B0b | G20 | 85 | 60
ornge | G6% | 56 | G340 | Wlo | 122 | BTE | G4 | B8 | GEG | TIS | 36 | Too

M. S92 53 584 | THO ) &Y ) 738 | 4%d | 6 | 450 | B02 | &1 | B

MV, | 98 12 12 18

Diiese Resultate sind bemerkenswerth. Im vorigen Abachuit
sahen wir, dass die Apperceptionszeit fiir Farben (da sie sinfachere
Eindriicke sind) kiirzer ist, als fiir Buchstaben odar Worter; jetzt
fff“"““ wir, dass es verhiiltnismiBig viel lingere Zeit braucht (fic B. 286,
fiir 400 €. g), um eine Farbe zu benennen. Besonders war dies im
Anfange und fiir gewisse Farben der Fall. Die Farbe wurde mwar
mit Leichtigkeit erkannt. aber es machte groBe Schwierigkeit den

10
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Namen zu finden (besonders bei ). Die Farben, welche man im tyg.
lichen Leben am hiufigsten sieht und benennt, roth, gelb, griin, blay,
gohwarz, wurden mit griilfierer Leichtigheit und in entschieden kiirzerey
Zeit {bei B. um 61, bei 0 um 150 o) benannt als ros, braun, grag,
violett und omange: bei den latzteren wurde aber die Zeit dureh die
Uebung schr verkiirzt,

Die 28 bereits beschriebenen Bilder wurden in derselben Weise
erkannt und {von B, deutach, von € englisch] benannt; die fir die
einzelnen Bilder gefundenen Zeiten sind in der folgenden Tabelle
enthalten.,

Tabelle XXXTX,

3 o b 0,

Bilil

T R | m R | B R|F|R|®

Ankor | 459 | 483 | 562 | 536 |Bcheere | 447 | 463 | 666 | ooe

Aoge 498 | 476 | 500 | 503 |Schid 445 | 4ns | 4n3 | 268

Baum 455 | 449 | 524 | 517 |SBehiem | 406 | 472 | 567 | G668

Bail 00 | 464 | nes | 513 | Eehoh 437 | 400 | 482 | 403

Hild 476 | 4846 | 58T | 574 [Schlissel| 477 | 46T | 01 [ D60
— | Blatt got | 4pT | 518 | BT | Blem 451 | 484 | 406 408
= | Blome 495 | 470 | oEd | hSE4 | Stuhl A58 | 10 | 539 | 3M
I, | Fisch 462 | 454 | 497 | 467 |'Tisch A5G | qo0 | 544 | H4T
= | Flaachs 450 | 4Th | 572 | 661 | Uhe 461 | 462 | AGT | o8l
| Glaa 480 | 466 | nEn | E86 | Vopel 515 | 507 | Gen | 6d6
* | Hond 484 T | 500 430

Hut 418 | 915 | 454 @ 246

Eeone 405 | 486 )| 612 | A00 3l 477 | 472 | 545 | 541

Ereuz 485 | 470 | 556 | 891

Licht 403 | 404 | a3 | 6ER

Mand 306 | A04 | 588 | §s7 | MLV iﬁi &0 40 | 5

Im vorigen Abschnitt fanden wir, dass Dilder {und man durf wohl
anmehmen, anch die durch sie datgestellten Objekte] ungefihr dieselbe
Unterscheidungszeit erfordern wie Farben. Wir finden jetat, dass sie
auch ungefihr in derselben Zeit (bei B. in 251, bei €% in 278 o] be-
nannt werden kénnen als die am hinfigsten vorkommenden Farben-
Der Unterschied der fir die verschiedenen Bilder gefundenen Fieiten
ist beachtenswerth. Sowohl B. uls . nannten das Bild eines Hutes
in der kiirzesten Feit, B brauchte die lingste, um vVaogele und
sEannes, ¢, um sKanner und sMonds zu nennen. Es ist eine mie
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pessante Thatsache, dass man das Bild eines Stuhles schnellar erkennen
kann, als das Wort s5tuble, dass es aber mehr als 0,1" linger Lraucht,
it o8 2u henennet.

Wir haben so die Zeit gefunden, welche man braucht, wm Objekte
qu erkennen wnd zu benennen, mit denen wir fortwihrend in Beriih-
rung kommen. Unsere Versuche bezogen sich nicht auf kilnstliche
pProcesse oder Dinge, welche aufier dem Bereich unsrer natiitlichsten
Interessen liegen, Wenn, wie es wahmscheinlich der Fall ist, im Lanfe
der Entwickelung die molekularen Bestundtheile des Nervensystems
empfindlicher werden, s kinnen wir annehmen, dass auch die Zeiten,
welche wir 21 unscren geistigen Processen brauchen, kiirzer werden.
Es wiirde daher von grollem Intercsse sein, Versache wie die vor-
liegenden mit Leuten von verschiedener Hace, sowie auch vom ver-
schicdenem Alter, Geschlecht, verschiedener Beschiftigung u. a. w.
anzustellan,

In der folgenden Tabelle stelle ich die Resultate der vorigen Ver-
suche noch einmal kuez zusammen, Ich gebe dieselben hier nicht bis
auf 0,001" genan an, sondern in abgermndeten Werthen.

Tubelle XL

i i

Einfache Linktrexction 160 130
Erkennupgazeit for Liekt 50 el
. v eine Farbe an Lo

El w pin Pild ({11 11

. a pinen Buchetaben 120 120

. a gin (karseel Wort 120 130
Hemepnungaseit far Farben 260 41Hp
i a Bilder 2000 2580

u = TNuchstzben 14 170

" a Wirter 11k 11
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V. Einfluse der Anfmerksamkeit, Ermfidung wnd Uebong st
die Dauwer psychischer Frocesse.

Wir haben gesehen, dass, wihrend die einfache Reactionszeit
etwas verlingert wird, wenn sich die Aufmerksamkeit nicht ag vgll.
stindig auf den Moment des Eindrucks vorbereiten kann, sie bej
geithten Versuchspersonen kaum verindert wind durch verschiedega
Grade der Anfmerksamkeit. Eine iihnliche Untersuchung habe ich
angestellt fiir Processe, bei denen s nothwendig war, zu unterscheiden
und zu wihlen. Als typische Fiille wihlte ich erstens die Zeit, welche
men braucht, um eine weille Fliche zu erkennen und dies durch eing
Bewagung der Hand anszudriicken; sweitens die Zeit, die man braught,
um einen Buchstaben gu etlennen und g benennen. Tinmal strangte
gich der Hesgirende durch miglichste Concentration der Aufmerksam-
keit und miglichste Vorbereitung an, so schnell als miglich zu reagi-
ren; das andere Mal wurde der Eindruek in unregelmiBigen Inter-
vallen [%=16"}) nach dem Signal hervorgebracht, so dass die Auf-
merksamkeit nicht im Zustande der grifften Bereitschaft gehalten
worden-konnte,

Tabelle X1I,

geapennt abgedonkt
I e =, i
R hi R R R R E R
Wellles Licht
|

IV, 183 4 L34 154 ss [ a2z 275 2178
5. 194 19 R 257 2060 251 256 254
i 184 101 oo |t 44 | a4 w4 | 229
7 152 194 ME | 40 99 | b o4E | B
M. 191 1 257 138 e8| 95T gae | 25l
M.V, 12 i 13 10 38 3 16 8
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pespaont ahgelenkt

Buchstaben

4. I¥. d34 dih HEH ShE a7 BEL 441 442

136 REH Hber) 41K Hir HE 403 411
5, ik 4] 387 1404 410 74 Y 132 436
i, HER 306 a5 BYT 43 30l 420 418
T 31 EH ] J10 £ Tdid EH 127 426
M. a3g | s3s | oo | a0z | aea | me | oam | 4o
MY, L 20 21 ia i H | i 2§ | 16

Je nachdem der eine oder der andere Grad von Aufmerksimloet
oler Bereitsehaft vorhanden ist, ergeben sich fiir die Zeit, welche er-
forderlich ist, wm eine weille Fliche zu erkennen und damuf zu
reagiren, Werthe, deren Differcnz fir B. 75, fiir O, 156 o betriigh, bei
der Zeit der Erkennung und Benennung von Buchstaben eine Diffe-
reng von 29 o fir B, 26 fur O,

Dh ich {iberall in den Tabellen die Data angegeben habe, an denen
die Reihen gemacht wurden, und Jdi ich keine einzige Reihe wegge-
Inzsen habe, so kann man den Einfluss andavernder Uebung ans der
Vergleichung simmitlicher Tabellen hequem ersehen. Sehon vorher
hatten gwar B. und € ziemliche Usbung im Ausfihren von einfachen
Reactionen; fiir die fibrigen hier betrachteten Processe gilt das aher
nicht. In den 20 Reihen einfacher Reactionen auf Licht [Tahelle 1),
die innerhalb 6 Monaten angestellt waren, ist keinerlei Kleinerwerden
ider Feit bemerkbar. B.s Denstionazeit war jedoch kiirzer 1884—1885
als 1893 —1884, wie man aus Tahelle VI sehen kunn, wo seine Reac-
tionazeit besomders fiir Licht betrfichtlich langer ist als die C's. Am
Ende der Untersuchung wicderholte ich die zu Anfang gemachten Ver-
suche, bei denen auf eine von mehreren Farben, einen voo mehreren
Buchstaben, sing von melireren Wirtarn zu resgiren war (Tabelle XIX,
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XXTV und XXVII), und fand, dass die Zeiten besonders fir 7, kiirs
geworden waren. Es erguben sich folgende Aenderungen :

. i
Farben — 2B + &
Buchstalen — B — 13
Wirter — 54 — &

Beitn Benennen von Farben und Bildern wurden ehenfalls, wie ohey
erwihnt, die Zeiten durch Usbung kiirzer.

In einzelnen Fillen, wo die Aufmerkeamkeit abgolenky
war, aceommodirte sich dieselbe den verinderten Bedingungen, und
die Zeiten wurden wieder kilrzer. Ea kann hierbei als Gesets aufge-
stellt werden | dass die psychischen Processe bis zu ciner bestimmten
Grenge wm so kiivzer werden, jo mehr sie automatisch geworden sind,
duss aber dia Uebung wenig oder gar keinen Einfluss mehr hat, sehald
diese Granze erveicht ist.

Um den Linfluss der Uebung noch weiter gu priifen, wurden dis
Untersuchungen im April 1885 unterbrochen, nach einer Pawse von 3 M-
naten, wihrend deren keine Versuche gemacht wurden, wieder aufge-
nommen, und die Zeiten der wichtigeten Processe wisderum gemessen.
Es wurden je 5 Baithen einfacher Licht- und Schallteactionen gemacht,
je 5, in denen nur auf weill, aur auf einen bestimmten Buchstaben,
nur auf cine bestimmte Farle, auf andere gleichartige, dumit wech-
selide Bindriicke nicht zu reagiven war, endlich je 5, in welchen Buch-
staben, Farben, kurze Wirter erkannt und benannt wurden.

Tabkelle X107,

i, i

R|lF| b | B R|F| Db | F|F

Livhtreaction | 139 (12 | —01 | 140 | & | 067 | 18 | 17 | 1867 | 9
_Echuﬂrmlaklun 22| T | — a1 | 5| My ] @) 4u06] 190) 8
Weillea Tiete | 212 /12 | 4+ 1| 210 | o | 254 |13 | 413 | 24 | 8

Buchstahen b |l 19 4| 14 M0 % | — 5| 07 | 18
Farbon | 258 23 | — | 266 |07 | 250 | 24 [ — 4 | 284 | 10
Tiuwrchatalen 354 [ 25 | —41 | Abd [ 27 | dzs | Ex [+ 8| 428 [ 14
Faorhen A (5 | —02 | 400 [ 23 [ 609 | T1 | o B | GO0 | 50
kurze Wicter | 300 | 17 | —41 | 030 | 12 | 410 |20 | 4+ 6 | 410 | 14
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Vergleicht man diese Zeiten mit den entaprechenden der vorigen
Abschnitta, so findet man, wic die Werthe unter ) zeigen, dass kein
grofler Unterschied vorhanden ist, nur sind im Allgemeinen dic Feiten
von B. etwas kiireer, die von € etwas linger geworden.

Wir kommen nun zum Einfluss der Ermiidung. Dieser ist gerade
wie der der Aufmerksombeit bedentend iiberschiitzt worden: viele Ex-
perimentatoren haben nur wenige Versuche in einer Heihe und an
ginem Versuchstage gemacht, demit der Heagirende nicht ermiidet
werden sollte. Um den Einfluse der Ermiidung inneshall siner Yer-
suchsreibe zu untersuchen, nahm ich 30 Beihen vou Lichtreactionen
und berechnete das Afittel aus den ersten Heactionen jeder Reihe,
phenas das Mittel der sweiten Heactionen und =0 durch bis zur 26aten,
mit der dic Reihe geschlossen war. In gleicher Weise nahm ich
200 Retlien, in denen die Versuchsperson erst einen Emdrock s unter-
gcheiden und donn @ reagiven batte, und berechnete wiederum das
Mittel aller ersten, aller sweiten u. 5. w. Beactionen, Die Eindricke
wirgnt 11 den verschiedenen Beiben vemschieden, sber im Verlaufe
jeder eingelnen Reihe diesclben, In diesen Reihen waren blofl je
13 Bestimmungen, aber es fanden 26 Processe statk, und es izt wobl
ehengo ermidend, wenn ein Object nicli da isé, die Reaction 2u ver-
hindern, als das Olject zu sehen und zu reagiren. Die gefundenen
#nhlen sind in der folgenden Tabelle enthalten.

Tahelle XLIII.

I L it LA . L

B|l¥vln|lwr .RI-"RII-" R|l¥Fln|F
]
1

T.fose | 1s| 130 |15 XIV.JQ147| 6]151 | 10 I.| 277 | ao | 305 | 20
I | 840 | 14 | 066 | 13 Ev.1as| ofis1 | &) TII.| 387 |35 |008| 22
UL |0t |16 | 150 | & XVL|148[12]148 | 8| TIL [ 204 | 25 | 208 | 23
IV |46 |16 | 049 | 10| XVIL| 152 | 12|15t 12| 1V, | 208 | oz |a10 ) 26
Yologa | of 14y 1o |XVIIL| 162 | 8] 162 | 10 V.| 207 |25 [ 314 =
VI | 042 |13 [ g4n da | XIx.Jasi| o a5 (15| wI|a00 |26 | a15 | 2
VIL |47 | a0 (050 13| XX ] 145 |20 |150 | 02| vIL|202 |21 | 318 ] 24
VIIL | 148 |10 [ 150 | 11 | XL 156 | 18| 146 | 9| VIL | 295 | 23 | 319 | 20
DN, 156 |13 [ 148 | 7| XXID|152 [ 12 | 150 | 10| IX.|208 |20 |210 23
Xolmn | o151 O |EXEOT) 147 8| 148 |12 .| =07 |25 | aze | o4
KLl naa 13 | 147 | o | XXIV. 102 |12 | 124 | 10| XI|207 |23 318 | 22
MIT [ tsa | 1a 147 | 13 XNV [ 150 [ 15 144 | 11| EIL, | 208 | o0 | 20 | o3
KILL, {153 | 46 | 15% | 11 | XXVL| 100 | 15 | 150 | vo | X101 | 205 | o2 .“LlTi:.!:L

ML 1B | 12| 199 [ 11 204 | 23 | a6 | 24
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Man erkennt, dass die ersten Reactionen cin wenig kiirzer, dagg
die Zeiten aber im Uebrigen bei den spiiteren Reactionen nicht linger
waren als bei den vorhergehenden, Demnach ist wohl anzunehmen,
dass man bei den ersten Versuchen ciner Reihe unwillkiilich ge.
spannter aufmerksam ist als bei den spateren, dass aber das Gehim im
Allgemeinen nicht ermiidet wird, wenn wan 26 psychische Prooesag
nach einander ausfihrt, Die Verkiineung triet mehr hervor, wenn
weilies Licht zn unterscheiden war, als bei den einfachen Reactionen,
wie fiberhanpt hei den Unterscheidungs- und Wahlversuchen Aende-
rungen der Anfmerksamkeit einen grilleren Einfluss hahen, Auch ist
die Verkiireung hedentender bei B, als bei O

Uin den Finfluss der Ermiidung nech weiter s untersuchen,
machte ich ausgedehnte Versuchsreihen (1950 Versucha) in der Weise
hintercinander, dass derselbe Reagirende vom frithen Morgen his spit
in die Macht hinein fost ununterbrochen o reagiven hatte. 3 Reihen
einfacher Reactionen (76 Versuche) worden auf Licht gemacht; 3 Reihen
146 Bestimmungen, aber 78 geistige Processe), bei denen ein weilles
Licht zu unterscheiden und daranf zu rveagiven war; 3 Reihen, in
denen Huchetaben erkannt und bhenannt wurden, 2 Reihen Associa-
tionsprocesse, 1| endlich 3 Reihen einfacher Schallrenctionen. Diese
ganze Folge von Reiben wurde 6mal wiederholt. Die Versuche be-
gannen bei beiden Personen wm 7 Uhr 30 Min. Morgens und davertan
bei € bis 1 Uhr 30 Min. Morgens, bei &. bis 11 Uhr Abends. Kurze
Pausen wurden gemacht zum Mittag- und Abendessen, Fine Reile
jeder At wurde am anderen Morgen und wiederum am Abend awsge-
fiihrt, eine weitere Folge von Reihen bei £ am sweitfolgenden Tage.
In der Tabelle gebe ich sunichst die Mittelwerthe und mittleren Va-
riationen der ersten Folge von Reihen un. Bei den spiiteren Falgen
theile ich der Ushersichtlichkeit wegen nur dic Zu- oder Almahme
gegen den Werth der entsprechenden Reihen der ersten Folge und
gegen die mittlore Variation derselben mit, Die corrigirten Werthe
gebe ich hier nicht an, weil sie mit den uncorrigirten fast vollatindig
itherainstimmten, .

1| Nahers Avgaben hierdber muge ioh anfachiehen bis zor Veriffentlivchats
meiner Versuche dher Assuclation,
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Tabelle XLIV.
Weiltes Tueh= Aarn=
Licht Lokt utahen cintiunen Sehall
B
W UL 750 Ve | 57| 12| 198| 21| aaa| es| asa| tea| 1| e
a. 40 —1|—t|—5|—a]4t0|+2]—9|—17|—8|— 1
1, Nm |—14|—2]4+ 9| —a]— 7|+ 8]— b0 |— 11|11 |10
2. 51 —g0|—a3lx 9|44+ 4| 1]— 2|— B|=17|=12
6. bt de 1| = 2| 3t |—3|+12|+ B]— 81 ]— 0] 3|4 2
&, Sl 4 5|4+ 0|+ | =2 AT |+ B +‘!Eﬂ|+|ﬂ1 J1i |41
IV, 8,30 Vm, [—17[— 2| —1n 41| o |+ ol 4 g0 4 ol 6| — 2
B N —7+.1+2-[_a+|-|-w+|53|-|-+:5—::.-+,=.
.
g, IOL 7. 30 Voo | 166 to] 2a7! 12| a3e| 23| sl 13| 144 13
10, 55 +10| 4 3| —17 |+ |—8|— 2|+ B+ 8|+ 2|—2
S 4 Wm |+28 |+ 6]+ 1 40|48 of4 12| & 43|15+ 1
7. 20 418 |4 1| =10 | 7| 419 |— 3|+ 58+ o|+is|—2
4. 21 4384 7|+ 649|207+ a| $185| 5+ 23] 48| 4
L1, 40 4|+ B4 2 ed |30 oftn1 + wf|4n| o
0100 6. 30 Ven |27 |4 0|+ 6|41 |— 3] 5|+ 18]+ 7T
8  Nm. |+20|45|— 2| +2|+00|— 8]— 12| — 41| 420|— 2
2. B A0 Ve |26 |12 — 1 a[— B — af4 47| 2a|—0[—1
| |

Idas hauptaichlichete Resultat, welches man aus der Tabelle ab-
lesen kanm, ist, dass der Einfluss der Ermiidung sehe gering war; die
Zeiten gind in keinem Falle mehr verlingert worden als um ein paar
Hunderttheile einer Sekunde, auch die mittleren Variationen sind nur
unhedeutend gewachsen, Ebenso fhlte sich die Versucheperson nicht
ermiidet, obwohl der Ablesende, der an dem Apparaten fortwithrend
1l arbeiten hatte, ziemlich abgespannt wurde, Wir kommen somit zu
iem Resultate, dass dic Vorginge, welche am meisten automatisch
sind, nimlich die Erkennung und Benennung von Buchstaben und
t4's einfache Reactionszeit, von der Ermiidung am meisten beeinflusst
wurden.

Die am gweiten Tage ansgefithrten Versuche zeigen, dass bei B,
iiher Mocht die FErmiidung verschwunden war; bei € dagegen waren
vermuthlich diejenigen Verinderongen im Gehim, welehe auf die vin-
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fachen Reactionen von Einfluss sind, bis sum 2weiten und aueh biy zyy
nachfolgenden Tage noch nicht wieder ansgeglichen.

Die von mir mitgetheilten Versuche zeigen von neuem, dasy py
miiglich ist exncte Methoden zur Erforachung der psychischen Process,
anguwenden. Wir haben die Daver von Vorgiingen bestimmt, wealehe
einen grofien Theil unseves geistigen Lebena ansmachen, und haben
gefunden, dass diese Zeiten unter gleichbleibenden Bedingungen con-
stant aind; sie sind unter dieser Voraussetzong zufilligen Schwan-
kungen in nicht hiherem Grude unterworfen als etwa dic Geseliwin-
digkeiten des Sehalls oder des Lichtes. Ieh werde demniichst eine
Folge von Versuchen verifentlichen, die einen Schritt weiter gehen
und die Dauer geistiger Processe bestimmen, welche weiter ablisgen
von den payehophysischen Vorgiingen, die sich auf Empfndungen und
Bewegungen beziehen. :



