OVER DE SMELHEID VAN PSYCHISCHE PROCESSEN,

Do

F C. DOKDERS,

Terwijl de wijshegeerte zich in het afgetrokkene bezip
houdt met do beschouwing der psychische verschijnsalen,
heeft de physiologie, beschikkende over do resultaten der
wijsbegeorte, het verband tussehen dis verschijnselen en
de werking der hersenen te onderzocken. Op morpholo-
gisch pebied springt dat verband terstond in het oog.
Tegenover de bekende feiten van vergelijkende anatomie
en anthropologie, is elke twijfel omtirent het bestaan van
goodanig verband onhoudbaar, Maar de physiclogie kan
gich met dat algemecrne resultaat niet tevreden stellen.
In combinatie met de stoornissen, bij ziekelijke veran-
deringen waargenomen, tracht zij door het experiment
de onderscheidens paychische facolteiten zoo veel mogelijk
te localiseeren, en vooral den aard der werking, die de
peyehische verschijnselen vergezelt, op het spoor te ko-
men. Met het onderzoek van den fijneren bouw der
hersenen  verbindt zij daarom dat van de scheikundip
samenstelling en van de omzetting harer bestandderlen
Zij covstateert, dat bij blocdverlies of endendrukte harts-
werking het bewustzijn verloven gaat, =ij leert daaruit,
dat regelmatige toeveer van bloed een voorwaarde is voor
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psychische processen, en =i besluit, dat aan het hersen-
leven stofwissaling ten gromde ligt. 2§ overtuigt zich
nu verder, dat, evenals in andere organen, het bloed hij
de voeding der hersenen een verandering ondergaat, en
vindt, bij vergelijking van het in- en uittredonde bloed,
dat zuwrstol verbruikt, koolstofzuur gevormd en warmte
ontwikkeld wordt. Zij weet, dat die warmte kan ont-
stnan zijn uwit anders vormen van arbeidsvermogen, bijv.
nit electro-motorische werking, die =i mag postulesren
in de hersenen, na in de morphelogisch en chemisch
danrmede oversenkomstige zenuwen haar bestaan te heb-
ben aangetoond. Zij stelt sich verder ten doel, door
voortgezet onderzock alle phasen van het chemisch proces
in do levende hersenen op te sporen, en de reeks van
transformaties, die mot bet chemisch arbeidsvermogon be-
gint en met warmte eindigt, op den voet te volgen. En
overtuigd, dat de verschijnselen slechis door meten en weren
tot wetten konnen worden teroggebmacht, =al zij niet
rusten, védr ze, met den aard, de quantiteit der omzetting
en der omgezetle stoffen zal hebben bepaald en daarin
het aequivalent voor de onderscheiden vormen van arbeids-
vermogen zal gevonden hebben,

Maar =zal ooit de psychische werking in de leten der
gich transformeerende krachten kuonnen worden apgeno-
men? Hoo ver wo ingien, bestaat doartos geen uitzicht,
hoepemaamd. Het wezen van alle vormen van arheid en
arbeidsvermogen, die we keonen en meten, is beweging
of voorwaarde van beweging, e¢n niemand kan zich een
voorstelling maken, hoe uit beweging, op welke wijze
ook pecombineerd, bewustafjn of eenigerlei peychische
werking zou kunnen geboren worden, Paychische werking
is, zooals wij ze in de ecerste plaats in ons zelven waar-
nemen, in vorm en wezen volkomen eigenaardig. Nergens
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vertoont ze een overgang of affiniteit tot andere natune.
vorschijnselen, en de wet wan "t behoud van arbeidsver.
mogen, die, geldig voor alle bekende natuurkrachten, bjj
ieder onderzock als leidend beginsel wordt sangenomen , is
volstrekt buiten machte, de psychische verschijnselen onder
hare heerschappij te brengen. Immers, daargelaten hunne
specificke patuur, die hun ontstaan uit scheikundige span-
ning even ondenkbaar maskt als hunne transformatic in
warmts- of electrische beweging, za laten zich meten noch
weogen, ¢n we kenoen voor gevoel, verstand of wil geen
édénheid , waarmede ze zich in cijfers Iaten nitdrukken.

De vraag, die do physielogie zich heeft voor ta leggen,
is dan eenvoudig deze: wat geschiedt er in de hersenen,
terwijl we gevoelen, denken en willen? — Men ziet geree-
delijk in, dat deze formule niets pracjudicidert, zooals
z¢ miets pragjudicideren mag. Maar wij moeten ook er-
kennen, dat de algehecle beantwoording, dat is een vol-
komen keonis der hersenwerking, waarmede ieder psy-
chisch proces zich verbindt, ons tot het begrijpen van
en aard van het verband geen stap nader brengon zou.
Fene verklaring der psychische verschijnselen, in den zin,
waarin we verschijnselen verklaard noomen , ware slechis
bereikbany, wanseer ze tot eene algemeene wet, als die
vou 't behoud van arbeid, konden worden ternggebracht,
en hiertoe schijnt, =zooals we zagen, a priori de moge-
lijkheid afgesneden.

Maar is dan ien opaichte der psychische processen
iedere quantitatieve behandeling uitgesloten? Geenszins!
Een gewichtige factor scheen voor meting vatbaar: ik be-
docl den tijd, die tot eenvoudige psychische processen
wordt gevorderd. Voor de beslissing der vraag, of wij
recht Lebben, het in 't algemeen bewesen verband voor
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bijzondere gevallen toe te passen, met andere woorden,
of we mogen aannemen, dat aan de verscheidenheid van
jeder bijzonder gevoel, van iedere bijzondere voorstelling,
van iedere uiting van den wil eene absoluut correspon-
deerende verscheidenhoid in de werking der hersenen is
yerbonden, schijnt de bepaling van dien tijd niet zonder
gewicht. Sedert langen tijd stelde ik mij voor, daartoe
pogingen e doen. In de zitting der Koninklijke Acndemis
yan wotenschappen van 24 Jonij 1865 paf ik eon over
zicht der cerste, onder medewerking van den Heer de
Jaager en van eenige andere leerlingen der Utrechtsche
Hoogeschool, dienaangaande verkregen uitkomsten, diednarop
nitvoeriger werden medegedeeld in de dissertatie van den
Heerde Jaager: over den physiologischen (ijd der payclische
processen. Het denkbeeld tot deze proeven, zoo als trouwens
de voorrede vermeldt, was van mij nitgegaan, de gevolgde
motheden waren door mij aan de hand gegoven, en de
proeven werden in het physiologisch laboratorium verricht
en door mij bestunrd. Omstreeks denzelfden tijd gaf
ik, mot sanwijzing der methoden, een overzicht der ver.
kregen uitkomsten in eenige populaire voordeachten, te
Utrecht en elders gehouden,  Eindelijk, in do sectie-ver.
gadering voor natuur- en geneeskunde van het provinciaal
Utrechtsch gecootsehap van 1866 vertoonds en beschresf ik
twea werktuigen, bij mijne proeven gebruikt, den noéma-
tachograf en den nodmatachometer, — Bij het voortzetten
van het onderzock hoopte zich intusschen het matericel
dor proeven dermate op, dat tot behoorlijke bowerking de
tjd mi ontbrak, en terwijl het nitzicht hierop ook thans
nict gunstig is, ben ik te rade geworden, voorshands de
hoofdzaken in beknopten vorm mede te deelen. Om het
overgicht te vergemakkelijken , zullen verschillenda punten,
de methoden, de bijzondere resultaten, de berekeningen
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eng. betreffende, nan het slot in afzenderlike aantecke.
ningen worden toegevoegd.

Nauwelijks 25 jaren geleden, werd de tijd, binnen
welken peprikkelde zenuwen hare werking naar de her.
senen en de hersenen hare bovelen naar de spieren over.
brengen  voor oneindig klein” gehouden. Johannes
Miiller, wien onder de physiologen van zijn tijd de eerste
plaata toekomt, noemde de voortplantingssnelbeid in da za.
nuwen niet slechis onbekend , maar ging zoo ver , te voor-
spellen, dat de middelen, om die snelheid te vinden,
ons wel altijd zouden ontzegd blijven En zie, korten
tijd daamna, in 1845, schetste du Bois-Reymond in
algemesne trekken het plan tot zoodanige bepaling, en
in 1850 reeds bracht Helmholtz ze tot uitvoering.

De methode was eenvoudig. Helmholts irriteerde de
spierzenuwen achtereenvolgens op twee punten, het &ne
nabij, het andere op grooteren afstand van het intreden in
de spier gelegen, en bepaalde voor beide gevallen den tijd,
die er verliep, vodr de spier zich contraheerde. Het verschil
in duur wees ou den thd aan voor de geleiding in het
tusschen de twee geirritcerde punten gelegen zenuwstuk,
en hicrmede was de geleidingssnelheid bekend, dis bleek
niet meer dan 100 voet in de sekunde te bedragen. —
f Is eon snelheid, die vogels in hunne vlucht over-
treffen, die renpaarden pabijkomen en die onze hand
bij de snclste bewegingen van den arm bereiken kan.

Dit resultaat was verkregen bij kikvorschen. Bjj
warmbloedige dieren, bij den mensch in 't bijzonder, was
de gevolgde methoede niet sanwendbaar. Hier sloeg
Helmholtz een anderen weg in. Hij prikkelde de
huid, achtereenvolgens op twee puntom, het eeno op
kleineren, het andere op grooteren afstand van de herse-
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nen gelegen, en reageerde op den ontvangen prikkel, in
beide gevallen, zoo snel mogelijk met een bepaald signaal,
een beweging bijv. der hand. Was hiermeds de tijd,
vorloopende tosschen prikkel em signaal, voor de beide
gevallen bekend, dan werd het verschil in tijd als ge-
leidingzduur voor het werschil in lengte der gevoelszenu.
wen in rekening gebracht: door dit verschil toch alldén
schenen do beide proeven zich te onderscheiden. En zoo-
doende werd bij den mensch een geleidingsnelbeid van
ongeveer 200 voet in de sekunde berekend, dat is ge-
noegzaam het dubbele van de wvoor kikverschzemuwen
gevondene.

Gereedelijk =it men in, dat de hier gevolgde onder-
zotkingswijze niet onberispelijk is. Vooreerst is het
moeielijk, den prikkel op verschillende plaatsen der huid
met gelijke kracht te doen inwerken, en bij werschil in
kracht is de physiologiscbe tijd gebleken niet meer de-
ztlfde te zijn. Maar bovendien onderstelt de methede,
dat de dour van het proces in de hersemen geheel onaf-
hankelijk is van de plaats van prikkeling. A priod
reeds i8 dit niet waarschijmlijk. Treedt men achtercen-
velgens langs twee zijden in een kamer, om daar een
en ander te wverrichten, dan zal men, in de beide ge-
vallen, wel mniet juist birmen denzelfden tijd door een
derde deur noar buiten komen. En blijkbaar wordt het
verschil in oponthoud geheel op rekening gebracht van de
voortplantingssnelheid. Het kan dus niet bevreemden,
dat bij herhaling dicr proeven, in hoofdzaak naar dezelfde
methode, geer uiteenloopende resultaten verkregen wer-
den. Wi hebben deze trouwens niet te vermelden. On-
langs toch pgelukte het, bij den mensch, op even een-
voudige en afdoende wijze als bij den kikversch, de
voortplantingssnelheid te bepalen in een beweegzenuw, —

T
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met algeheele uitsluiting derhalve van het psychisch proces
in de hersenen. Hetis al weder Helmholts 1), die hier
den rechten weg aanwees. Hi irriteerde de zemuwen der
spieren van de muis van den duim achtereenvolgens aan
den pols en boven de elleboogsplooi, terwijl voor 't ove.
rige elleboog, voorarm en hand onbeweeglijk in een gips-
koker besloten waren: in beide gevallen contraheerden
zich nu de gezegde spieren en konden de momenten van
contractie met een hefboom op het myographion wordan
geregistreerd. De uithomst, daarbij verkregen, is zeer
bevredigend, Met zeer geringe afwijking werd, namelijk
een voortplantingssnelheid gevonden van 83 meters in de
sokunde, — dat is slechts een weinig meer dan bij kik.
vorsch-zenuwen. '

Door deze directe bepaling nu =zijn al de proeven, met
inbegrip der herseawerking op de gevoelszenuwen ge
nomen, tot de historie verwezen, — en men weet, wal
dit zegeen wil. Von Wittich 2) zou nog gaarne zijne
wat grooter gevonden snelheid voor de gevoelszenuwen
laten gelden. Maar het gaat piet: de overeenkomst van
gevoels- en beweegzenuwen is in alle opzichten te volko-
men, om de naar onzekere methoden gevonden geler-
dingssnelbeid voor gene tegenover de zekere bepalinge:
van deze te handhaven. In hoeverre uit zoodapige proe-
ven, dis ik op verschillende personen in grooten getale
verrichtte, in verband met het verschil der geirritcerde
plaats, een verschil in dunr voor de hersengeleiding is
af te leiden , zal ik wellicht nader onderzoeken.

Zoo is dan de voortplantingssnelheid in de zenuwen

1} Kanigliche Akademio der Wissenschaften zu Berlin, 20 April
1567,
&) Feitechrift £ ration. Medizin, 1888, XXXI, 8. 112 u. £
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bekend en de veorspelling van Johannes Miiller op
sehitterende wijze gelogenstraft. Opmerkelijk is het, dat
da theoria den moed gaf, om zich aan de oplossing vam
het onoplosbaar gencemde problema te wagen. Uit
de theoretische voorstelling: dat de woeortplanting niet
te beschouwen is als die eener voortschrijdende kracht of
beweging , maar veeleer als een op isder punt zich hee-
nictwend chemisch en daaraan verbonden electro-motorisch
proces, — kwam men namelijk tot het vermoeden, dat de
zenuwgeleiding niet oo bijeonder snel zou wezen, en
dat de kortheid der zenuwen geen absolute hinderpaal
zonl zijn veor empiristhe bepaling.

L

Zou nu ook de gedachte niet de oneindige snelheid
hebben, die men daaraan pleegt te verbinden, en zou
het mogelifk =zijn den tijd te bepalen, die tot het vormen
eener voorstelling of wilshepaling wordt gevorderd?

Deze vraag hield mij sedert jaren bezig,

Boven beschreven wij de methede, tot het onderzock
der voortplantingssnelheid in de gevoelszenuwen gebruikt.
In den tijd, die bij deze proeven verloopt tusschen prik-
kel en signaal, is ook een bepaald psychisch proces op-
genomen.  Hotzelfde geldt voor die proeven, waarbij de
prikkel op cen der andera zintuigen inwerkte. Hierom-
trent werd het ecrste wvergelijkend onderzeck wverricht
door Hirsch, den bekenden astronocom wvan Neufchitel.
Den tijd, verloopende tusschen prikkel en signaal, noemde
hij den plysiologischen fiid, en bij gelijk signaal, bijv.
cene beweging der hand, vond hij demen het lhortst
nn cen prikkel op de huid (natuurlijk in de nabijheid
der hersenen), Janger na cen prikkel op het gehoor, langer

T®
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nog na een prikkel op het gezicht. In 't algemeen werd
door latere onderzoekers deze wuitkomst bevestipd. Uit
de gezamenlijke proeven, waaronder ook de deor mij en
mijoe discipelen genomens, berskende ik voor de drie
genoemde zintuigen : gevoel, gehoor en gezicht, den phy-
siologischen tijd resp. op ongevesr 'h, " en 'h sccunde.

Maar hoeveel behoort hiervan tot het eigenlijke psychischa
proces? Daaromtrent zijn we geheel in "t onzekere. In
dien korten tijd moet er veel gebeuren. Volgen wij het
proces van het moment van den prikkel tot dat van het
signaal , zoo hebben wij to enderscheiden :

1% de inwerking op de percipiferende clementen der
gintuigen;

2:, do mededecling nan de peripherische gangligncellen
en de tot entlading gevorderde stijging (die Sedwelle”
vain Fechner);

8% de geleiding in de goveelszenuwen tot de gangliin-
cellen der medulla;

4%, deo stijgende werking in deze gangliéncellen |

bo. de geleiding naar de menuweellen van het orgaan
van voorstelling;

6% de stijgende werking in deze zenuweellen ;

7=, da stijgende werking der zenuwcellen van het wils-
IR,

8", de geleiding paar de zesuwcellen voor beweging ;

9, de stijgende werking in deze ecellen;

107, de geleiding in de beweegrenuwen tot aan de spier;

11", de latente werking in de spier;

12°. de stijgende werking tot overwioning wvan den
welrstand van het signaal.

Het geheele proces kao afloopen in 'h seeunde; als
minimum werd zelfs Y» gevonden. De tijden nu, voor de
afzonderlijke termen van het proces govorderd, sijn niet
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te bepalen. Alléén kunnen we de voortplantingssnelheid
in do zenuwen ongeveer in rekening brengen @ en dit leidt
dan tot het resultant, dat het psychisch proces van voor-
gtolling en wilsbepaling korter duunrt dan Y sec., maar
laat nict cons toa te beweren, dat het langer dunrt dan Q.
Do waarheid is, dat deze proeven ons slechts do grenzen
leeren kennen naar de zijde van het maximum, en oms
trent die van het minimom geen uitslnitsel geven, hoe-
genaamid,

Ik kwam nu op het denkbeeld, om in het proces van
den physiologischen 1ijd nienwe termen van psychische
werking in le schuiven. Onderzocht ik, hoeveel de phy-
siolagiechs tijd hierdoor verlengd werd, dan zou, zoo
oordeclde ik, de duur van den ingeschoven term daar-
meda bekend zijn.

In de boven geciteerde mededesling aan de Koninklijke
Academie van wetenschappen werden do eerste bepalin-
gen diennangaands medegedeeld (zie Adawteebemivg 1),

B de ecersta reeks van proeven wenden gelijke olee
troden geplaatst op de beide voeten. De inrichting was
zoo getroffen, dat men, naar goedvinden (deor kanteling
eener P oll'sche wip), op rechter of linker voet een elec-
trisehen slag kon tochrengen, — Nu werden de proeven
op twee wijzen genomen: a. terwijl men wist, op welken
voet de prikkel zou werken, waarbij men het signaal
met de hand derzelfle zijde gaf; & terwijl men niet wist,
welke voet den prikkel zou ontvangen en ook gehouden was
het signaal te geven met de hand der geprikkelde zijde,
In 't laatste geval werd meer tijd gedischt dam in 't
cerste, en het verschil vertegenwoordigde den tijd, die
er noodig was, om zich voor te stellen, welke zijde werd
geprikkeld, en om, in verband met die voorstelling, de
werking van den wil rochts of links te bepalen. Voor



102

het overign was het geheela proces in beide pevallen
geljk. Het bleek, dat de aldus ingeschoven paychischa
woerking , uit de gemiddelden berekend, 'fis see. sischts 13,
Te voren was gevonden, dat het goven van het signaal
met da linker hand 0009 sec. langer duurde dan met
de rechter, welk verschil werd in rekening gebracht.

Dit was de eerste bopaling van den duur van eon
wel omschreven psychisch proces. Het gold de beslissing
van een dilemma en eens werking van den wil, beant-
woordende aan die beslissing,

Hetzelfle onderzock werd toegepast bij werking der
prikkels op het zintuig van 't gesicht. Hier werd de
physiolagische tjd bepaald bij eenvoudige reactie op licht,
en byj differentizele reactie op rood en op wit licht. I
de laatste proeven moest voor rood licht het signaal met
de rechter hand, voor wit licht met de linker gegeven
worden. De beslissing van het dilomma en conform sig-
naal bleek hier meer tijd te eischen dan bij de verige proeven:
gemiddeld voor b personen bedroeg hij 0,154 sec.; de
Eleinsts gemiddelde was 0,122, bij den Heer Place; aan
de grootste 0,184 maskte ik mij schuldig, die den
dubbelen leeftijd had der overige waarnemers. Op de
oorzaak van het verschil, bij prikkeling op de huid en
bij prikkeling op het cog, komen wij later terog.

Bij deze proeven werd het signaal gegeven met cen der
handen. Later verrichtte ik nog een veeks van proeven,
waarbij als prikkel zekere letteiteckens &f ontbloot, &f
plotseling door een inductie-vonk verlicht werden, en het
signaal in het uitspreken van den Klank bestond: hier

1} Bie de Jaager, L 0. po 81=32; do methodo was pog ik
nauwkeurig gonoeg, om het verschil der minima o vertrouwed
wworg. daal, Zh
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cischt het ingeschoven psychisch proces, uit de
gemiddelden berekend, 0,166 (' sec.), uit do
minima 0124 ("h see.). — Deze methode
leende zich nu verder tot proeven, waarbij nict
pit twee, maar wit vijl veeaalteckens din moest
worden herkend en als klank uitgesproken, Op
die wijze heb ik niet minder dan b recksen van
waarnemingen op verschillonde dagen verricht,
en het bleek, dat, bij de roimere kenze nit
vijff, werkelijk iets meer tijd vereischt wordt,
dan bij de keuze uit twee, nameljk 0.170, bij
berckening nit de gemiddelden, 0.163 bij beze-
Eening uit de minima (derf, 2).

Eindelijl werden dezelfde proeven verricht b
prikkeling op het oor. Hior bestond de prikkel
in den klank van een vocaal, en het signaal
was de herhaling derzelfde wvoraal, — Tweo
personen A on I zitten hierbij voor de opening
van den phonautograaf, Terwijl men den cilin-
der draait, stoot A een vocaal uit, en B heeft
dien zoo snel mopgelijk te herhalen. Voor beide
i het begin der trilling op de lijn P fig. 1 te
zien in @ en &, en het tidsverloop tusschen beide
in nit de gelijktijdiz peregistreorde stemvork-
trillingen 8 af te leiden. Deze proeven werden
nu op twee wijzon genomen: a. terwijl men
wist , welken vocaal-klank men zou ta hooren
krijgen, on eenvoudig met dien zelfden klank
zoo snel mogelijk moest reageerem, 4. terwijl
men niet wist, welke vocaal men zou te hoo-
ren krijgen, en zich dus van den vocaalklank
moest rekenschap geven, om dien als signaal
to herhalen. In mijne eerste proeven met do
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Jaager antwoordds ik bij bekenden klank k gemiddeld
in 0,180 sek., bij onbekenden in 020X, hetgeen een verschil
oplevert van 0.088; de Jaager verkreeg, bij vooral
aanvankelijle grootere getallen, een gelijk verschil van
0.088. — Later in zeven resksen, waarbij ik het signaal
had te beantwoorden, vond ik voor bekenden klank ge-
middeld 0201 see. (*h sec.), voor onbekenden klank
0.284: dus een verschil van (LOBS sec. (ongeveer Y see, ),
en uit de minima berekend, werd dit verschil tot 0,067 sea,
(ongeveer 'fs sec.) gereduceerd. In vier anders recksen,
wanrbij ik of den vooraf bekendon, 6f con uit sfechis foes
onbekenden te herhalen had, eischte de herhaling van
den bekenden klank neg iets minder (0.184 see.) en be-
droeg de verlenging voor den onbekenden, bij berekening
uit de gemiddelden, slechts " (0.056 sec.), bij bere-
kening uit de minima e (00615 see. ).

Bij drie andere personen van verschillenden, in 't alge-
meen jengdigen leeftijd, wenl, in proeven met vijf vocaal
klanken, bij onbekenden klank resp. eene verlenging van
0.088 sec., van 0.087 sec. en van 0.069 gevonden. In-
derdasd , een merkwaardige overeenkomst!

Recapitulesren wij thans de verkregen resnltaten, zoo
blijkt, dat tot beslissing en conform signaal gevorderd wordt:

1=, bij prikkel op do dwid, — dilemma, uit de gemid-
delden berekend . .. ........ « .« 0066
2°, by prikkel op het gesichi:
a. twea kleuren, dilemma, bij vijf personen,
nit de pemidd. berekend ., .., ... . 0184
0122
0,160
0134
0172
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Seeunden,

& twee vocaal-teckens, dilemma, wit de ge-
midd, berekend .. .......... « oo 0166
nit de minima berekend . ... .. veow s 0124
¢, vijf vocaal-teekens, nit de gemidd, berekend . 0,170
nit de minima berekend . .. ... .. 8 [

3+ bij prikkel op het gedoor:
a, twee vocaal-klanken uit de gemidd. berekend 0.056
uit de minima berekend . ......... 00615
& viji vocanlklanken, bij mij zelven,

vroeger, nit de gemidd. berekend ... .. 0,088
later, . & - - ew .. (LORS

¢  Minima = R )i Y)

Idem bij vier andere personen,

uit de gemidd, berckend . .. ... ... 0.088
— » " EPPIPEPEMERTII (11 .\
n = » m  rreesan o 0L0BT
"W " » PP PR | 11 1.

Fenige dezer verschillen trekken daarbij terstond de
aandacht,  Vooreerst: waarom vordert het pgestelds
dilemma minder tijd bij verschil van klank (0.56), dan
bij verschil van kleur (0.122)? — Het antwoord is: dat
het signaal, op den klank te geven, de eenvoudige imi-
tatie, door cefening natuurlijk geworden is, natuurlijker,
dan het bloot conventioneele signnal, met de rechter of
linker hand, bij verschil van kleur. Voor dit laatste is deor
voortgezette oefening dan ook greofers snelheid to ver-
krijgen. Voor deimitatie van vocaalklanken, daarentegen,
bleek het maximum van snelheid reeds genoegzanm bereikt
ta zijn, = on =oo leeren de hierbij verkregen waarden ons
onmiddellijk het minimom van tijd kennen, tot beslissing
van een eenvoudig dilemma, met correspondeerends wils-
bepaling benoodigd: — 'l sekunde. — Intusachen, op
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den huidprikkel, waarbij het te geven signaal insgelijks
conventionesl was (beweging ook van rechter of linker-
hand) vorderde hetzelfde ingeschoven proces slechts '
of 0.66 see, dus weinig meer dan bij het geosfond signaal
van vocaalklanken. Ook deze uitkomst kan ons niet be.
vreemden, Wij lieten de prikkeling der rechter zijde met
de rechter hand, die der linker zijde met de linker be-
aniwoorden, Daartoe is zeker de neiging reeds gegeven,
als resultaat van gowoonte of cefening: want, eischte
men beweging der rechter hand bij prikkeling der linker
zijde, of omgekeerd, dan was de tijd langer en vergis.
sing niet zeldzaam, — Nog ecn laatste opmerking. Tot
het herkennen van en reageeren op vocaalteckens wordt
ongeveer de dubbele tijd vereischt van den tot herken-
ning van vocaalklanken met conforme reactie benoodigden,
en zeker toch hebben wo evenveel oefeming in het zien
en uilspreken van vocaalteekens als in het hooren ¢n
herhalen. Deze uitkomst heeft mi] zeer getroffen. Do
grend kan in onderscheiden termen wvan het samenge-
stelde proces gelegen zijn. 1k geloof echter hem in deo
suiver peychische te moeten zocken. De reactie op licht
vordert, zoocals ik uit de gezamenlijke waarnemingen bij
verschillende personen berekende, in den regel iets meer
tijd dan die op geluid. Vereenig ik de bij mij zelven
verkregen uitkomsten van 8 recksen wvan proéven van
reactie op licht en van 12 van reactie op geluid, zoo
vind ik evenwel beide gelijk :
voor de ecrste, namelijk, 0.1953 sec.
voor de laatste, 0.1962 see.

Fena zoo volkemens overeenstemming is natuurlijk toe-
vallig, te meer wijl in sommiga proeven de eenvoudige
vocalen, in andere de vocalen met explosieven als signa-
len golden, en de phiysiologische tijden paar gelang hiervan
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een weinig verschillen (dawf, 3). Maar er volgt toch uit,
dat, tegenover geluid en licht, de physiologische tijden voor
mij niet merkbaar niteenloopen. ok geloof ik te mogen
aanuemen, dat de onderscheiding van twee kleuren even
snel geschicdt als die van twee klanken, en dat de re-
actie op onderscheiding der eerste door voldoends oefe-
ning tot denzelflen tijd zou kunmen worden terugge-
bracht als die op onderscheiding der laatste. Den grond
meen ik dus in den vorm van het teeken te moeten
zoeken , dien de ziel niet zoo snel onderkent als den
klank. Om van dit verschil rekenschap te geven, moeten
wij den indruk wvan den klank en van den verm van
het tecken wat nader omtleden. Op het netvlies is die
indruk zeer samengesteld. Een tal van percipiéerende
elementen, die ieder den ontvangen prikkel, met hun
eigen locaaltecken, paar de hersenen overbrengen, wor-
den plotseling getroffon, en daaruit construcert zich de
vorm in onze voorstelling. Die getroffen elementen zijn
geliesl andere, als het tecken groot, dan wanneer het
klein is, en een a blijft toch een A, een i een i. Eens
kleine afwijking ook der geaichtsliin doet het geheels
beeld van het letterteeken op andere clementen van het
notvlies vallen. Het proces tot veorstelling van den vorm
is dus noodzakelijk zeer samengesteld, en 't kan ons niet
bevreemden, dat het meer tijd eischt dan die van een
lichtsindruk in 't algemeen of ook zelfs van een kleur,
die op bepaalde percipiderende elementen inwerkt of
slechts een bijzonders energie verlegeawoordigh Voor
zoodanig proces, vermeerdord nog met den tfjd wvoor
differentitele wilsbepaling, is (.16 sec. betrekkelijk niet
veel, — En hoe geschiedt nu de voorstelling van een
klank? Veor vele klanken kan het proces al even
samengesteld zijn als voor momectaneel verlichte kleing
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vormen. Gewone klanken toch bestaan uit eem tal wap
partidele trillingen, die evencens verschillends zenuw-
vezelen in werking brengen, en voor elke toonshoogta
is het weder een geheel ander stelsel van zenuwvezelen,
dat den indruk ontvangt: het éénige, wat het proces
eenvoudiger doet schijnen, is het verband tusschen do
parlidele toonen, die bij iedere toonshoogte grootendecls
weder do zoogemoemds harmenische =zijn. Maar i het
proces zoo sameogesteld voor klanken in het algemeen,
dit geldt mniet van vocalen. Bij iedero vocaal s,
gooals ik wior 10 jaren reeds aantoonde, de moend.
holte in een absoluten foon pgestemd, welke ook de
toonshoogte =zijn moge der stem, waarmeds ze wordt
voorgebracht, en, in wverband daarmede, heeft iedere
voranl zijne absolute, schier onveranderlijke boventoonen.
B den klank van dezelfde vocaal worden dus op elke
toorshoogte voor een deel dezelfde toonen veortgebracht,
dus telkens voor een deel dezelfde zenuwvezelen geprik.
keld, die, waoncer men een vochal-klank e wachion
heeft, dezen terstond karakterisseren, — en ziedaar, waarom
de voorstelling van het vocasltimbre niet een zoo samen.
gesteld proces onderstelt, als tot de voorstelling uit het
voraalteeken wordt noodzakelijk geacht.

Ko hot meten wan den wvereenigden tijd , waarin én
onderscheiding wit twee of meer indrukken én correspon-
deerende  wilsbepaling mogelfjk is , deed zich de vraag
op, of voor de beide termen van dit proces de gevor-
derde tijd niet afzonderlijk te bepalen ware,

Het kwam mij wvoor, dat men daartoe zou naderen,
door het stellen der voorwaarde: dat slechts op één
prikkel het signaal zou volgen, met verwaarloozing van
alle overige.
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Zoo werden vocaalklanken, zonder nadere aanwijzing,
als teeken bepaald, maar slechts op &én, bijv. op ¢, zou
men met & antwoorden, op de overige zwijgen. Men
spitst zich nu op het herkennen van i, en houdt de
positie der monddeelen en het mechanisme daartoe ge-
heel gereed, zoodat men bij 'therkennen van ¢ slechts
den adem heeft uit te stooten, om den correspondecran-
den klank voort te brengen, — wvolkomen als bij het
reageeren met £, terwijl men wist, dat { zou gehoord
worden. Fr is dus bij deze wijze van proefneming geen
kenze meer noodig wvoor signaal: — alléén het om-
derscheiden, het herkennen van § wordt in het gewone
proces ingeschoven, En werkelijk bleek hierbij minder
tid noodig te 2in, dan om elken vocaalklank met
gelijken klank te beantwoorden, Van de vele proeven,
door mij op die wijze verricht, wil ik slechts de resul-
taten van diie recksen inlasschen, op denzelfden avond in
zeodanige volgorde genomen, dat, voor zoover vermoeie-
nis in 't spel kwam, deze gelijkmatig werd verdeeld over
de drie wijzen van proefneming:

a. bij reactie op bekenden klank.
b 4 n» onbekende klanken.
B » w» Gén der onbekende klanken.

Bj ieder dezer wijzen werd de gemiddelde dour en
het minimum opgenomen :

duizendrien eener secunde,
veor & bedroeg de gem, door 201, hetminimum 170.5
b W e e By u o B
E L] L] f w 237, ] ] 212.8
Men vindt nu:

uif de gemiddelden — uit de minima — gemiddeld,

b= &3 a7 6.

P 36 42 89,
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In deze proeven werd dus, tot voorstelling van een
bepaalden klank (langere’dunr bij methods ¢ dan bij me-
thode a), slechts ruim half zooveel tijd gevorderd , als tot
diezelfde voorstelling, wverbonden met correspondecrendas
wilsbepaling. De ontwikkeling der veorstelling dourt bij
mi 0,039, dat is bijna Ve secunde, en weinig minder, ruim
‘= sec., eischt de wilsbepaling. Boven deelden we procven
mede van anders personen , die tot het gecombineerde proces
minder tijd behoefden. Waarschijnlijk zal ook bij dezae,
voor de beide termen, de tijd ongevesr in gelijke deelen
moeten verdeeld worden. Uit de door hen gedane be-
palingen naar de emethode is dit evenwel niet voldoende
af te leiden. Het is mij gebleken, dat veor welen de
e-methode zekere moelelijkheid oplevert. Ze goven het
signaal, waar ze hadden moeten zwijgen. En geschiedt dat
ook slechts &énmaal, dan is de geheele recks te verwerpen:
immers, wat waarborgt ons dan, dat, waar ze'tsignaal
moesten geven en ook werkelijk gaven, naar behooren
gewacht was, tot ze szeker hadden onderscheiden ?
Bovendien, vermits men slechts nn en dan eens juist
dien vocaalklank te hooren geelt, waarop het antwoord
wordt verlangd , blijft aan deze methode altijd het nadecl
verbonden, dat de meests omgangen van den cilinder
ongebroikt blijven. Ik hecht daarom veel aan de bovea
vermelde bij mij zelven verkregen nitkomsten van drie
recksen, met toepassing der drie methoden voor iedere
reeks , waarbij de proeven onberispelijk nitvielen (daxt. 4).

Intusschen zou men nog kunnen twijfelen, of naarde
gevolgde wijze werkelijk de tot een bepaalde wvoor-
stelling govorderde tijd gemeten wordt. Vindt men
niet veeleer den tijd, dien het bepalen van den sard van
een voeaalklank langer duurt dan het bloote hooren ¥
Wij antwoorden hierop ontkennend. Wie de procven go-
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pomen heeft weet, dat, waar het slechts om reactic in
het algemeen to doen is, het signaal bij al wat er ge-
beurt los gaat, Wacht men met spanning op een licht-
verschijnsel , men reageert onwillekeurig ook op een klank,
en omgekeerd, en evenzoo op een schok, een' electrischen
slag, kortom op iederen krachtigen indrok. Men wacht
piet tot men hoort, maar slechts tot men ontwaart, en
bij de gevolgde methode vindt men dus den fijd, ver-
loopende tusschen 'teerste moment van een ontwaren en
do velkomen voorstelling van den aard van "t gehoorde,
dat is, den tijd, tot de ontwikkeling eener bepaalde voor-
stelling govorderd.

Dezelfde proeven, naar de cmethode, heb ik genomen
waar Aef ziew van vocaalteckens de prikkel was. De
tijd, tot herkenning gevorderd , was daarbi betrekkelijk
kort, nanwelijks langer dan bij vocaalklanken. Deze
nitkomst is zeker opmerkelijk, wonneer men bedenkt .,
dat het onderscheiden wvam wocaalteelkens , zooals ons in
de proeven naar de e en f-methode gebleken is, veel
meer tijd vordert dan het onderscheiden van vocaal-klan-
ken, Toch geloof ik, dat zich daarvan rekenschap loat
geven,  Bij de proeven naar de dmethode kon men zich
vooral geen voorstelling maken , welken indruk men zou
ontvangen : zelfs had men szich hiervan te onthouden, ten
cinde op elk vocaaltecken , dat zich vertoonen mocht, met
gelijke snelheid te kunnen reageeren. Tot onderscheiding
werd daarbij nu betrekkelijk veel tijd gevorderd. In de
proeven , daarentegen , naar de emethode genomen, waar-
van hier sprake is, konden, wel is waar, ook alle vo-
caalteckens verschijnen, maar men had slechis op dén
danrvan te reageeren, op de overigen te zwijgen,en men
kon dus en moest zelfs dat éine in de voorstelling heb-
ben, om | na de gecorstateerde gelijkbeid van indruk en
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voorstelling , onmiddellijk het in zijn mechanisme geprae-
pareerde signaal te geven, In elders medegedeelde proe-
ven 1) over "t sterecscopische zien is iij de groote invleed
eecer voorafgaande voorstelling op het herkenunen van
vormen ten duidelijkste gebleken.

Ock met andere prikkels, zooals electrische slagen op
de huid, zijn proeven naar de ecmethode te nemen,
maar hier alléén in betrekking tot een pesteld dilemma,
Ock is men niet beperkt tot de keuze van een klank als
signaal. Men kan, namelijlk, bij 't hooren van alle klan-
ken of slechts bij dat van één te voren bepaalden vocaal-
klank con beweging met de hand maken, en het verschil
geeft dan weder den tijd aan, tot een bepaalde voorstelling
gevorderd ; maar daarbij is dan de vergelijking met dif-
ferentitele reactie op ieder der klanken uitgesloten, en de
proeven zouden niet aan het doel beantwoord hebben, zoo
ik niet op de gedachte gekomen was, als signaal de
klanken te registrecren.

Al de bovenstaande uitkomsten zijn verkregen met hel
werktuig, onder den naam van nofmatachograal 2) be-
schreven. Het streven tot naders analyse van den duur der
psychische processen heeft mij verder govoerd tot eene
methede, die op een geheel ander beginsel berust dan de
boven medegedeelde, en wanrbij het als no#matachometer
beschreven werktuig gebruikt wordt. Ik stel mij voor, de
daarbij verkregen uitkomsten nader mede te deelen.

1} Archief voor maloiur- én geneeakunde. D). I1 bl 332 e w
£} Archief voor oatour- ¢n goneeskundo, Iy, 1T B, 105,



115
AANTEEEENINGEN.

Aanteekening I Bij onee bepalingen gebruikten wij de graphi-
gehe methode, Zj is eenvoudig, veilig, gemakkelijk toe be passen,
en voor onsd doel nouwkeorig genoeg. Geld het de bepaling van
absolute, onveranderlijhe waarden, dao zou men naar de grootsis
nauwkeurigheid moeten streven. Bij belt moten van den eenigs-
gins inconstanten duur van psychische processon, is eene bepaling
in duizendsten wan seeunden voldoende, on wij mogon nm de
cenvoudigheid en zekerheld nlet aan eens groolers, manr doel-
lopze naowkourigheid epolferen.

Bij onze proeven komt het op drie zakon nan:

4% Wij behosven eene juist bekende chromoscopizche ddnheid.
Die vinden wij in de geregistreerde trillingen eener stemvork.
De trillingesnelheid der gobruikte stomvorken hebbon  we
registrecks bepaald door gelijktijdig registreeren vam hore
trillingen ¢n van de secunden eener kiok, en de geringe
insloed der temperatuur word gevonden wik de verandering
van het asantal gwevingen met con amdlere stemvork, op
onverandende lempoeratuur gehoadon.

2%, Mot moment von den prikkel moet onder of op de stemvorks
ljjn met precisie goregistreerd worden,

Voor verschillende prosven geschiodd ditop verschillende wijze,

Laten wij cen inductievonk wan bel schrijvende metalen
veerije der stemvork deoor het papier op den cylinder over-
spriogen ; dan iz bet moment scherp gemarkeerd op de
chronoscopische ljn. GemakRelijk is de inrichiing te ireffen,
idat naar goodvinden, de vonk, &f alléfén gerien, & alléén
gehoord ; & (bij het leiden van een klein deel der ontlading
door  het lichnam) alléén gevoeld wordt. Zoo kan men
afuwisselend bij reactie op elk der drie rinbuigen den physio-
logischen tijd bepalen. Om bij het openen van den constan-
ten stroom, dat bij em door de draaiing van den cylinder
pesehiedt, slechis &én vonk te krijgen, moet men in de indoctio-
keten een vonken-mikrometar brengen, met knoppen, die bijna
Lot het maximun von den slagafstand vorwijderd zijn. Zoodanige

B
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overgpringendo vonk kan tevens lienen, omo bed  dilemims
vin kleursverschil (al of nict door gekleurd glas gexien),
et onderkennen  van (door de vonk verliehio) letlerieckens
ong, tr doen beslissen: altijd wordt op hetzelfde moment,
it do vonk tusschen do kogels van den mikromeler over-
springly, het teeken ook op do chroncscopische lijn  ge-
planist, = Iij opee vroegere proeven wos de methode nog
nigt Too0 pauwkourig.

Een vocoalkiank, dic het oor ireft, kam ook ket veertje van

den  phonawtsgrasl van Scoll-Ednlg of van con door
Konig woor mij vervaardigden cenvoudigerén toesiel in
trilling brengen, — bij gelifken afstond, op helzolfde mo-
ment als het trommelvlies, Onder do chromoscopische earve
schrijit bet weerlje éen rechte bjn, tof het deor den voeanls
klank in drilling komt: zoo is het moment van irritate
scherp opgeteckond,
Het signaal wan reaclie moel evepcens met precisie op of
onder de chronsscopische lijn worden genotoord, D hiervoor
gobruikelijke electro-magnoten, met door de stroomsterkis
veranderlijk refard, =ajn in onee latere proeven gebecl fer
rijde gosteld, De Leweging, wnarin het signoal bestant, wordt
wonder tusschenkomst van conig mochanisme genoteord. Een
verficaal leeht howten staafje, gencegzaam zonder wrijving
draaibasr om zijn leogle.as, draagl asn mjn bovencindes
cen horiwontoal veerlje, schrijvonde op den cilindor, en nabdj
zijn ondercinde oon horigontanl stuk, dnf, tosschen twee vin-
gers in gobouden, kon worden weggeslagen en op hoteelfle
pagenblik het sehrijvende veertje doet afwijken: in verband
mek een op Lo losmen dilemmn, kon oop die wipe ook
aver links of rochis wegsloan worden overcengekomen.

Hed signaal op wocaal-klanken i de herhaling van den
vocaalklank ; dien de phonnutogranl op dezelfide ljn reglafreert,
als dien ¥an den prikkel {verg. fg. 1)} Op vocanlieckens
wordi hot signaal ook als vocsnlklank gegeven, Door berug-
werhing op cenigerlei prikkel, nfwisselend met baweging ier
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kand en met voeaalklank , wordt het versehil in tijd, uit
verschil van sigoaal voortvlovionde, gevonden {verg. Amnfee-
kening ITI.

Hot groote voordes]l van het gebruik van stemvork-trillingen als
chromoscopische déénheil bestaat didrin, dat men don cilinder
vrij wit de hand kan cmdranien: men vindt den duur van het
proces in het aantal trillingen tusechien prikkel en slgnaal,
onafhankelijk van hare lengto, on op gelijke snelheid van deasiing
komt het dus nict bijronder aan, De omdrasiing geschisdl ongevesr
in ddn secunde, en bij iedere draniing doet men come proof, na
welke het landvat weer rost op de ploats, san wosr men wis
pitgegann. De door mij gebruikte eilinder had 10 ctm. middetlijn,
wos 25 etm. bang en kon, nanr verkiezing, meb spiraal- of circus
Laire beweging gebroikt worden, Op &n rol koaden 20 en meer
provven achier elkander worden geregistreerd, Do proef viel altijd
nabij de grootste snelheid van draniing, en hier woren, op trillingen van
901 in 1%, vijiden en zelfs tienden ecner trilling nog zoor wel of
to lezen. Aan het elnde der proel wordt het papler doorgesnedon
ap eene lijn, beantwoordends ongeveer san den manvang en het
einde van alle omgangen, zoodat op het langwerpige blad nan
iedere  docrlospende stemvark=curve een proef beantwoordt. e
progven worden ou genummerd, o bij iedere proef worden de
opmerkingen geschreven, die noodig worden geacht, vidr het
koolewart door vernis-houdenden alealol wondt gefixeerd,

Annvankelijk bezigden wij deorgaans een stemvork vam 201
trillingen in 4%, die, stevig bevestigd, eenige sccunden viie elke
proef, doar naar boven wittrekken cener tusschen dearmen zacht
ingeklemde wig werd In trilling gebrocht , waarmede men go-
waarschuwd was, dat de prikkel weldrn volgen zou. Later stonden
ile door electro-magnetisme in trilling gehouden stemvorken, naar
et door Helmholtz voor de synthess van vocaalklanken ge-
valgde beginsel, door Kdnig vervaardigd, ons ten dienste.

Aanteckening Il Voor den duur der psychische processen heb
ik bijeondere wanrde gelecht san de gevonden minima.
E*
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Te werschillen, die we vinden, bangen zeker grootendesls af
van werkelifke verschillen in duur dor psychische processon. Het
moment van den prikkel wordt juist gereglstreend, evenesns dat
van het signaal, en welke waarsehijnlijke fout aan de verschillenda
niet psychische lermen vam b proces klevem moge, hunnen wij
niet voldoondo fot klanrheid brengen, maar 2o is zoker niet groot.
Wij mooten dus do wasrden eenvoudig asnmemen , wooals wij ze
vinden, en ons tevreden stellen med de kennis der moximn, der
minimn en der gemiddelden  Den grond der verschillen wonschen
wij hier nog niet noder te onderzoeken. Dit allsén merken we
op , dat de male van spanping en van absbroctie van alle andoro
pedachien cen grooton invbood heeft, Eono distroctis bij het in-
vallen wvan den prikkel wordt aliijjd met verlonging van het proces
gestraft. Mosr, in verband hiermede, & bet klaar, dat de gevonden
minima do uiverste wanrden #mjn: #j vertegenwoordigen den
meest regelmatigen , ongestoorden loop wvan "¢ proces, Door van
ul de gevonden tijden het minimuom af te trekken, verkrijgt men
dan in de verschillen een goed overzicht der afwijkingen van de
ideals regelmatigheid, en hieruit zal wel een en ander over den
grond dier afwijkingen zijn af te loiden.—De beteehenis , dis wij
nan de minima hechien, noopte ons, voor twee recksen‘van procven,
die door het inschuiven van een psychischen term van elkander
verschillen, nanst heb versehil der gomiddeldon, ook altijd dat der
minima te bepalen, Gevanrfijk zou het zaker zijn, op de minimn
alléén of to gaan. Do mogelijhheld bestant, dat bij kwalijk be-
hicerschio spanning hel signnal losbrockt, vidr de prikkel heeft
ingewerkt, ¢n dan viedt nien con te klein mininom : b ongesehikis
procioemers kwam het signanl cen enkele maal recds wiir den
prikkel. Wil men aan dit bezwanr togemoet komen, door de
proeven met betrekkelifk groote tussehenpoozen, bijr. van oen
minuut, zonder wanrechuwing, dat de prikkel ophanden is, op
elkander te laten volgen, dan vindt de prikkel ons vaak minder
wikker, en de ullerste minimale grens wordt mocielijk bereiki
Zells bij wanrschuwing kort wior jedere proef, zoodat de spanning
nict lang bohoeft te duren, wordt een groot nantnl prosven ge-
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vorderd, om tst het bereikbare minimom e naderen, en daarom
moeten de twee réeksen, welker minima one bt gezochte versehil
leveren, zeer groot of althans even grood zijn. — MNoait hebben
wij verzmimd, ook het verschil der gemiddelden to bopalen. Zij
vrijwaren ons woor de grove dwaling, waartoe een onberaden ge-
bruwik der minima zou keseen leidén,  En blijkbanr veriegon-
woordigh hanr verschil, in twee recksen, toch ook den duwr van
den in een der reeksen ingeschoven pavehischen term. Het was
evpnwel te voorglen, dat voor denzelfden term de wverschillen der
gemildelden bets grooter zouden uitvallen dan die der minima;
jmmers de stoormis, die den langeren duur van het proces ver-
porzankt, drukt eok op do peychische termen dea te meer, hoo
peeompliceerder w8 zijn, o, b gevolg, het meest in die rechs,
waarin cen nlenwe psvchische term werd ingeschoven, Voor dien
term hobben wij dus allidn in de minima von 't gohoole proces
het minimum fo wachben: man die vorwachting beantwoosrdde in
talgemesn de uitkomet.

Amnwreehening I11, Tet kan niet onbelangrih zijn, te onderzoes
ken, hesveel tijd op gelijken prikkel hot cone sigonaal meer kost
dun ket amlere, Voor verschillende klanken en voor de beweging
der hapd kan ik dnartoe eens bajdeage leveren, gegrond ep 91
gchorpe  waarmemingen, op onderscheidens wanmemings-dagen
allen op mij zelven verricht, Het signnal geschiedds deels op
lichis=, decls op geluidsindrukken De klanken woren de voealen,
al of niet van slag-consonanten, p, { of k, voorafgegann. Vergole-
ken werden bijv. g, 0, & en §, — of cigonlijk mpict ¢, manr i
voornfgeguan door de Hamze der Arabieren, dat is ingezet bij
pesloton glottis: die Momze (bijna een zacht huchje) ie eigonlijk
vok een slag-consonant, mnar wordt in de meesie talen verwaar=
loosd , == alleen door goode sangmessters niet, die b het sterk
inzetten von voeslen tegen den stoot der Hamze zeer fe kam-
pen bebben, Genoegzaam zonder Mamse ingezol, onistant de klank
niel plotseling penceg, om het begin scherp o rogistroeren, De
beweging der hand bestond in bet witbrehken eener tusschon de
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uviteinden van de beenen der stemvork zacht ingeklemde wig met
hinndvat, wasrep de trilliegen, even als die der vocanlklankes
terstond  door den phonantogranf werden opgeschreven. — Wiy
bepalen ons ot de mededesling der eind-resuliaten, in trillingen
van 261 In 1™

Signasl

— . —

Prikkel. Vieasl, Voo, met p,  Yor. mel f, Ves, met E
[l B [-1- ™ [ - 8 (-1 min. [l ™ min

Licht 493 415 45) 405 B3 48 425 405
id. 08 45 32 o 87 AR okl AT
trelaid B0 438 B33 83 BT M LI ELY
Lieht G683 033 B85 545 503 B3Y 6L BRD

gemildolde
it alle reeksen 5022 4607 5207 B8O nhod G4z BDES BRIV
Hierwit blijkt, dat zonder uitzonderiug de slageonsonnnt vide
dee wocan] meer tijd eischt dan do eenvondige voenal met Hames,
en dat p minder verlraging goeft dan £ on k| 2ooals ook he-
mechanismao al 2ou doon vermopden. Do vortraging bedraagt, be-
rehend wit de gemiddelden en ult de in | ) geplaniste minima:
voOr vour I vour E
475 — (345 283 — [4.85) Hd — (07)
In drie recksen van waarnemingen konden wij bet signanl van
klanken met datl der genoemde handbeweging vergolijken, on
vinden wvoor de handbeweging telkons meer tijd noodig: in do corsie
recks der tabel, namelijk, gom. 52.7, en min. 5, dat & 04 en
(9.5) trillingen meor dan voor de veeanl; in twes nndere recksen
wanchy) de voeanl niet bepandd werd, 3.05en (G.68) on 48500
(5.93) meer don woor pi,

Aanteckensng IV, Van de 51 reeksen van proeven, die geno-
men, uitgedeld en berekend zijn, deel ik er hior &fne in oslenso
mede, en bovendien do resultnten van twee andere recksen. In
degs peckeen komen op denzelidon rol afwisselend de procven voor,
naar e d- b on c-methode verrieht s dat is; bij reactic op bekenile,
op onbekende en op édn der onbekende klanken, B metbode e
Wijit altipl een decl der klanken onbeantwoord: op rol XVI B,
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wanrman wij e uitkemsten hier in haar geheel mododoolen, ko-
men op 22 curven slechts 15 Lepalingen voor, doordien hij de
a-miethode hot signanl dénmaal door distrnedie aitbleel’; en by do
cemithods, nasr behooren, zesmalen nlet gegeven werd,

21 Avgusins, des avonds te T uren; de Heeren Hamer on
Ponders voor den phomantograafl. H. rocpi; Du respondesrt
Stemvork = B8 trllingen,

Mothipde o, Ki te beantwoorden met &,

Velgummin, Prikkel, Sigmaal, Aagtal trilliagen
i Ki ki 14 i
'l ki nitgehleren J
3 K Ki 54 pembddeld = S1.0.
i Ki Ki 54 1 minimem = 4§,
| Ki Ki L]
i ki Bi b

Methode &, Onbekendo klank, te beaniwoorden met pelijken.

Velgnmmm, Prikkel.  Signasl, Aantal irillingen.
4 E= Ko 7.8 |
] Ke ke T .]
i ki1 kK 72 gemiddeld = 7433
i Ki Ki kL] einlimus = T2
15 Kn Kun T
14 ke ke T

Metbode & Van de klanken alleen & ote beantwoarden,

Volgeemes. Prikkel,  Sigoaal. Aantal trillingen,
T Ku —_ 1
B Ki Ki 715
i ki ki ]
10 Ea - F-idﬂjﬂ = {i3.37,
11 Ku S minimum = 5%,
F ki Ki (i
1% Ke -
14 Ki Ki 4] /

Op de volgende tabel sijn do resultaten der afeonderljke waar.
nemingen van dezen rol met dio wmn twee soortgelije rollen, to
capion 38 bepalingen, denzelfden svond veripegan, yercenigd.
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Aantal frillingen.

pemlddelde mIlT-::'
Wegthoden, Xv. EVI 4. X¥VI R, der mit 3B
warrneminges,  bepalinges,
L EA,E8 40,08 El.6 G241 EL
| T4,58 73,08 T4.23 7408 i
8 Gl [iLeR 63,37 61,69 B5.E
Men vindt nua:
uit de
ail do geaiddalden grmiddelden uit de
v, T4 xvig vk minima,
m!ml“ﬂ-l
b-a. 18,17 2342 28,53 21,67 17.5
W &17 1084 1187 T 48 i1

En voor de drie rollen vereenigd:

uit de gesiddelden.  uit de minimn. Em“hﬂ-

—— - S — ! —
duizendsten ; duiseadylen delzsnduien
tridl, eenir wth trill. eener wek, ik, rener aek,
b, 2107 bk 1756 6505 19,585 T6.04
i, LT 1632 1l 415 10,24 A0.254



