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PREFACE

Cette collection d’expériences a passé par plusieurs
étapes, et s’est augmentée & chacune de ces étapes,
de telle sorte qu'actuellement cette partie sur les sens
est, & elle seule, bien plus considérable que I'ouvrage
complet, tel que I'avait d’abord_congu son auteur; ; trop
considérable probablement pour etre' utilisée dans son
entier par qui que ce soit et’ presque trop considérable
pour justifier encore ce-titre de Cours. Je le regrette ;
mais j'en prends mon parti-en pensant qu’au moins il
sera plus facile, pour ceux qui se serviront du livre,
de choisir ce dont ils ont besoin: da‘ns‘ ces“pages qu'en
puisant aux sources mémes ol I'auteur awecuellll ses
renseignements. Ce qu'un bon cours de laboratmre
doit en réalité embrasser n’est pas encore tout & fait
clair, et ne peut étre déterminé que par I'expérience;
jusqu'a ce que cela alt été fait, une surabondance de
choix peut n etre Bas tout & fait un- desavantage

Il pourra sembler & ceux qui tourneront ces pages
que le livre est plutét une physiologie des différents
- sens qu'une psychologie de la sensation et de la per-
ception. 11 faut se rappeler cependant que la distinc-
tion entre les deux n’est pas dans les expériences
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elles-mémes, mais dans la-maniére de les considérer
Il appartient donc dans une large mesure a celui-la
méme qui se servira de ce cours de décider s’il est ou
non un cours’ de psychologle ou de physiologie. En’ fai-

sant mon choix d’expériences, j’al taché de garder une
ligne nette de démarcation entre les expériences qui
‘ont une portée psychologique et celles qui n'en ont
pas; et ¢'il en-est-de ces derniérés qui ont été intro-
duites, et en grand nombre, c’est parce qu'elles four-
nissent des donnees pour d’autres expériences, ou sont
A d’autres. égards utiles au but essentiel de I'ouvrage.
J'espére que dans cette position subordonnée’elles ne
paraitront pas déplacées.

Iia plupart des expériences ont un caractére démons-
tratif, et visent un but plutét qualitatif que quanti- -
tatif, méme lorsque, par raison de commodité, on
leur a donné une forme quantitative. Les précautions
nécessaires pour des résultats quanthatlfs n'ont été en
conséquence que sommairement indiquées. La disposi-
tion des.. experlences est généralement la plus 51mple
p0551ble et les appareils considérés sont les moins
dispendieux qui puissent donner des ‘résultats” satis-
faisants. Qu’aucune erreur n’ait été commise, méme
a ces points de vue, c'est plus que je ne puis espérer
J'ai fait mon choix avec soin, cependant, et j aban—
donne mon livre au public avec l'espoir qu'il pourra”
étre utile & la fois & ceux qui ont & faire des cours de
"Psychologie et & ceux qui, un jour prochain, le rem-
placeront par-un meilleur

Quelques explications sont nécessaires relativement
a certaines parties du livre. Les six premiers chapitres
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Testent, sauf des changements 1n51gn1ﬁants ce quils
étaient dans une édition partielle de 1894, La littérature
qui leur sert de base ne s’étend dés lors pas au dela
de 'automne 1893 Je regrette de ne les avoir pas mis
a cet égard au niveau des trois derniers chapitres
(fin de 1896), mais cela edt considérablement retardé,
sinon tout & fait empéché I'achévement de I'ouvrage.
La “littérature qui a paru depuis sur.ces sujets —
parfms trés importante — peut élre suivie dans les
excellentes bibliographies de la Psychological Review,
del’Année psychologique et de la Zeitschrift fiir Psycho-
logie.

Les bibliographies mentionnent surtout les livres et
les articles qui ont été consultés pour la préparation
des expériences. Quelques-uns cependant ‘n'ont été
que feuilletés, et un trés petit nombre ont été cités
de seconde main. L'objet spécial et I'étendue de ces
bibliographies ont été indiqués plus amplement dans
I'introduction & la premiere d’entre elles, fin du cha-
pitre °* .
> Mon intention a été de reconnaitre pleinement, par
les références placées a la suite des expériences, mes
obligations envers ceux & qui j’ai emprunté ces expé-
riences. Je puis ajouter ici que, au sens d’expériences
entiérement nouvelles, il n'y a guére rien d’original
dans cet-ouvrage. Mon travail a été un travail de sélec-
‘tion et d’adaptation, ct; étant donné. le caractére du
livre, il ne pouvait guére étre autre chose. Lorsqu'on
a des obligations si grandes et envers tant de per-
sonnes, il est difficile de faire un choix -de noms &
mentionner spécialement. Je tiens a citer cependant
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ceux de Helmholtz, Herlng, Aubert, Wundt, Stumpf
et Goldscheider, et, si_ ce que je dis dés méthodes
psychophysiques est compare avec les pages de Kiilpe |
sur le-méme sujet, on verra que. jal proﬁte de_son
pénétrant exposé. Un grand nombre des ﬁgures
employées ont 6té nécessairement empruntées aux
sources dont les expériences elles-mémes ont é{é tirées,
et sont comprises sous les mémes references L’obli-
geance de MM. Charles Scribner’s Sons et de; M. le pro-
fesseur Joseph Jastrow m’a permis d’employer plu-
sieurs de leurs clichés pour les illusions du chapitre vy;
M. Auguste Kirschmann, dé I'Université de Toronto,
a également mis 4 ma disposition deux des dlsques
illustrant la Loi de Weber.

D’une fagon moins tangible, mais non moins réelle,
j’ai 6té secondé par bon nombre de mes collégues de
'Université Clark et d’ailleurs, et par beaucoup de
mes étudiants; je leur en exprime ici ma reconnais-
sance. Cela est particuliérement le cas pour le prési~
dent Hall; c’est dans ses cours & l'université de Balti-
more et & son séminaire que plusieurs des sujets:
traités dans ce cours ont été d’abord" étudiés ; son
inspiration et ses encouragements sont pour une
grande part dans Pachévement de mon entreprise..

E. C. S.

‘Université Clark, décembre 1897.




COURS

DE

PSYCHOLOGIE EXPERIMENTALE

CHAPITRE PREMIER

LES SENS-CUTANES

-*,

‘Les. organes des sens de la peau nous donnent, outre
les sensations de douleur, de chatouillement, de fris-
son, etc., celles plus spéciales de contact, de chaud, de
froid, et de pression. Toutes celles-ci peuvent étre éprou-
vées passivement lorsque nos membres sonl & I'état de
Tepds, ou activement lorsque nos membres sont en mou-
vement ; auguel cas des sensations spéciales de mouve-
ment sonf mélées a celles qui viennent d’étre mentionnées.
Nous localisons aussi plus ou moins exactement chaque
sensation. L’objet de ce chapitre est d’examiner quelques-
unes de ces sensations de la peau !

SENSATIONS. DE CONTACT

1.  Loealisation.— Touchez-vous & plusieurs endroits avec
le méme objet, et analysez autant que possible la qualité
particuliere de la sensation qui vous fait discerner l'en-

* Max Dessoir suggére le terme général de haptlique pour les percep-
tions du toucher dans l'acception la plus large; ce terme correspondrail &
optique et acoustique. Il divise ensuite la haptique en sens du conlact (com-
prenant : a, simple comtact; b, pression) et psélaphésie, de dnhdonos,
action de toucher, de manier (comprenant : a, toucher actif ; b, sens mus-
culaire).

1
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droit touché. Cette qualité de la sensation est nommée son
« Signe local ».

i

Lotze ('), 4, 328 ss., 405 ss.; B, 39 ss.; Stumpf.

2. Localisation. — Le sujet ferme les yeux. Vous le tou-
chez avec la pointe d'un crayon sur l'avant-bras. Il doit
toucher le méme-point immédiatement aprés avec un autre -
crayon. Mesurez la distance en millimetres. Apres un cer-
tain nombre d’expériences, calculez la moyenne ; notez la
direction de l'erreur, si elle’est constante. Le sujet doit
étre autorisé A rectifier la position de son crayon, s1l
nest pas satisfait des le p‘remler contact

A w’?_

3. Expe’igiehée d’Aristote. — Croisez le
médius sur l'index de fagon & porter I'ex-"
trémité du médius sur le coté de l'index
_regardant le. pouce.. Introduisez entre les
‘deux d01gts un *pois ou un aufre objet de
petlte ‘dimension. Une sensation plus ou
moins distincte de deuz objets se produira,
surtout si les doigts se meuvent. Certaines
personnes trouveront lillusion plus mar-
quée si le pois est roulé sur la surface de la table par les
doigts croisés, ou si l'expérience est faite avec I'annulaire
et le petit doigt.

Fig. 1.

Aristote. Hoppe. James, II, 86-87.

&. Projection excentrique du contact. —Fermez les yeux,
et frappez avec le bout d'une baguette sur le plancher, ou,
mieux encore, sur les murs et le plancher pres d’un com
de la salle Remarquez que l'origine des sensations semb,le
étre I'extrémité de la baguette et,,non pas les dmgts ou le

v Pour les titres complets des livres citésy, voir la bibliographie & la ﬁn
du chapitre. Lorsque plusieurs articles d'un auteur sont cités, ils sont.dis-
tingués par les lettres 4, B, C, etc., et les références sont faites. en consé-
quence.
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bras. Portez votre attention sur ces membres, cependant,
et vous reconnaitrez I'endroit ;véritable ot se produisent
les sensations. Si la baguette est maintenue fermement
3 son extrémité inférieure, il n’y a qu’une trés faible ten-
dance 3 3 déplacer mentalement les sensations des doigts et
des bras, ou mgme il n’y en a pas du tout, & moins que
la baguette ne soit flexible. Cette projection des contaets
n’est quun cas particulier de leur localisation, et suit les
mémes rogles générales. Voir aussi-expérience 41.

Weber, 483 s.; James, II, 31-43, 195-197; Dessoir, 219-232,

8. Sensations de mouvement sur la peau ~— a. Le sujet
ferme les :yeux. Appuyez doucement la pointe d’un crayon
ou la féte d’une épingle sur son avant-bras, et faites-la
mouvoir lentement et uniment de haut en bas ou de bas
en haut sur le bras. Demandez-Iui d’indiquer-a quel
moment il percoit pour laﬁpremlere fois la direction du
mouvement. Si 'expérience est faite avec soin, le mou-
vement sera per¢u avant la direction.

b. Répétez la meéme opération plusieurs fois, mesurant
en millimdtres les distances traversées et calculant la
moyenne pour les deux directions séparément. Il se trou-
vera probablement que les distances de haut en bas seront
_plus considérables que celles de bas en haut.

¢. Partant d’un point fixe sur I'avant-bras, faites mou-
voir le crayon tour & tour en haut, en bas, & droite, &
gauche sans plan fixe, et demandez au sujet d’indiquer Ia
direction du mouvement, comme auparavant. Comparez
‘les résultats trouvés avec ceux de l'expérience 7.

| Hall and Doh@ldson.

6. Sensationsde double contact. — a. Si deux parties du
corps, de méme temperatu.re, sont mises en contact, les
deux sensations ne se confondent pas, mais la partie qui
est en mouvement sent celle qui ne U'est pas, c’est-a-dire
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que les sensations eprouvees par la partie qui se meut sont
généralement I'objet d’une plus grande attention, et sont
extériorisées. Faites lexpérience avec les bouts des pouces
ou des doigts mis en contact. Cette rdgle générale cepen-
dant souffre des exceptions. Touchez 'intérieur de la main
droite d’abord avec la saillie charnue du pouce de la main
gauche (ce qui prodult*leffet conforme & la regle), puis
avec la jointure fortement pliée de ce méme pouce. En
frappant légérement le -front avec. le doigt, nous avons
la sensatlon plus marquée au front que dans le .doigt,
quoique généralement; en plagant la main sur le front,
nous sentirons le front. ‘ :

b. Si les deux parties en contact ne sont pas a la méme
température, celle gt differe le,plus dela tempbrature nor- .
male du corps sera sentie par l'autre. I&chauffez la main
droite en la tenant fermée pendant une minute ou deux,
puis appliquez-la sur le frout. La température plus élevée
sera pergue par le front, tandxsque au méme moment, la
main, étant Porgane du toucher le plus developpe per-
cevra la forme 'du front. Refr01d1sse/ votre main droite
en la tenant quelques minutes dans I'eau froide, séchez-la,
et placez-la sur le dos de votre main gauche. La main
droité peut: paraitre toucher une main gauche froide.
.Dans ce cas, cela va sans dire, les deux sensatiens, celle
-de température- et celle de forme, sont attribuées a la
main droite. Si la tempéralure n'est pas tres différente,
la direction, de I'attention peut determmgr laquelle sentira
lautre.

Weber, 556-559 ; Dessoir, 229.

7. Les cercles de sensati'on de Weber. — a. Trouvez la
plus petite distance & laquelle les deux pointes de I'esthé-
siometre’ sont senties comme distinctes lorsquelles sont

d Pou1 les instruments nécessaires dans les expériences, voir plus loin
le liste et les descuptlons dans le chapitre consacré aux appareils.
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apphquces sur la peau de I'avant-bras. Faites la méme
expérience sur la partie supérieure du bras, sur le dos de
la main, le front, 'extrémité des doigts, et le bout de la
langue. Il faut prendre bien garde de placer les deux
pointes en méme temps sur.la peau et d’appuyer égale-
ment sur les deux. Cf. les mesures de Weber rapportées
dans les traités de physiologie et de psychologie. Voir
aussi celles de Goldscheider (citées par Ladd, p. 411).
Pour des déterminations exactes, servez-vous de la
méthode du changemcnt mmlmal exphquee dans les expé-
riences 24 et 237. ;

6. Comparez -la distance des pointes juste perueptlbles
comme deux lorsqu’elles sont appliquées sur le bras dans
le sens de la longueur avec cette distance lorsqu’elles sont
appliquées dans le sens de la larfreur Comparez- les
résultats de a et & avec’ ceux de le}\pcnencem-b sans
-oublier que cette expérience de l'esthésiombtre exige la
distinction des deux pointes. . - :

¢. Donnez aux ‘pointes de votre instrument un écarte-
ment légerement plus petit que celui qui. a été trouvé
pour la distinction en travers sur l'avant-bras, et, .com-
mencant au coude, faites marcher les deux pointes cofe
a cote le long du bras. Elles paraltront d’ abord une, puis
deux, puis elles sembleront aller en s’ écartant & mesure
que vous descendrez vers la'main. —On obtient un résultal
a peu prés semblable en menant les pomtes d’'un coté du
visage & l'autre, en sorte que l'une passe au-dessus,
lautre au-dessous de la bouche.

d. Insensibilisez la peau avec un pulvcrlsateur d éther;
et répétez les mémes experlences sur la sensibilité dlSCI‘l-
minative.

Weber, 521-530,2536-541 ; Goldscheider, B, 70 ss., 84 ss.

8.—L’espace rempli est comparativement sous- -estimé sur
la peau. Fixez sur une petlte baguette de bois une’ rangée
de cinq épingles séparées par des 1ntcrvalles d’'un demi-
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pouce (1°™,25), et sur une aufre deux épingles & une dis-
tance de deux pouces (5) 'une de l'autre. Appliquez-les
sur le bras comme l'esthésiometre. L’espace occupé par
les cing épingles semblera moindre que celul qui se trouve
entre les deux. James indique un moyen encore plus
simple : Faites sur un coté d’'une carte de visite une série
d’entailles, et sur 'autre cdté une seule longue entaille;“:
de manitre A laisser deux pointes écartées 'une de l'autre
autant que les deux pointes extrémes du c6té opposé mais
séparées par un espace vide. Appliquez sur la peau comme
précédemment. Cette illusion, quoique trés nette pour
quelques expérimentateurs, né parait pas telle a tous, et
certains 1'éprouvent difficilement.

James, II, 141, note.

9. — Le toucher actif est beaucoup plus apte & la dis-
crimination que le simple contact. Comparez la sensation
éprouvée lorsque vous placez simplement le bout du doigt
sur une surface rugueuse avec celle que vous éprouvez
lorsque vous mouvez le doigt et que vous palpez la surface.

-

10. — Les discriminations de temps par le sens du con-
tact sont trés délicates. Faites vibrer un diapason; touchez-
le 1égbrement et, apres une seconde environ, 6tez le doigt
de manidre & ne pas arréter les vibrations. Les chocs du
diapason sur la peau ne se confondent pas en une sensa-
tion uniforme, méme si les vibrations sont de plusieurs
centaines par seconde. On peut s’assurer que le contact ne
modifie pas beaucoup la rapidité des vibrations en se ser-
vant d’un second diapason qui produit des battements avec
le premier. Si on touche avec soin, la rapidité.des batte-
ments ne changera pas notablement. (Pour les battements,
voy. chap. 1v.) On peut également sentir la rudesse des
vibrations, mais pas aussi fortement, en placant la tige du
diapason sur la peau. On peut aussi percevoir la rudesse
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des pulsations de l'air produites par de grands diapasons
‘en approchant la main de ces diapasons sans la mettre
en contact direct avec eux. :

Wittich, 335 ss.; Schwaner ; Sergi.

11 Images consécutives du toucher. — Touchez 1égere-
ment la peau du poignet avec la pointe d'une aiguille, et
remarquez quoutre la sensation originale il y a;, aprés un
intervalle plus ou moins vide de sensation, une seconde
sensation. L’intervalle est-court, une seconde ou méme
moins, et la seconde sensation parait venir de l'intérieur.
La qualité est la méme, sauf I'élément de.pression de la
premiere. La piqire de l'aiguille n'est pas indispensable;
on peut obtenir cette seconde sensation en se servant d’'une
téte d’aiguille. Il convient d’éviter de toucher trop forte-
ment, car il en résulte une image consécutive qui rempht
I'intervalle. Cette seconde sensation persistante est sui-
vant toute apparence'due a une double conduction dans la
moelle épiniere, et differe par conséquent des images con-
séeutives des autres sens. Une parlie de 'excitation primi-
tive est transmise & I’écorce par les cordons postérieurs de
la moelle épiniere. Une autre partie va par une voie plus
lente & travers la substance grise centrale de la moelle
épiniére. (Cf. expérience 32.)

Goldscheider, H, 168 s.

12. — Une intéressante illusion de longueur, basée sur
le temps que dure une sensation tactile, peut étre constatée
de la fagon suivante. Le sujet ferme les yeux. Vous prenez
un bout de gros fil, de deux pieds (0",60) de long environ,
et vous faites un uoeud au milieu. Vous placez le nceud
entre le pouce et I'index du sujet, en lui demandant de le
presser légtrement. Alors vous tirez le {il lenlement entre
son pouce et son doigt, et lui demandez d’en estimer la
longueur. Répétez I'opération, cette fois-ci en Lirant rapi-
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dement. Le mouvement ne doit pas dtre trop lent dans
le premler cas ni trop rapide, dans le second,’ sans quoi le
SUJet pourralt se rendre compte de la nature de I'illusion
et corriger alors plus ou moins compltement.

-Loeb, 121-122:

Pour le contact minimal dans ses relations:avec la
pressmn voir experlence 22; dans ses. relations avec
le chatoulllement voir experlence 31.

SENSATIONS DE TEMPERATURE

13. Points chauds et points froids. — a. Promenez lente-
‘ment et legerement une des tiges de cuivre pointues
ou méme un crayon froid & mine de plomb sur la peau du
_dos de la main. A certains endroits des sensations dis-3
tinetes de froid seront pergues, tandis qu’a d’autres vous
ol éprouverez aucune sensation de température, ou, du
moms, vous n’en.éprouverez que de vagues et de diffuses.
" Chauffez légerement une des tiges de cuivre sur une
ﬂamme de gaz et répétez lexperlence. On aura plus de
difficulté 3 localiser les pomts chauds que les points froids,.
attendu que leurs sensations paralssent moins nettes.

6. Sur quelque parlie de la peau, marquez les coins d'un
carré de 2 centimdtres de coté. Cherchez-avec soin sur ce
carré, en long et en travers, les points chauds et les points
froids, en suivant avec la pointe de I'instrument des lignes
écartées de 1 millimitre ; marquez sur un carré correspon-
dant de papier quadmlle au millimetre les points chauds
et les points froids trouvés; marquez les points chauds a
encre rouge et les points froids & I'encre noire. Dans cette
expérience on doit rendre les pointes trés chaudes ou trés
froides en les plagant dans des vases conlenant de I'eau
chiaude ou dc_. I'eau froide ; et on doit les maintenir & une
température a peu prés constante en changeant fréquem-
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ment de tige, I'urie restant plongée dans I'eau tandis qu’on
opere avec l'autre. Faites I'expérience en plusieurs séances,
de manibre. & éviter la fatigue des points, fatigue: qu1 se
produit tres_ facilement. Un dessin obtenu de cette fagon
ne peut prétendre représenter tous les points, mais il suf-
fica-pour montrer la permanence de quelques-uns d’entre
eux, el peut-éire méme pour donner une idée de leur
disposition générale. Lorsque la carte est ainsi dressée,
clioisissez un point sensible au froid et isolé, et appliquez-
‘lui une pointe chaude. Faites I'inverse avec un point
chaud.

¢. Remarquez la persistance tris distincte des sensations
apres que la pointe a été éloignée, c’est-a-dire les images
consécutives de température.

Une question intéressante nous est suggérée par cette
localisation des sensations de température en des points
distincts : Comment se fait-il que nous éprouviéns d’or-
dinaire ces sensations comme occupant sans discontinuité
des surfaces considérables ? ‘

Blix ; Goldscheider, 4, B, E; Donaldson.

L4. Excitation mécanique et chimique des poinls de tem-
pérature® — Les points de température réagissent par
leurs sensations propres aux excitations -mécaniques et
chimiques (et aussi, d’aprds quelques observateurs, aux
excitations électriques) et ne font éprouver aucune douleur
lorsqu’ils sont piqués.

a. Choisissez un point froid bien localisé et frappez-le
légerement avec unefine pointe de bois (pas trop tot apres

* Des expériences du genre do celles-ci illustrent la loi de I'énergie spéci-
fique des nerfs, loi qui peut étre formulée & peu prés comme suit @ Tout
excitant capable d’agir sur un nerf sensoriel provoque la sensation
propre & ee nerf lorsque celui-ci est excité normalement, et cette sensation
seulement. — Sur linterprétation & donner des phénoménes ainsi généra-
lisés il ¥ a désaccord. Goldscheider, I; Wundt, 30 éd., I, 332 ss.; 42 éd., I,
323: Helmholtz, Sensations of Tone, 148; Optik, 2¢6d,, 233; " éd., 193 ;
Ladd, 307, 353.
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en avoir déterminé la position, s’il y a eu fatigue en le fai-
sant); ou mieux, demandez & un aide de frapper pour
vous. Piquez avec une aiguille un point froid bien localisé.
Essayez les mémes expériences, pour comparer, sur une
portion adjacente de la peau.

5. Choisissez un endroit commode, par exemple sur le
dos de la main ou sur la tempe, et frottez légerement
'la peau avec un crayon de menthol. Bientdt la sensation
de froid se produira. Les expériences de Goldscheider avec
un thermometre placé sur la peau montrent que la sen-
sation n'est pas due & un refroidissement réel de la peau.
Le menthol hyperesthésie'les nerfs du froid (en sorte qu’ils
réagissent par leur sensation spécifique au simple contact
et donnent une sensation plus intense lorsqu’on y applique
un corps froid que ne le font des portions normales adja-
~centes de la peau) ; ensuite, cependant, tous les nerfs cu-
‘tanés sont plus ou moins anesthésiés.

c¢. L’excitation chimique des nerfs de la chaleur peut
étre essayée au moyen de CGO,. Prenez deux vases sembla-
bles; placez-les cote a cote et remplissez 'un de CO,.
Plongez la main dans le vase contenant le gaz, et, i titre de
‘comparaison, dans celui qui contient de I'air. Pour les
expériences ultérieures devant démontrer qu’il s’agit bien
‘d’une excitation chimique, voir la bibliographie.

Blix, Goldscheider 4, B, D, F, et Donaldson; sur ¢, R.Du
Bois-Reymond,

13. — La température de la peau, & chaque instant, con-
siste dans I'équilibre.entre ses gains et ses pertes de cha-
leur. Tout ce qui rompt cet équilibre, produisant gains ou
pertes, provoque des sensations de température. C’est
une expérience usuelle qu une pitce de toile, un morceau
de bois, un morcean de métal, tous & la méme température
que lair qui parait sans température 3 la main, causent
des sensations différentes de froid lorsquon les touche,
parce qu’ils augmentent & des degrés différents la perte de
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chaleur par leur conductibilité.—Si un sac de papier est
placé sur la main tenue en I'air, une sensation de chaleur
sera bientdt éprouvée & cause de la diminution de la perte
de chaleur. |

t

16. Le déplacement du « zéro physiologique ». — a.
Prenez trois vases, l'un contenant de 'eau 3 30° centi-
grades, le second a 40°, et le troisitme & 20°. Mettez un
doigt d’'une main dans I’eau la plus chaude, et un doigt de
Pautre dans la plus froide. D’abord vous éprouverez les
sensations ordinaires de température, mais apres quelque
temps elles disparaitront plus ou moins complétement a
cause de la fatigue des organes de la température corres-
pondants. Maintenant mettez les deux doigts dans l'eau &
la température normale. Cette eau paraitra froide pour le
doigt sortant de I'eau chaude, et chaude pour celui qui
vient de 1'eau froide. Cette expérience a été parfois con-
sidérée comme une expérience de contraste successif.

b. Tenez la main pendant une minute dans de I'eau &
12° centigrades, puis placez-la dans de 'eau & 18> Cette
derniere paraitra d’abord chaude, mais aprés un moment
elle paraitra froide de nouveau. L’eau & 18° cause d’abord
une diminution dans la perte de chaleur ou un léger gain,
mais ensuite une perte continue.

Weber; Hering; Goldscheider, B, 32 ss.

17. Effet de I'élendue de la surface excitée. — L’inten-
sité de la sensation augmente avec I'étendue excitée.
Plongez votre index droit(ou la main) dans de I'edu chaude
ou froide ; remarquez la sensation, et ensuite plongezl’autre
index 3 la méme profondeur. L’immersion du second doigt
doit étre -différée jusqu'a ce que la sensation dans le pre-
mier doigt ait atteint son complet développement, mais pas
jusqu’a ce que le zéro physiologique se soit déplacé. Variez
expérience en plongeant l'index gauche d’abord, et en
plongeant les deux & la fois et ensuite retirant I'un, —
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L’expérience premiere de Weber, qui plongeait d’abord
un doigt et puis 'autre main tout entitre, donne un
résultat frappant; mais elle a le défaut, ainsi que Golds-
cheider 'observe avec raison, d’ajouter une étendue non
seulement plus considérable, mais aussi plus sensible. —
Cette expérience ne doit pas étre inconsidérément opposée
a I'expérience 23.

Weber, 533 ; Goldscheider, G, 475-476.

18. Fatigue des nerfs de la température. — a. Des tem-
pératures extrémes fatiguent les organes sensoriels de
la chaleur et du froid. Tenez un doigt dans de 'eau a
45° centigrades, et le doigt correspondant de l'autre main
dans de 'eau qui ne provoque aucune sensation de tempé-
rature -(32° environ). Aprés 30 secondes, plongez-les suc-
cessivement dans de I'eau 2 10° Le doigt sortant de 'eau
a 32° sentira le froid plus fortement. Tenez un doigt
dans de I'eau a 10°, le doigt correspondant de 'autre main
dans de I'eau & 32°. Aprts 30 secondes, plongez-les: alter-
nativement dans de I'eau a 45° Le doigt venant de I'eau
4 32° sentira la chaleur plus fortement. Pour que cette
expérience soit concluante, il faut donner assez de: temps
pour que la température du doigt sortant de I'eau froide.
ou chaude change.

b. La fatigue des organes de la températare peut pro-
duire un effet en apparence contradictoire avee l'expé-
rience 17. Plonﬁ"ez une main entitrement dans 'eau froide,
et maintenez- la sous 'eau'pendantun moment. Puis plongez

un d01gt de I'autre main (ou toute la main) plusieurs fois
“dans la méme eau, en le retirant immédiatement chaque

fois. L’eau parait plus froide au doigt (ou & la main) qui'y
-est seulement rapidement plongé.

-

Weber, 570 ; (joldScheider B, 3% ss.

19. Images consécutives de tempiralure. —a. Appliquez



[20] LES SENS CUTANES 13

un morceau de métal froid sur Je front ou sur la paume de
la main pendant une demi-minute. Lorsque vous I'enlevez,
la sensation de froid continue, quoique la température
réelle de la peau s’éleve. Quelquefois 'on observe des fluc-
tuations de la sensation ainsi persistante. Aprés con-
tact d’'un corps chaud la sensation de chaleur c¢ontinue de
la méme fagon, quoique la température de la peau s’a-
baisse. Goldscheider explique cet effet pour le froid en
partie par la persistance.de la sensation de froid & la facon
d’une image consécutive, en partie par une diminution de
la sensibilité des nerfs de la chaleur; la méme explication
vaut mutalis mutandis pour la chaleur.

6. Des images consécutives intermittentes, réapparais-
sant apres un intervalle plus ou moins vide de sensation,
ont été observées, surtout apres excitations répétées.
Chauffez une clef jusqu’a ce .qu’elle produise presque une
sensation douloureuse, touchez quelque partie de la peau,
par.exemple le poignet, trois ou quatre fois & intervalles
d’une demi-seconde environ; l'image consécutive de la
chaleur apparaitra plusieurs secondes apris. Essayez la
méme chose pour le froid, mais employez une clef qui
soit a la température de Iair.

Cf. expérience 13 ¢, et aussi les images consécutives de l'ouie et de la
vue, chapitres 1v et v, et remharquez que toutes les images consécutives de
température sont positives, c’est-d-dire semblables & la sensation origi-
nelle. a

Goldscheider, B, 11, 3% ss., 38; sur b, Dessgii‘, 300.

20. Finesse de la facullé discriminative du sens de la
température. — a. Cherchez la.plus petite différence de
température perceptible entre deux vases pleins d’eau 3
environ 30° centigrades, & environ 0°, et & environ 55°.
On trouvera probablement la plus petite différence dans la
premiére série d’expériences, si les différences ne sont pas
en général trop minimes pour pouvoir étre mesurées avec
les thermometres dont on disposera. Employez la méme
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main pour ces expériences, en la plongeant toujours a la
méme profondeur. 11 vaut mieux plonger la main & plu-
sieurs i‘eprises que de la maintenir dans l'eau.

b. Les différentes parties de la surface du corps different
beaucoup quant & leur sensibilité & la température. Les
surfaces muqueuses sont tout a fait obtuses. En buvant
une tasse de café chaud, plongez votre levre supérieure
dans le liquide, en sorte qu’il touche la peau au-dessus de
la partie rouge de la levre, ou plongez-y le doigt; le café
semblera brolant. Plongez la main dans de I'eau‘a 5-10°
centigrades. La sensation de froid sera la plus forte d’abord
sur le dos de la main ol la peau est mince, mais un
moment apres elle deviendra plus forte dans la paume de.
la main, ot elle continuera & &tre plus forte et pourra méme .
finalement se rapprocher de la douleur.

¢. La ligne médiane du corps est moins sensible a la
température que les parties situées & droite et a gauche
de cette ligne. Touchez le milieu du front, ou le bout du
nez, avec un morceau de métal chaud ou froid, puis tou-
chez différents endroits & droite et & gauche de ces points.

. . Fechner ; Weber, 552 ss.: Goldscheider, B, 49 ss..

SENSATIONS DE PRESSION

21. Points de pression. — Taillez en pointe douce, mais
tres fine, un morceau de liege (en forme de pyramide & base
carrée; par exemple que la pyramide mesure un quart de
pouce (6™) de coté & sa base, et qu’elle ait méme hau-
teur), fixez-le au bout d’'une plume ou d'un autre manche
commode, ou servez-vous d’'une allumette taillée en pointe
fine, ou méme d’une aiguille. Choisissez un endroit sur
Pavant-bras, et cherchez les points de pression & peu pres
comme vous avez cherché les points sensibles au chaud
et au froid ; mais cette fois-ci placez le morceau de litge
aussi légérement que possible sur un point apreés 'autre
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de la peau au lieu de le faire avancer lé long d’une ligne
sans qu’il quitte la peau. Deux sortes de sensations seront
éprouvées; en certains points une sensation nette de con-
tact avec une pointe aigué, en d’aufres aucune sensation
ou uhe sensation vague et indéfinie. Les premiers sont les
points de pression. Goldscheider décrit leurs sensations,
lorsque le contact est 1éger, comme: « délicates », « vives »,
« quelque peu chatouillantes... comme quand on meut un
poil»; lorsque la pression est plus forte, c’est « comme
si, & Pendroit de la pression, il y avait dans la peau une
résistance s’exercant contre la pression»; « ¢’est comme
s’il y avait 13 un grain dur qu'on enfoncerait dans la
peau ». ' 47*

Les points de la premitre sorte seralent plus sensibles
4 de lézers changements de pression, et, quoique avec une
pression suffisante les deux espéces de points provoquent
de’la douleur, leurs sensations conservent leur caractere
particulier. Ils sont plus rapprochés que les points de
température et plus difficiles & localiser. Le fait que nos
plus fréquentes sensations de pression proviennent d’exci-
tations de surfaces et non d’excitations de points isolés est
peut-étre la raison pour laquelle il nous est difficile d’abord
de reconnaitre le caractere de la pression dans ces sensa-
tions.

Goldscheider, B, 76 ss.

22, Pression minimale ou simple contact. — Cherchez
des poids qui soient juste perceptibles sur le coté anté-
rieur de I'avant-bras et & 'extrémité des doigts. Essayez
aussi, si vous voulez, les tempes, le front et les pau-
picres. En plagant les poids, prenez garde qu’ils soient
déposés doucement sur la. surface de la peau, qu’ils
touchent également en tous les points, et que leur présence
ne soit pas trahie par un mouvement qu'ils feraient apres
avoir touché la peau. On peut arriver a ce résultat en se
servant d’'un porte-plume ou d’une petite tige quelconque -
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passée par I'anneau du.poids pour “mettre ce dernier en
place. Comparez la- sensibilité relative trouvée par cette
méthode avec celle que donne le compis de Weber (expé-
rience 1) pour les mémes ‘parties; souvenez-vous que
celle-ci ex1ge discrimination et non simple percf;ptloni.
“Voir aussi expériences 29 et 31

Aubert ct Kammler;--Bloch.
23. Rapport du poids apparent avec U'étendue de la sur-
‘face excitée. — Expérimentez avec deux poids égaux mais
de grandeur différente placés sur la main appuyée de telle
sorte que toute intervention du sens musculaire soit exclue.
Le plus petit paralt décidément plus lourd.
Toutefois I'expérience sous cette forme a peu de valeur,
et on pourrait effacer ce qui préceéde. Pour qu elle puisse °
étre comparable A des cas évidemmerit semblables (17 et
143 b), il faut que le poids par unité de surface soit le
méme. S’1l en est ainsi,.le résultat sera probablement ren-
versé. Il faut avoir soin de choisir pour 'expérience un
endroit ol la surface tout entidre :du plus grand poids
puisse toucher la peau. ; #

2k. Sensibilité discriminative pour les pressions. — Si
vous disposez d’'une balance de pression, faites les expé--
riences avec cet appareil. Sinon, demandez au quet de
fermer les yeux et de placer sa main, la paume en lhaut,
sur un appui, de telle fagon que son bras soit dans une
position commode; la main doit étre horizontale; par
exemple mettez-la sur une serviette phee et placée sur une
table basse ou sur une chaise.. (Une position commode
pour le sujet est de premidre importance dans toutes:les
expériences de psychologie.) La méthode & employer ici
est celle « de la différence juste perceptible » ou du « chan-
gement minimal ». On peut )i apphquer comme suit : Placez
sur la paume de la main du sujet un morceau de papier
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buvard épais et moelleux juste assez ‘grand pour empecher
le- p01ds de toucher la peau. Mettez le pmds de 100 grammes, -
qui sera le poids constant, sur le papier, et laissez-le assez
longtemps pour que le sujet puisse avoir une perception
nette de son poids. Alors enlevez-le et immédiatement
remplacez-le par un poids de 110 grammes que vous lais-
serez aussl longtemps que le premier. Si le sujet pergoit
clairement une différence, essayez avec 109, 108, etc., fai-
sant alterner le poids constant et le poids qui d01t lul étre
comparé, jusqu'a ce que vous trouviez le poids que le
sujet peut juste encore distinguer du poids constant. Si
110 grammes n’offrent pas une différence de poids assez
considérable pour cette distinction, éssayez 111, 112 au
lieu de 109, 108. De temps en temps, faites suivre le poids
‘constant d'un autre poids de 100 grammes pour éviter les
illusions de la part du sujet. Apres avoir déterminé la plus
petite différence perceptible pour un poids supérieur au
poids constant, faites les mémes recherches pour un poids
inférieur Faites un grand nombre de déterminations de la
-pliis petite différence perceptible au-dessus et au-dessous
de 100 grammes, tantdét vous rapprochant, tantot vous
¢loignant du poids constant. Notez les différences entre les
p01ds ainsi ‘trouvés et le poids constant et calculez la
moyenne. Le rapport de cette moyenne au poids constant
sera une mesure de la sensibilité discriminative requise.

Si, par exemple, le rapport- pour un sujet est 7: 100 et
pour un autre 14 : 100, le premier a une sensibilité pour
les différences de pressmn deux fois plus délicate que le
second. Dans la moitié des épreuves, au-dessus et au=
dessous de. 10,0.gramrn_es le poids constant doit étre placé
sur la main d’abord, et dans la moitié le poids & comparer
doit éire au contraire placé le premier. Il importe aussi
de répartir les déterminations des différences au-dessus et
au-dessous de 100 grammes de telle facon que l’exercice
et la fatigue les affectent & peu prés également. Le but
doit toujours étre de maintenir toutes les conditions de

- 2
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I'expérience aussi constantes que possible et cela surtout
pour les poids variables. Ayez soin, lorsque vous placez les
poids, de faire en sorte que le sujet ne puisse pas percevoir
de différences dans la force des chocs; évitez aussi de
fournir des indications par des poids de différente tempé-
rature ou par le bruit fait en choisissant les poids.

Il est facile de voir que cette méthode a certains désa-
vantages. D’abord elle laisse au .sentiment du sujet de
décider quelle est la différence juste perceptible, or ce sen-
timent est sujet & changer d’un individu a I'autre, et chez
le méme individu d’'un moment & I'autre. En se servant de
cette méthode le sujet doit connaitre la direction du chan-
gement qu’il aura & percevoir, et ainsi il se trouve quel-
que peu exposé a linfluence de l'attention expectante.
Enfin, lorsqu’'on a trouvé des poids qui soient juste dis-
cernés du poids fixe, il se peut qu’ils soient un peu plus
grands que ce que le sujet pourrait juste discerner, ¢’est-
a-dire que celui-ci a pu, pour étre str de son fait, avoir
exigé une différence quelque peu plus considérable qu’il
n'efit été absolument nécessaire. L’on peut obvier dans
une certaine mesure a ces difficultés par une application
plus rigoureuse de la méthode.

Ainsi en faisant les expériences pour la détermination
des plus petites différences perceptibles au-dessus et au-
dessous du poids fixe, il faut prendre d’abord des poids qui
ne different pas du poids constant d’'une quantité percep-
tible, puis il faut augmenter ou diminuer lentement jusqu’a
ce que la différence devienne juste perceptible. C’est 1'éga-
lité subjective plutét que I'égalité objective qui doit étre
prise en considération, siles deux se trouvent en désaceord,
ce qui arrive parfois. Il faut ajouter deux autres expé-
riences aux précédentes, pour trouver maintenant les plus
petites différences imperceptibles au-dessus et au-dessous
du poids conslant. L’expérimentateur choisira un poids
sensiblement plus lourd que le poids constant et diminuera

ce poids jusqu’a ce qu'il ne puisse juste plus étre distingué
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du poids constant; de méme il prendra un poids sensi-
blement plus léger que le poids constant et puis I'augmen-
tera jusqu’a ce qu’il paraisse égal au poids constant. La
moyenne des quatre expériences, de la plus petite diffé-
rence juste perceptible et de la plus petite différence juste
imperceptible est alors adoptée pour le rapport. Si 'on
demande une grande exactitude, il faut employer la mé-
thode sous cette forme complete. Pour plus de détails
sur la méthode du changement minimal, voir expé-
rience 237. *

Weber, 543-549 ; Wundt, 3¢ éd., I, 343 ss., 350; 4°éd., I, 336 s.,
341 ss. )

25. Température et pression. — Les corps froids et les
corps chauds semblent plus lourds que les corps de poids
égal qui sont & la température normale. .

a. Pour le froid, prenez deux piéces de cing francs
chauffez 'une jusqu'a ce qu’elle ne paraisse plus froide ;
refroidissez 'autre jusqu’a 10° centigrades. Placez-les alter-
nativement sur la paume de la main, pendant que la
main repose sur une table ou sur quelque autre appui de
maniere 3 exclure le sens musculaire. La piece froide
paraitra beaucoup plus lourde, peut-étre aussilourde que
deux pitces & la température normale. La méme expérience
peut &tre essayée sur le front, la t&te appuyée.

b. Pour la chaleur, prenez deux cylindres de bois de
poids égal; amenez I'un & une température élevée en le
placant debout dans un vase en métal flottant dans un bain
d’eau chaude. Placez alternativement les cylindres debout
sur le dos de la main (appuyée) entre les os métacarpiens
du pouce et de l'index. Le chaud paraitra plus lourd.

‘Weber, 512, 551 ; Szabadfoeldi; Funke, 320; Dessoir, 30%-306.

26. — La pression également distribuée sur une surface,
considérable est moins fortement sentie que la pression sur
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une surface limitée par .une autre qui n'est pas presseo
Plongez la main jusquau poignet dans de 'eau (ou, mieux
encore, dans du mercure) a la température normale, et
remarquez que la sensation de pression est la plus forte
dans un cercle entourant le poignet a la surface de I'eau;
peut-étre plus forte & la partie interne du poignet qu’a la
partie externe. L’effet de cercle est incontestable si l’on
meut la main dans 'eau de bas en haut et de haut en bas.

27. La pression n'est pas pergue éqalement bien par
toutes les parties du corps. — Cela peut étre vérifié au
moyen de poids appliqués & peu prés de la méme fagon
que dans l'expérience 24; cest ainsi que faisait Weber.
Une expérience plus simple est la suivante : Trouvez le
pouls au poignet ; titez-le avec les extrémités des doigts,

le dos des doigts, le coté de la main, 'autre poignet, la
levre, et le bout de la langue. Essa}ez de méme de per-
cevoir le pouls de la tempe avec les extrémités des doigts,
le coté de la main et I'avant-bras. Remarquez que, lorsqu’il
est sentl par une autre personne, l'expérimentateur est
incapable de le sentir subjectivement.

Goltz.
" 28. Finesse du sens de la pression active. — La finesse de
la faculté de sentir llnegahte d’une surface peut étre quel-
que peu constatée ainsi : placez un cheveu sur une plaque
de verre ou sur toute autre surface dure et polie, et sur ce
cheveu placez 10 ou 15 feuilles de papier. La place du che-
veu peut étre facilement reconnue en passantles extrémités
des doigts en avant et en arritre sur le papier.

29. Les poils comme organes de toucher. — Les plus fins
poils font éprouver une sensation nette de toucher anti-
cipé, lorsqu’ils sont mus, et probablement ceci rend
compte d'une partie au moins des différences (que nous
avons vues exister entre I'avant-bras et le bout des doigts
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dans Texpérience 22. Touchez quelques poils isolés et
remarquez la sensation.

Blaschko.

30. — Certains auteurs ont distingué une sensation de
traction ou de pression négative, mais elle a été rarement
I'objet d’expériences. On peut observer cette sensation
lorsqu'on manie des substances visqueuses, lorsqu’une
partie de la peau est appliquée sur 'orifice d'un vase clos
et qu'on fait le vide dans le vase, ou en général toutes les
fois que la peau est soulevée d’au-dessus des parties sous-
jacentes d'un membre. On peut étudier la sensation quant
& sa qualité propre en passant un fil & travers un pelit
morceau de taffetas d’Angleterre, faisant un nceud du coté
gommé, et collant le taffetas sur la peau. Une traction
exercée sur le fil produira la sensation.

Hall and Motora, 93 ss. ; Bloch.

SENSATIONS GENERALES, CHATOUILLEMENT ET DOULEUR

Ces sujets, quoique certainement d’un trés grand intérét
psychologique, ont été relativement peu étudiés avec soin
jusqu’ici, et ont fait 'objet de peu d’expériences. Il ne
s’agit pas exclusivement ici de sensations de la peau,
mais la peau offre le champ le plus commode pour I'étude
des deux- phénomenes que nous devons examiner ici, &
savoir le chatouillement et la douleur. Pour I'un et 'autre
il faut remarquer le caractere subjectif de la sensation.
Nos yeux et nos oreilles nous renseignent sur des choses
colorées et sonores, mais le chatouillement et la douleur
nous font savoir que nous sommes chatouillés ou blessés
par quelque chose.

31 Le chatouillement. — 11y a deux sortes de chatouille-
ments faciles & distinguer,'un qui a son siége profondé-
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ment dans la région des cdtes, qui parait plus développé
chez les enfants et répond & des excitations assez fortes;
I’autre superficiel, répax;t’l sur une surf.acevbeaucoup'plus
“grande et répondant a‘de légeres excitations seulement,
C’est ce dernier chatouillement que nous considérons ici.

a. Touchez trés légérement les différentes parties de la
face, surtout autour des yeux, les bords des levres et I'ou-
verture des oreilles avec ’extrémité d’un bouchon de papier
et remarquez les sensations de chatouillement. Remarquez
la disproportion évidente entre I'excitation et la sensation |
qui en est Deffet, Iirradiation étendue et vague, et la
longue image consécutive.

b. Touchez les mémes parties aussi légérement que pos-
sible avec I'extrémité d’'un porte-plume (ou du doigt), puis
avec le méme instrument en exergant en méme temps
une pression modérée. Remarquez la différence des effets;
remarquez’aussi que la tendance & frotter une surface .
chatouillée est une tendance a faire intervenir une exci-
tation plus forte pour écarter les effets de I’excitation moin-
dre. Remarquez enfin que, lorsque I'on éprouve le besoin
d’éternuer, I’éternuement peut étre entidrement empéché
en pressant fermement ou en frottant les c6tés du nez ou
les parties adjacentes du visage.

¢. Le chatouillement est selon toute apparence un phé-
nomene de sommation. Touchez légérement le bout de la
langue avec I'une des branchies d’un diapason au repos et
remarquez I'image consécutive qui, cependant, n’a rien du
chat’ouillement, Puis faites vibrer le diapason et touchez-
en lextrémitfé de la langue. Comparez les effets.
dud;; ()I;;ssi)r;il:;:fg zlésf:ltiaitf;}lillement de Parti.es adjaceI}tes

Faites vibrer le diapason et:reri(':es i f = mar(‘lueeS.
Ppiiquez-le légérement 3 ’ex-

4 S AL T ol 10 > é e r t
3 c I[

32. La douleur. — a. Conduction lente. Otez volre
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bottine et, avec une baguette légire, frappez vivement la
plante du pied ou un cor. La douleur sera pergue sen-
siblement plus tard que la premitre sensalion de contact,
séparée. de celle-ci peut-8tre par un intervalle presque dé-
pourvu de sensation. Ce retard est probablement di & la
méme cause que I'image consécutive de I'expérience 11. .

b. Douleurs de température. Un certain degré de cha-
leur au-dessus de la température du sang est plus capable
de causer de la douleur quun degré égal au-dessous,
Comparez les effets si vous plongez la main dans de I'eau
a 10° centigrades et & 60°. Prenez une quantité considérable
d’eau et n’y laissez pas la main trop longtemps, car sa
sensibilité a la douleur aussi bien qu’a la température est
diminuée par la fatigue.

Des expériences sur la douleur peuvent aussi étre faites
avec des excitants électriques et des pressions. Celles-ci
conviennent spécialement pour déterminer la sensibilité
relative de- différents sujets. Les premieres peuvent étre
faites facilement avec lféippareil a chariot de Du Bois-
Revmond, en appliquant les électrodes a la surface qu'on
veul étudier puis poussant graduellement la bobine secon-
daire vers la premiere jusquau moment ou l'excitation
devient douloureuse. Pour les appareils voir plus loin le
chapitre sur les appareils.

Weber, 569 ss.; Dessoir, Beaunis, Lombroso, Mantegazza,
Preyer, 89.
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CHAPITRE 11

SENS CINESTHETIQUES ET STATIQUES

Ce groupe de sens nous fournit des données pour la per-
ception des positions et des mouvements de nos membres
et de notre corps considéré dans son ensemble; il joue un
role prépondérant dans la perception de I'espace. 11 ren-
ferme quelques sens dont l'existence ou l'action est dis-
cutée (sens d'innervation' et sens musculaire) et d’autres
‘qui n'ont été généralement reconnus comme sens indé-
pendants que récemnment (sens articulaire et sens tendi-
neux). Tous ont entre eux des relations étroites; de méme
aussi avec le sens de la pression et du.contact; certains

* Le terme de « sens d’innervation » ne doit pas étre pris d’'une maniére
trop. stricte comme signifiant un sens tout a fait indépendant de décharge
motrice, ainsi que cela est arrivé souvent. Wundt dit dans la 4° édition de
sa Psyc“hologze physiologique, I, p. 425 : « Diverses observations font con-
sidérer comme probable que les éléments centraux des sensations qui
accompagnent les mouvements volontdires ont leur origine dans les repré-
senlations par la mémoire de mouvements précédemment exécutés, les-
quelles en partie commencent, en partie accompagnent chaque mouvement
volontaire. Puiscue les représentations présentent qualitativeinent le méme
contenu sensoriel que les perceptions originelles, ces sensations centrales
d’effort et de mouvement (Kraft und Bewegungsempfindungen) se fondront
complétement dans les conditions normales avec les sensations périphéri-
ques de méme espéce ; cependant, elles produiront un effet indépendant si
pour une raison quelconque les sensations périphériques sont supprimdées.
11 serait & désirer, en conséquence, ue 'on renongit a ce terme de « sen-
sations d’innervation » pour les sensations en question; il peut en effet
conduire i l'idée fausse u’il s’agit de sensations, qui, en et pour elles-
mémes, indépendamment des éléments périphériques des sensations d’cffort
et de mouvement, accompagnent I'innervation motrice. Gétte hypothese,
qui autrefois a été généralement associée a la notion de « sensations d’in-
nervation» est trés improbable ». Cf. aussi p. *31 et 3¢ ¢d., L, p. 400 ss.
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ne sont gudre dissociés que dans le cas de maladie. Ce
chapitre se borne nécessairement au c0té expérinental du
sujet et aux expériences les plus simples. Beaucoup des
plus importants parmi les problemes psychologiques impli-
quent les sensations motrices de I'eeil, dont quelques-unes
sont considérées au chapitre vir.

SENS MUsCULAIRE (Kraftsinn.)

On ne peut pas, & lheure qu'il est, dire d’'une fagon
positive s’il y a des sensations spécifiques des muscles,
distinctes de celles provenant d’autres parties du membre
en mouvement; mais, méme s’il en existe, le role qu'elles
jouent dans nos perceptions ordinaires de mouvement st
probablement de faible importance. L’expression « sens
musculaire », toutefois, a été employée pour désigner le
groupe entier des sensations motrices, et elle est retenue
ici & ce titre.

33. Poids soulevés. — a. Des poids soulevés lentement.
paraissent plus lourds que les mémes poids.soulevés rapi-
dement. Soulevez le méme poids deux fois, d’abord de la
facon la plus naturelle et'la plus commode, et puis tres
lentement, en commencant par faire un effort beaucoup
moindre que celui qui est nécessaire et augmentant cet
effort graduellement jusqu’a ce que le poids s’éleve.

b. Soulevez un poids pas trop lourd avec une main, et,
en méme temps, serrez fortement l'autre en fermant le
poing. Le poids semblera plus .léger que sans cet effort
simultané.

c. Répétez 'expérience 23, en soulevant activement les

poids pour les comparer au lieu d’opérer par le moyen de
la pression. ’

Clrarpentier ; sur @, Goldscheider, 4, 186.
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3k. Sensibilité discriminative pour les poids soulevés. —
‘a. Trouvez, d’apres la méthode employée dans I'expé-

rience 24, quelle est la différence juste perceptible au-
dessus et au-dessous d’un poids constant de 100 grammes,
lorsque vous soulevez les poids au lieu de-les laisser sim-
plement presser sur la peau. Dans cette expérience sou-
levez successivement les poids avec la méme main. Les
poids doivent étre placés prés I'un de 'autre de manibre
qu’on puisse les atteindre commodément, et il faut prendre
soin que les deux soient soulevés avec la méme vitesse
et & la méme hauteur. Le sujet soulévera un poids puis
I'autre, et décidera apres. avoir soulevé chacun une fois.
Dans la moitié des expériences le poids constant sera
placé a gauche du poids qu'on doit lui compearer et sera
soulevé d’abord; dans l'autre moitié 1l sera a droite et
soulevé le second.

b. Répétez I'expérience en demandant au sujet de sou-
lever le poids constant avec une main, et le poids qui doit
lur étre comparé avec I'autre, la méme main servant pour
le méme poids pendant chaque série d’expériences (c’est-
a-dire pendant la détermination de la différence juste per-
ceplible au-dessus et au-dessous du poids constant); niais
combinez un certain nombre de séries avec le poids cons-
tant dans la main droite et un nombre égal d’autres ot il
sera dans la main gauche. Trouvez aussi d’apres les chiffres
obtenus les rapports lorsque le poids constant est dans la
main droite et lorsqu’il est dans la main gauche; cela en
vue de 'expérience 35. Comparez les rapports obtenus.ici
avec ceux obtenus dans I'expérience 24.

Dans ces expériences le sens de la pression pourrait
étre supposé coopérer ; mais, lorsqu’il est exclu ou que
son action est relativement réduite, la sensibilité pour les
différences de poids soulevés n'est pas diminuée. La mé-
thode de Weber pour exclure le sens de la pression con-
sistait & envelopper les poids dans des morceaux de toile
et & soulever ceux-ci par les quatre coins a-la fois. La
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pression sur ces coins peut étre modifiée & volonté, indé-
i pendamment du poids de I'objet soulevé.

‘Weber, 546—5.47; Miller und Schumann; James, II, 189 ss.,
486 ss.-; Beaunis; Wundt; Fullerton and Catzell.

35. Adaptation de -la décharge motrice. — Apres avoir
exécuté la seconde partie de I'expérience 34, comparez le
poids constant avec un poids beaucoup plus considérable,
par exemple 2 kilogrammes. Opérez avec beaucoup de
soin. Faites la comparaison trente fois, laissant un plus
long temps entre les comparaisons particuliéres qu entre
les soulevements des deux poids a comparer. Puis brus-
quement revenez aux petits poids en prenant le poids
constant avec la méme main que précédemment, et le
poids & comparer avec celle qui tenait le poids de 2 kilo-
grammes. Non seulement le poids qu'on avait tout & I’heure
percu comme juste plus lourd paraitra maintenant considé-
rablement plus léger que le poids constant, mais il en sera
de méme pour des poids encore plus lourds. Pour cette
derniére comparaison, il ne faut faire que peu d’expé-
riences, pas plus de trois ou quatre. Sion en veut davan-
tage, il faut enire deux s’exercer de nouveau une dizaine
de fois & comparer le poids constant et le poids de 2 kilo-
grammes ' Par I'exercice les centres nerveux qui mettent
en mouvement les muscles qui soulévent les 2 kilo-
grammes s’accoutument & une décharge plus forte que
celle qui est nécessaire pour soulever les poids légers, et
ils ne se réadaptent pas tout de suife, mais fournissent”
une décharge trop forte. Le poids maintenant est soulevé

) Cette expérience telle qu’elle est décrite dépend des résultats obtenus
dans ’expérience 34 b, mais celle-ci n’est pas nécessaire. Il est Plus simple
et meilleur de pourvoir le sujet de poids égaux, un dans chaque main, et
de lui demander, aprés qu’il les aura alternativement soulevés, d’indiq:wr
lequel lui parait le plus léger, Célui-ci alors peut étre pris comme poids
constant, et 'autre comme poids a lui comparer; a celui-ci on substitue

ensu_ite le poids de 2 kilogrammes et Pexpérience continue comme il est
expliqué dans le texte. ) ' '
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avec une plus grande rapidité que le poids constant, et est
en conséquence déclaré plus léger (Miiller et Schumann),
ou bien I’équilibre entre les extenseurs et les fléchisseurs -
réalisé pour soulever le poids plus lourd ne convient pas
pour le poids plus léger, et le second est déclaré plus
léger a cause de leffort des extenseurs nécessaire pour
rétablir la balance (Delabarre). Cette expérience parait
concluante contre ’hypothése d'un sens d’innervation bien
développé et indépendant : en effet, s’il existait quelque
sensation de décharge nerveuse, nous devrions nous rendre
compte par elle, lorsque nous passons d’un poids tres
lourd & un poids léger, que la décharge est dispropor-
lionnée; or cela n'arrive pas.

Miller und Schumann; mms Cf. aussi Fullerton and Cattell, {31,
et Delabarre.

SENS D 'INNERVATION

36. Mouvements simultanés. — La preuve la plus fré-
quemment avancée pour établir l'existence d’un sens
spécial d’innervation est clinique et dés lors hors du
cadre de ce cours. On a invoqué des expériences du
genre de la suivante, mais leur interprétation a été dis-
cutée.

a. Placez-vous debout devant un tableau noir, les yeux
fermés, et apres avoir enlevé votre habit s'il empéche le
libre mouvement des bras. Tracez en vous servant des
deux mains en méme temps une feuille conventionnelle,
semblable aux figures ci-jointes, en allant toujours de
a 3 b. En tracant essayez de faire les lobes de la feuille
de grandeur égale, comme figure 2; tracez chacun &
main levée avec un seul mouvement s1multane des deux
bras, c’est-d-dire tracez chacun avec une seule impul-
sion de la volonté dirigée également des deux cotés; ce-
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dernier point est important. Dessinez d’abord deux feuilles,
en commencant avec les mains & hauteur des épaules; le
résultat sera 3 peu prés ce que représente la figure 2
Dessinez ensuite deux autres feuilles,
avec 'une de vos mains environ un
ﬁ pied plus haut que précédemment, et
@ b « b l'autre environ un pied plus bas; le
Fig. 2. résultat sera comme figure 2 bs.
e 6. Amenez les mains de nouveau
/kﬁ {»\ dans la position initiale, et dessinez
b deux feuilles ayant leurs pointes &
) droite et & gauche. Les feuilles seront
a » symétriques. Ensuite commencez une
Fig. 2 bis. des mains se trouvant environ un
pied plus loin du plan médian du
‘corps que précédemment et l'aulre dans ce plan, mais
toutes deux étant au méme niveau. Dessinez comme
auparavant; vous obtiendrez des feuilles asymétriques.
Répétez un certain nombre de fois, élevant ou éten-
dant tantot un bras, tantdt l'autre. En général vous
trouverez que malgré l'intention que vous avez de faire
des mouvements égaux des mains, les mouvements de
plus grande extension dans le bras étendu et de plus
grande flexion dans le bras fléchi seront trop courts,
et ceux en sens contraire dans chaque cas trop longs.
I’argument qu'on fonde sur cette expérience est le
suivant : Nous croyons que nos mains exécutent des mou-
vements égaux, lorsque tel n’est pas le cas, parce que nous
avons conscience de vouloir des mouvements égaux, et
n'avons aucune conscience, ou quune conscience imnpar-
faite des mouvements réellement exécutés. Si nous perce-
vions le mouvement de nos membres par Jes sensations
de la peau, des articulations et des muscles qui accom-
pagnent leurs mouvements (comme ceux qui ne croient pas
& un sens d’innervation le pensent), nous devrions con-
naitre lamplitude du mouvement exécuté chaque fois par

g
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nos mains, et ne pas tomber dans U'illusion que nous cons-
tatons dans ces expériences ' Cf. expérience 44 d.

Loeb, B, 15 ss.

37T Illusion de mouvement dans un membre immobile.
— Placez la main, la paume en bas, sur le bord d’une table
ou d’'un livre épais, de maniére que trois doigts, le médius,
I'annulaire et le petit doigt soient appuyés et tenus étendus
tandis que le pouce et I'index sont libres. Pliez fortement
I'index aux deux articulations internes, et maintenez-le
dans cette position avec I'autre* main. Le bout du doigt
est encore mobile, comme on peut s’en assurer en le tou-
chant, mais il est anatomiquement impossible de le mou-
voir volontairement. Lorsque cependant on fait l'effort de
le mouvoir (les yeux étant fermés) il y a une sensation de
mouvement, quoique aucun mouvement réel ne soit pos-
sible. On a déduit de cela ’existence d’un sens interne de
mouvement (sefis d mnervation). En opérant sur un autre
sujet, vous pouvez temr le doigt du sujet et lui demander
d’exécuter avec le daigt correspondant de la main libre
un mouvement égal & celui gu’il s'imagine exécuter avec
la main qui est maintenue immobile. Observez cependant
que les tendons du peignet se meuvent, et quil y a de
légers mouvements ailleurs dans la main.

Sternberg; James; H, 105, 515, note; Goldscheider, 4, 317.

38. Expérience de Ferrier. — Des expériences comme la,
suivante prouvent que la sensation d’effort est en grande
partie, sinon entierement, d’origine périphérique plutot
que d’origine centrale. Tenez le doigt comme si vous vou-
liez tirer la détente d’un pistolet. Pensez fortement & plier
le doigt, mais ne le pliez pas; une sensation incontestable
d’effort. se produit. Répétez I'expérience, et remarquez

' L’explication précédente en faveur de sensations d'innervation a le
caractére d’'une citation et ne représente pasl'opinion de I'auteur.

3
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que le souffle est involontairement retenu, et qu’il y a
tension dans -d’autres muscles que ceux qui feraient mou-
voir le doigt. Répétez 1'expérience une troisitme fois, en
ayant soin de respirer régulitrement et de maintenir les
autres muscles dans un état de passivité. Peu ou point de
sensation d’effort n'accompagnera maintenant la flexion
du doigl par la pensée.
" Ferrier, 382 ss. (éd. anglaise).

Sur le sens d’innervation en général, voir, outre les auteurs
déja .mentionnés : Wundt, 3° éd., I, 397 ss., 4° éd., I; 423 ss,;
James, 11, 486 ss.; Goldscheider, 4, 206 ss.

SENSATIONS DE MOUVEMENT., SENSATIONS
ARTICULAIRES

39. Mouvement passif au coude. — Le sujet place son
avant-bras & plat sur la planche & bras de I'appareil (le

Fig. 3.

coude doit étre aussi sur la planche) et ferme les yeux.
L’expérimentateur alors fait monter ou descendre lentement
le coté libre de la planche, en tirant en bas ou en soulevant
le contrepoids, et le sujet doit indiquer le moment ou
pour la premitre fois il a.la sensation que son bras se
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meut. Notez le mouvement angulaire nécessaire pour pro-
duire la plus petite sensation perceptible. Remarquez que
le mouvement parait étre localisé surtout dans la main.
Il est extrémement important de ne pas confondre la sen-
sation de mouvement avec celle de pression augmentée ou
de secousse. On trouvera que la vitesse du mouvement
est un facteur important, et elle doit étré maintenue aussi
constante qne possible. Les résultats trouvés avec cette
méthode sont grossiers; pour des méthodes plus exactes
voir Goldscheider, 4. 4

40. Mouvement actif de la derniére articulation du doigt.
— Les sensations articulaires des doigts sont moins déli-
cates que. celles du coude, mais conviennent mieux pour
la démonstration de la flexion active. Fixez un bout de
paille avec du taffetas d’Angleterre ou de toute autre
maniere sur I'ongle du médius, et coupez celte paille de
maniére que son extrémité dépasse de 115 millimeétres 1'ar-
ticulation du doigt. Avec ce rayon, 2 millimetres corres-
pondent & peu prés & un angle d'un dégré. Placez la main
sur un livre épais, la derniére articulation du doigt dépas-
sant le bord du livre. Dressez une échelle millimétrique a
angle droit avec la paille. Fermez les yeux et faites la plus
petite flexion possible du doigt & la derniére articulation,
ayant & c6té de vous un aide qui en notera I'amplitude sur
I’échelle. Avec beaucoup d’attention on arrivera peut-étre
dans les mouvements actifs et passifs & localiser la sensation
dans Darticulation, mais il faut des expériences plus exactes
pour établir clairement son caractére et son lieu d’ori-

gine.
Goldscheider, 4.

41. Localisation des mouvemenls. — a. Des mouve-
ments sur la peau peuvent étre interprétés soit comme le
mouvement d’un objet & la surface de la peau, soit comme
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celui de la peau a la surface de I'objet. Cela est le point
de départ d'illusions. Quun aide fasse passer doucement
la pointe d’un crayon sur le poignet ou sur le bout des
doigts de l'observateur assis les yeux fermés. On remar-
quera une tendance & interpréter [a sensation comme un
mouvement du poignet ou des doigts. La main et le
bras doivent étre libres, de sorte que l'illusion ne puisse
étre corrigée par la présence d’autres sensations du
toucher.

b. Fermez les yeux, puis passez le poignet ou le doigt
sur une pointe de crayon immobile. Dans ce cas la pointe
aussi semble étre en mouvement dans une direction oppo-
sée a celle du mouvement de la main.

¢. Lorsque le mouvement peut étre interprété comme
appartenant indifféremment & l'un ou l'autre de deux
membres, on peut I'attribuer au plus mobile des deux, ou
a‘tous les deux. Appuyez le doigt légérement sur le front;
alors, tout en vous effor¢ant de le maintenir dans la méme
position, faites mouvoir votre téte de c6té et d’autre. Ily
a une forte tendance a attribuer le mouvement au doigt et
au bras. Tenez rapprochés les trois derniers doigts de la
main, écartez-en et rapprochez-en successivement I'index.

‘Tous paraitront se mouvoir, mais les trois derniers dans
une direction opposée a celle de I'index.

d. L'expérience 4 est une expérience de localisation des
mouvements aussi bien que des contacts. Si la baguette est
maniée de fagon a décrire la surface d’un céne, nous avoris
conscience du chemin décrit par le bout de la baguette
comme de celui de la main qui la tient.

Cf. expérience 39 ou le mouvement de tout ’avant-bras
et de la main est attribué surtout & cette dernibre.

Vierordt ; sur ¢, Goldscheider, 4, 181 ss.
42. — Une étendue interrompue peut paraitre plus courte

4 un membre en mouvement qu'une étendue continue.
Faites au moyen d’une épingle trois trous dans un mor-
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ceau de carton, laissant entre eux des intervalles de un
pouce et demi (3°",75). Remplissez un de ces intervalles de
nouveaux. trous distants d’'un quart de pouce (6™™). Re-
tournez le morceau de carton, fermez les yeux et faites
passer 'extrémité du doigt le long des petites éminences
provenant des trous d’épingle. L’illusion semble plus mar-
quée lorsque le doigt passe d’abord sur la moitié inter-
rompue de la ligne. Examinez la carte visuelement, et
remarquez que l'illusion visuelle est juste en sens opposé.
Comme dans 'expérience semblable sur le toucher (expé-
rience 8), les effets ne paraissent pas étre également nets
pour tous les observateurs.

James, II, 250.

SENSATIONS DE RESISTANGE

43. Illusion de résistance. — a. Tenez, 3 bras tendu, un
poids lourd au bout d’'une corde, de sorte qu’il se trouve a
quelques pouces au-dessus du sol, ou plutdt, demandez &
un aide de vous mettre la corde dans la main de manitre
que la longueur de la corde ne puisse pas étre connue
d’avance. Abaissez le poids assez rapidement jusqu’a ce
qu’il repose sur le sol ou sur quelque autre appui. Lors-
qu’il frappera le sol, vous percevrez une sensation d’arrét,
3 peu prés comme si'la main était tout & coup soutenue
par une tige légere. L’illusion est encore plus marquée
lorsque la corde, au lieu d’étre tenue dans la main,
est fixée & une petite tige tenue par le sujet. On peut
éviter le trouble produit par le bruit du poids en faisant
tomber le poids sur un coussin ou dans une caisse de
sable. L’illusion est due & leffort inattendu causé aux
muscles qui abaissent le bras par la tension de ceux qui
ont soutenu le poids. Cette sensation d’arrét est probable-
ment une sensation articulaire. Pour la distinguer - des
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sensations motrices des articulations, Goldscheider l'a
appelée une « sensation articulaire de pression ».

b. Lorsque I'on continue & abaisser la tige aprés que la
sensation d’arrét a été ressentie, on peut remarquer
encore une certaine difficulté de mouvement, comme si
la tige traversait un milieu résistant. Goldscheider dis-
tingue cette sensation de celle de @, estimant que nous
avons ici la vraie sensation de mouvement difficile (et
aussi de poids et de lourdeur) et 'attribuant aux tendons.

¢. Remarquez quelque chose de semblable a b lorsque
vous versez rapidement une certaine quantité de mercure
d’un vase dans un autre.

Il est évident que des illusions comme les précédentes

parlent contre I'existence d'un sens d’innervation dans

I'acception ordinaire de ce terme.

Goldsclleider, A, 16% ss., 172 ss., D ; sur b, A, 188; Mach, A.
70 ss.

ASYMETRIES BILATERALES DE POSITION

ET DE MOUVEMENT

&k. Mouvements supposés symétriques des bras. — Dans
toutes les expériences de ce groupe le sujet doit rester
ignorant de la nature et de la grarideur de ses erreurs jus-
qu’a ce que tout soit terminé. |
~ a. Tenez un bouchon ordinaire entre le pouce, 'index
et le médius de chaque main. Fermez les yeux et rappro-
chez les deux bouchons & bout de bras, dans le plan médian
du‘ corps et a la hauteur du visage; un aide notera la
grandeur approximative et la direction de ’erreur. Les
bouchons doivent étre rapprochés assez doucement, de
maniére & ne pas trahir au sujet le caractere de erreur,
mais les mouvements des bras par lesquels ils sont amenés
presque en contact doivent étre libres et francs. L’erreur
se montrera probablement constante quant & la direction
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jusqu’d ce que le sujet apprenne & la corriger. Essayez
de rapprocher les bouchons au-dessus de la téte, et aussi
dans des positions asymétriques.

b. Que le sujet s’assoie devant une table en ayant devant
lui une régle d’'un metre. Fixez une épingle au milieu de la
régle; amenez I'épingle dans le plan médian du sujet, et
placez la régle paralltlement a son plan frontal. Demandez
au sujet de placer ses index des deux cdtés de I'épingle,
et, les yeux fermés, d’essayer de leur faire parcourir des
distances égales en les faisant glisser simultanément le
long de la regle. Notez les résultals en millimetres ; pour
cela, il peut étre avantageux de marquer d'un trait de
plume le milieu de l'ongle des deux index. On remar-
quera souvent un constant excédent soit pour 'une soit
pour l'autre main. Il est important que le sujet n’ouvre
pas les yeux avant d’avoir éloigné ses doigts de la régle;
il lui sera difficile en effet de ne pas essayer de corriger
son erreur, s’il en connait la nature. Les bouts des
doigts doivent reposer légérement sur la régle, et les
mouvements partir de I'épaule par une seule impulsion ;
s’ils sont trop lents et que le sujet surveille ses sensations
de position, les erreurs seront petites et incertaines. La
main gauche, dit-on, fait généralement la plus grande
excursion chez les droitiers qui ne sont pas des artisans.

c. Répétez les mémes expériences en faisant faire les
mouvements des mains successivement au lieu de simul-
tanément. La différence constante entre les deux mains ne
se manifestera probablement pas.

d. Que le sujet prenne pour point de départ de sa main
droite un point situé 20 centimeétres & droite du plan
médian, et comme point de départ de sa main gauche un
point situé 20 centimetres a3 gauche du méme plan. Qu’il
essaye 4 droite et & gauche de ces points de parcourir des
distances égales en mouvant les deux .mains en méme
temps et dans la méme direction. Les distances parcourues
en se rapprochant du plan médian seront trop grandes,
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celles parcourues en s’éloignant seront trop courtes. Dans
toutes ces expériences faites les yeux fermés, nous pa-
raissons enclins & juger de la distance plutdt d’apres I'in-
tention que nous avons de faire des mouvements égaux
et la continuation des sensations motrices pendant des
temps égaux que d’apres les sensations périphériques
réelles 1.

Les jugements de symétrie de position et de mouvement
reposent sur des combinaisons trés complexes des sensa-
tions de la peau et des sensations de mouvement qui ont

déja fait plus haut I'objet d’expériences. Par suite de cette:

complexité les expériences de ce groupe se trouveront
donner des résultats assez variables selon les sujets, et
chez le méme sujet selon le temps ol 'on operera.

Hall and Hartwell; Loeb ; Delabarre; Bloch.

+
PERCEPTION DE LA POSITION DU CORPS

TOUT ENTIER

43. Perception de la direction. — Dans cette expérience
il est trés désirable que le sujet ignore autant que possible
le but de l'expérience. Faites-le se placer debout le dos

contre un mur. Choisissez un point sur le mur d’en

face & peu prés & la hauteur de ses épaules, invitez-le &
regarder ce point, puis priez-le, aprés qu’il aura fermsé les
yeux, d'indiquer aussi exactement que possible ol se
trouve ce point au moyen d'une baguetle qu’il tiendra
symétriquement des deux mains, Demandezlui aussi de

tenir la baguette verticale et- horizontale dans le plan

médian ; et aussi horizontalement paralléle au plan fron-
tal. Il fera tout cela probablement avec beaucoup d’exac-
titude; ou si, comme il arrive parfois, quelque « équation

4 L’Aexpérience. échoue souvent quand le sujet est assis; on obtiendrait
peut-étre de meilleurs résultats sile sujet se tenait debout.

%A
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personnelle » se ‘manifeste, son erreur sera constante.

a. Que le sujet répete 'expérience, cette fois la téte
tournée autant que possible & gauche, les yeux fermés, et
en s'efforcant de tenir ses épaules droites. Méme expé-
rience, la téte tournée 3 droite. Dans les deux cas on
remarquera une erreur, le sujet visant trop loin dans la
direction opposée & celle du mouvement de la téte. Le
sujet pourra tenir la baguette verticalement ou horizon-
talement sans erreur. Demandez au sujet de tenir la
baguette dans ce qu'il pense &tre la position horizontale,
dans le plan médian lorsque sa téte est rejetée fortement
en arriere ; puis lorsqu elle est penchée fortement en avant.,
Des illusions du méme genre que celles ci-dessus, affec-
tant des directions dans le plan du mouvement de la téle,
se produiront. Demandez au sujet de tenir la baguette
dans ce qull croit étre la position horizontale parallele au
plan frontal, lorsque sa téte est inclinée vers la droite; de
méme lorsque sa téte estinclinée vers la gauche. Des lllu-
sions semblables & celles des expériences précédentes se
manifesteront. Dans tous ces cas, la perception d'une des
directions principales est seule affectée; pour les deux
autres il y a peu ou point d’erreurs.

b. Répétez la premitre partie de l'expérience a; mais
au lieu que le sujet désigne de loin I'objet choisi, de-
mandez-lui de marcher vers lui, en tenant les épaules
droites, les yeux fermés et la téte tournée d'un coté. Il
marchera en se dirigeant de plus en plus du c6té opposé
a celwm vers lequel sa téte est tournde.

c¢. L’illusion est due, au moins dans le cas ou la féte
tourne autour d’un axe vertical, & la position des yeux ;
les. yeux tournent plus que la téte dans la direction ol on
tourne cette derniere ; cela peut étre aisément obhservé sur
une autre personne. Nous jugeons de la position de la téte
d’apres celle des yeux, et jugeant la rotation plus forte
qu'elle n’est, nous visons trop loin dans une direction
contraire en essayant de viser 'objet choisi (Delage). Les
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illusions peuvent é&tre produites par le mouvement des
yeux seuls. Tenant la téte droite, et ayant soin de ne pas
la mouvoir lorsque vous mouvez les yeux, tournez les
yeux fermés autant que vous pouvez & droite ou a gauche,
et puis essayez d’indiquer quelque point déterminé. Une
erreur semblable a celle de a sera observée. Si on tourne
les yeux en haut ou en bas, le résultat est douteux. Au
lieu de fermer les yeux, on peut les maintenir ouverts si
I'on tient un écran opaque devant le visage. Répétez a, en
tournant les yeux autant que possible dans la direction
opposée a celle de la rotation de la téte. L’erreur premiere
disparaitra probablement, ou changera de signe.

Breuer suggere une autre explication pour cette illusion,
a savoir que dans ces rotations extrémes des yeux, leur
position réelle ne correspond pas & la position .quon a
voulu leur donner, mais reste en decd. Or nous jugeons
de la direction d’apres la position voulue, et par consé-
quent nous commettons des erreurs en pointant. Pour
I'illusion avec d’autres positions de la téte, et méme pour
celle-ci, U'explication qu’il préfere est encore différente, et
est en partie basée sur 'expérience suivante.

d. Fermez les yeux, et touchez le bout du nez ou le front
avecune épingle ou un crayon pendant que la téte se trouve
dans la position ordinaire, et aprés quelque temps essayez
de toucher le méme point de nouveau. L’erreur sera, s’il
y en a une, tres pelite. Touchez de nouveau dans la
position normale, puis tournez la téte a droite ou A gau-
che, ou inclinez-la vers I'épaule, ou en avant ou en arriere.
Apres 'avoir maintenue dans la position que vous aurez
choisie pendant une demi-minute, essayez de nouveau de
toucher le point. De grossitres erreurs seront commises
jusqua ce qu’elles soient corrigées par l'exercice. L’er-
reur est une erreur de.sous-estimation, et elle produirait
a elle seule un résultat directement opposé 3 celui trouvé
par Delage. Cependant Breuer introduit un autre facteur.
Son explication pour le cas des positions inclinées de la
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téte est & peu pres la suivante: grace aux otolithes, nous
avons une perceplion exacte du degré d’inclinaison de la
téte, en méme temps que nous avons la perception fausse
dont nous venons de parler. La seule maniére de con-
cilier ces perceptions contradictoires consiste & modifier
notre appréciation de la verticale, et naturellement aussi
de I'horizontale. Quant aux mouvements de rotation autour
d’un axe vertical, les canaux semi-circulaires (voir expé-
riences 47-49) nous renseigneraient sur le degré exact de
la rotation, et les illusiens résulteraient dans ce cas d’une
méme combinaison du vrai et du faux.

Ce groupe d’expériences, sauf peut-étre la derniere,
est susceptible de considérables variations individuelles,
lorsqu’on les fait dans les conditions ordinaires du travail
dans un laboratoire; mais en prenant des précautions
suffisantes, surtout pour la position des yeux lorsqu’on les
tournera & droite ou a gauche, on pourra arriver a des
résultats satisfaisants.

Aubert (Delage!, 17 ss. ; Loeb, B, 20 s., 31 s.; Breuer, 270 ss.

46. Posiiions verticale et horizontale du corps. — Ins-

Kig. 4.

tallez le sujet convenablement sur la planche-bascule et
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faites-lui fermer les yeux. Placez d’abord la planche verti-
cale (la téte en haut). Demandez au sujet d’indiquer la
position dans laquelle il se trouve. Il dira probablement
qu’il est légérement penché en avant. En réalité, il l'est si
ses talons touchent la planche. Tournez-le lentement en
arriere et demandez-lui de dire quand il se croit vertical
(la téte en haut), quand il se croit incliné en arriere de
45° par rapport a la verticale, de 60°, de 90°, de 180°. On
remarquera deux classes d’illusions : les angles de moins
de 40° paraitront probablement érop petits, ceux de 40° &
60° seront estimés correctement; ceux de plus de 60° parai-
tront trop grands. Le sujet déclarera qu'il est dans Ja posi-
tion verticale, la téte en bas, lorsqu’il s’en trouvera encore
€loigné de 30° a 60°. On peut permetire un coussin si le
sujet le désire.

Les illusions dépendent en grande partie de la distri-
bution de la ‘pression & la plante des pieds et sur d’autres
surfaces du corps, et de la direction de la pression des
visceres mobiles et du sang.

Aubert (Delage), 40 ss. ; Breuer, 370 s.

SENSATIONS DE BROTATION

417. Pe:cepfion de rotations uniformes. — Que le sujet
s'assoie sur la table rotative les yeux fermes bandés s'il
est besoin. Faites tourner la table lentement et uniformé-
ment dans 'une ou l'autre direction. Le sujet reconnaitra
immédiatement la direction du mouvement et approxima-
tivement I'amplitude de la rotation, si la vitesse est de 2°
par seconde ou méme moindre. Apris rotation continuée
avec une vitesse régulitre, la sensation devient beaucoup
moins exacte, ou fait complctemeni défaut. Ce fait a été
généralisé par Mach qui a formulé la loi suivante : On
pergoit seulement le changement de vitesse, et point la
rotation continue. Apres quelques pauses et de courts
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mouvements dans une direction puis dans I'autre; le sujet
peut &tre entitrement perdu, et peut énoncer un jugement
tout a fait erroné sur la direction du mouvement, si ce
dernier est lent.

-48. Illusion de rotation en sens contraire. — Le sujet
prend place sur la table comme auparavant. Faites-le
tourner un peu plus vite pendant un demi-tour, et puis
arrétez subitement. Il éprouvera une sensation nette de
rotation en sens inverse. Répétez, et lorsque I'illusion de
rotation commence, faites ouvrir les yeux : elle cesse
aussitot. Faites fermer les yeux de nouveau, et, si I'illusion
était forte, elle se fait senlir de nouveau.

49. Siége des organes de la perception de la rotation. —
a. Répétez la premiere partie de I'expérience 48, laissant
‘le sujet donner l'ordre d’arréter. Au méme instant de-
mandez-lui d’incliner la téte soudainement en arritre ou
en avant, ou vers 'une ou l'autre des deux epaules.. L’axe
de rotation du corps paraitra changer dans la direction
opposée a celle de I'inclinaison de la téte ; ¢’est-a-dire que
si la téte est inclinée a droite, I’axe semblera s’incliner a
gauche. Le sujet a la sensation que son corps tourne sur
la surface d’'un céne dans la direction contraire & celle de
la rotation primitive. Cest de la téte que dépend l’axe
apparent de rotation. La méme illusion se produit si la
téte est penchée pendant la rotation réelle et redressée
au moment de Parrét. Si I'on tourne la téte a droite ou &
gauehe, aucune illusion ne se manifeste, parce que cela
ne modifie pas I'axe de rotation de la téte. L’illusion est
tres désagréablement forte lorsque la rotation est rapide et
que le sujet change la position de la téte pendant qu’il
tourne. :

b. Priez le sujet de se cou;cher sur le coté, et faites-le
tourner assez rapidement jusqu’'a ce que la sensation de
rotation devienne faible ou s’évanouisse, Alors demandez-
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lui de se mettre subitement sur le dos ou sur l'autre coté.
Quand il se met sur le dos, il a la sensation d’une rotation
autour d’'un autre axe, et la direction sentie est exacte,
tandis que la rotation autour de I'axe précédent est res-
sentie comme une illusion en sens inverse. La perception
résultante combine les deux. Si le sujet se tourne comple-
tement, la direction du mouvement est completement ren-
versée, ct la sensation et I'illusion combinées produisent
des effets d’'une puissance correspondante.

Le changement de 'axe apparent de rotalion avec le
changement de position de la téte indique la téte comme
le sitge de I'organe de ces sensations. Pour les expériences
qui font croire que les canaux semi-circulaires sont cet
organe, et pour les arguments pour et contre, voir la litté-
rature citée par Aubert, Ayres et aufres.

Sur les trois derniéres expériences voir Aubert (Delage), 49 ss. ;
Brown; Mach; Wundt, 3¢ éd., I, 211 s.; II, 2%, 139.

50, — Une autre illusion de rotation (vertige de Pur-
kinje) est due & des mouvements involontaires des yeux.
Que le sujet tourne rapidement sur ses talons, les yeux
ouverts, jusqu’a ce qu’il commence & éprouver du vertige.
D’abord les objets qui 'entourent paraissent en repos, puis
tourner dans la direction opposée. Dites-lui maintenant de
s'arréter et de regarder un mur uni pendant que vous
observerez attentivement ses yeux, en choisissant quelque
tache ou point nettement marqués comme point d’obser-
vation. Pour le sujet, les objets environnants paraitront
continuer a tourner dans la méme direction qu'aupara-

-vant, ¢’est-a-dire dans une direction contraire 3 sa rotation
de tout a I'beure; quant a 'expérimentateur il verra les
yeux du sujet exécuter de lents mouvements dans une
direction (celle dans laquelle celui-ci se mouvait) alternant
avec de rapides mouvements en sens contraire. Le sujet
lui-méme pourra peut-étre percevoir un mouvement irré-
gulier correspondant des taches du mur qu’il regarde, I
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peut facilement constater les mouvements de ses propres
yeux s’il a regardé fixement pendant vingt ou trente
secondes une flamme ou une bande de papier blanc vive-
ment éclairée avant de commencer sa rotation; l'image
consécutive (voir chapitre v) ainsi produite reste fixe sur
la rétine, et ses mouvements apparents trahissent les mou-
vements de ’eeil. Si les yeux sont fermés apres la rotation,
I'image paraitra se mouvoir dans une seule direction, et
assez lentement. L’illusion tient & ce que le sujet n'a pas
conscience des mouvements lents de ses yeux. Il est pro-
bable que ces mouvements des yeux et les sensations
d’effort pour rétablir I'équilibre dans d’autres parties du
corps sont causés d’une facon réflexe par le trouble occa-
sionné dans les canaux semi-circulaires.

Il convient de remarquer que cette illusion est exacte-
ment 'inverse de celle quon a éprouvée les yeux fermés
dans I'expérience 48. La le sujet a la sensation d’une rota-
tion de son propre corps en sens opposé & celle qui lu1 a
5té antérieurement imprimée. Si on 'a fait tourner d’abord
lans la direction des aiguilles d’'une montre, il croit,
orsqu’on l'arréte, tourner dans la direction opposée a
selle des aiguilles. Si ces mouvements se communiquaient
sour lui aux objets environnants, ceux-ci sembleraient,
lurant la rotation, se mouvoir en sens opposé aux aiguilles,
:t, apres I'arrét, dans le méme sens que les aiguilles. Dans
’expérience de Purkinje le mouvement des objets n’est
yas ainsi renversé.

Ceux qui font ces expériences de rotation feront bien
’étre prudents; car les effets désagréables s’en font sentir
rarfois pendant plusieurs heures.

Aubert (Delage), 52, 100 ss.: Mach. Aubert reproduit le travail
de Purkinje sur le vertige en appendice & sa traduction de
Delage.
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SENSATIONS DE MOUVEMENT PROGRESSIF

51. — Les mouvements progressifs, non accompagnés
de rotation, nous donnent probablement des combinaisons
de sensations de différentes origines. En principe, pour les
mouvements progressifs comme pour les rotations, on
peut dire que nous percevons les changements de vitesse
du. mouvement, et non le mouvement uniforme; tant que
le mouvement demeure uniforme nous pouvons, par un
effort d’'imagination, supposer que nous nous Mmouvons
dans 'une ou l'autre direction ou que nous sommes au
repos, sauf s'il y a trépidation. Des instruments pour I'étude
de ces phénomenes seront les trains de chemins de fer et
les ascenseurs. Pour appareils spéciaux de laboratoire,
voir Mach. ‘

Aubert (Delage), 75 ss.; Mach ; Brown ; Breuer, 283.
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GHAPITRE III

SENSATIONS DU GOUT ET DE L'ODORAT

Ces sensations sont d’importance secondaire en psycho-
logie et ont été en conséquence l'objet d'un nombre res-
treint d’investigations. Quant & leur qualité subjective,
elles paraissent tenir le milieu entre les sensations géné-
rales mentionnées a la fin du chapitre 1, et les sensations
plus élevées de I'ouie et de la vue.

SENSATIONS DU GOUT

92. Sensations du gout et sensations de [odorat. —
Dans beaucoup de cas ce qui est communément appelé
gofit est en réalité une combinaison du goit avec I'odorat
et avec les diverses formes du toucher. Essayez, en tenant
les narines fermées, de distinguer par le gotit seul de
petites quantités d’eau et une solution faible d’essence ‘de
girdfle dans 'eau. Une distinction qu on fait aisément avec
les narines ouvertes est difficile ou impossible avec les
narines closes. La solution ne doit pas étre avalée, car
dans ce cas elle peut pénétrer dans la région olfactive par
Parriere du nez.

83. Distribution des organes du gout. — a. Yous ser-
vant des solutions faibles, et opérant sur vous-méme au
moyen d'un miroir ou sur une autre personne, frouvez
aussi exactement que possible sur quelles parties de la
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langue les sensations les plus fortes sont produites par
chacune. Faites des essais sur I'extrémité, les cotés, le dos
et le milieu de la langue, appliquant les solutions avec un
pinceau de poil de chameau, et rincant la bouche aussi
souvent qu’il sera nécessaire. Essayez aussi la voiite et
le voile du palais. '

b. Séchez la langue avec un mouchoir, et faites I’épreuve
pour chaque papille fongiforme avec les solutions plus
concentrées; appliquez-les avec de fins pinceaux de poil
de chameau. 1l sera possible d’avoir des sensations de gofit
pour chaque papille isolée, quoique peut-&tre pas les
quatre pour chaque papille. Rincez la bouche lorsque
c’est nécessaire. Faites l'épreuve sur la surface de la
langue entre les papilles et remarquez qu’il ne se produit
aucune sensation de gofit.

a. Rittmeyer; b. Oehrwall.

B4. Sensations de saveur minimales. — a. Trouvez quelle
est la plus grande dilution des solutions faibles dans
laquelle les saveurs caractéristiques peuvent encore étre
reconnues. La méme quantité, par exemple une demi-
cuiller & thé, doit étre prise 3 chaque fois, et il y aura
avantage a 'avaler. Rincez la bouche a fond quand ce sera
nécessaire. Bailey et Nichols ont trouvé les proportions
moyennes suivantes pour des sujets mdles : quinine,
1:390000; sucre, 1: 199; sel, 1 : 2240; acide sulfurique
(qu’ils ont employé au lieu d’acide tartrique), 1 : 2 080.

6. L'intensité de la sensation et la plus grande dilution
encore sapide dépendent du nombre ‘des organes du godt
excités. Prenez une certaine quantité de 'une des solutions
dont la saveur a été trouvée juste perceptible, ajoutez une
égale quantité d’eau, et prenez plein la bouche de ce
mélange. Le gott spécifique sera pergu, peut-étre plus
fortement qu’avant. '

a. Bailey and Nichols, 4; Lombroso und Ottol ..
A. b. Camerer, B. - olenghi ; Camerer,
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53. Sensibilité discriminative pour les saveurs. — Pour
une détermination approximative, faites I'épreuve avec des
solutions de sucre; prenez d’abord une petite quantité de
la solution constante & 20 p. 100, puis une égale quantité.
(I'égalité est importante) de I'une des solutions plus faibles,
ou d’abord une des solutions plus faibles, puis la solution
constante, jusqu’a ce que vous trouviez une solution juste
discernable de la solution constante. Procédez  cette déter-
mination plusieurs fois. L’excbts de sucre dans la solution.
constante comparée i la solution qui\ peut juste en étre
distinguée, mis en rapport avec le pour cent total de sucre
contenu dans la solution constante, donne la mesure de la
sensibilité. Quelques expérimentateurs peuvent distinguer
la solution & 18 p. 100 de la solution & 20 p. 100; leur
sensibilité serait donc exprimée par le rapport 2 : 20.

Keppler.

56. Excitation électrique. — Servez-vous d’un courant
continu, fourni par un élément Grenet par exemple, et
de deux petites électrodes en zinc, I'une appliquée a la
surface interne de la levre inféricure et autre sur la lan-
gue, et remarquez le gott acide au pdle positif et alcalin
au pole négatif.

Von Vintschgau, 181 ss. ; Ochrwall; Hermann.

SENSATIONS DE L ODORAT

57. Odeurs minimales. — La finesse de 'odorat peut étre
éprouvée avec des solutions diluées de substances odo-
rantes ou avec I’olfactometre.

a. Epreuve avec solutions. —Versez de petites quantités
des solutions d’essence de girofle dans de petites bou-
teilles & large goulot; remplissez-les toutes jusqu’a la
méme hauteur environ. Marquez-les toutes de fagon
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imperceptible pour le sujet. Placez les bouteilles sur une
table & un pied de distance, & un endroit ol I'air circule
modérément, dans ’ordre de concentration de leurs solu-
tions, en commencant avec de I’eau pure, et en suivant
avec la solution la plus faible, et ainsi de suite. Demandez
au sujet de sentir les bouteilles successivement sans les
soulever, en commengant par I'eau, et d’'indiquer celle ou
il percoit d’abord une odeur caractérisée. Si les solu-
tions reslent pendant quelque temps dans un endroit ou
elles puissent s’évaporer, il sera bon d’en préparer de
fraiches avant d’entreprendre une nouvelle expérience.
D’autres précautions n’ont pas besoin d’étre mentionnées,
telles que d’employer des bouteilles pareilles, d’avoir soin
en les remplissant qu’il ne reste pas un peu de la solution
attaché pres du goulot de-la bouteille.

b. Epreuve avec ['olfactométre. — Faites 1'épreuve sépa-
rément pour les deux narines. Poussez le tube & odeur
jusqu’a ce que son extrémité soit de niveau avec celle du
tgbe de verre ; introduisez la partie courhée de ce dernier
dans la narine et graduellement augmentez la surface
exposée du tube & odeur jusqu'd ce que son odeur soit
juste perceptible. Notéz en millimetres la longueur
exposée.

a. Bailey and Nichols, B; Lombroso und Ottolenghi; Savelieff;
b. Zwaardemaker, 4 et (.

58. Sensibilité discriminative pour les odeurs. — Servez-
vous du double olfactombtre en tirant les deux tubes 2
odeur assez pour donner une odeur nette, mais pas trop
forte, en les tirant par exemple de 3 centimbtres, et trouvez
de combien il faut tirer ’'un ou I'autre (ou le rentrer), pour
produire une sensation qui paraisse juste plus forte que
celle de I'autre (ou plus faible). Il faut faire 1'expérience
séparément pour les deux narines (il y a souvent une diffé-
rence de. sensibilité entre elles, due & un obstacle méca- .
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by

nique ou & quelque autre cause); & moins que, pour une
raison ou pour une autre, 'on ne désire faire une expé-
rience bilatérale. Faites les épreuves un certain nombre
de fois, sentant, dans une moitié des expériences, 'odeur
faible avant la forte, ét dans autre moitié, la forte avant
la faible, mais prenez soin d’éviter la fatigue.

59. Fatigue de I'odorat.—a. Tenezun morceau de camphre
devant le nez, et sentez-le eontiniiment, aspirant par le
nez et expirant par la bouche, pendant cing ou dix minutes.
Yous remarquerez une diminution trés marquée dans l'in-
tensité de la sensation d’odeur, qui méme peut-étre dispa-
raitra entitrement.

b. 1l est important, cependant, de remarquer que la
fatigue pour une substance n’émousse pas la sensibilité
pour toutes les autres substances, quoiqu’elle 'émousse
pour quelques-unes. Sentez un peu d'essence de girofle
et de cire jaune, puis respirez du camphre jusqu’a ce que
la fatigue survienne comme en @, et de nouveau sentez
I'essence de girofle et la cire. L’odeur de la cire sera pro-
bablement plus faible, celle de I’essence de girofle n'aura
pas changé.

Aronsohn.

60. Combinaison d’ odeurs.— Expérimentez avec 'olfac-
tomeétre sur 'une des narines de la facon suivante : Tenez
contre le bout du tube & odeur en caoutchouc un autre tube
3 odeur en cire (en partie recouvert & I'intérieur par un
tube de verre de méme dimension que celul qui se trouve
dans l'olfactometre), de telle facon que l'air doive passer
au travers des deux pour arriver au nez. Puis graduelle-
ment accroissez la longueur du tube de caoutchouc exposée
jusqu’a ce que 'odeur de la cire ne soit plus percue. Si
I'expérience est faite avec soin, on pourra trouver un point
ou les odeurs se contre-balanceront a peu pres. Sile caout-
chouc dépasse ce point, son odeur I'emportera sur celle de
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la cire; s'il reste en decd, son odeur sera éclipsée par celle
de la cire. Un mélange des odeurs dans lequel toutes les
deux puissent étre discernées est ditficile a trouver. 11
faut naturellement prendre soin d’éviter la fatigue.

Zwaardemaker a trouvé de méme que deux odeurs peu-
vent réciproquement s’annihiler, en se servant du double
olfactombtre et en faisant agir sur les deux narines des
odeurs différentes.

Zwaardemaker, B.
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CHAPITRE 1V

LES SENSATIONS DE L'OUIE

Dans ces expériences on présuppose quelque connais-
sance de la physique du son — & peu prés ce qui serait
enseighé dans un cours élémentaire de physique. Il con-
vient d’avoir aussi quelque connaissance de la notation
musicale, mais guere plus étendue que celle que chacun
en a. Aucun talent musical spécial n’est requis, sauf dans
les expériences 70 et 93 b. L’auteur pense aussi que la
plupart de ceux qui se disent « non-musiciens », quelque
exactement qu’ils puissent se juger comme exécutants,
sont profondément dans 'erreur en ce qui concerne leur
aptitude & distinguer les sons musicaux. La plus grande
difficulté dans quelques-unes de ces expériences consistera
dans l'intervention continuelle de sons étrangers, et peut-

étre méme quelques-unes devront-elles étre essayées pen-
dant la nuit.

LES SONS EN GENERAL

61. Sons minimaux. — a. Expérimentez dans une grande
salle, aussi a l'abri de tout bruit que possible. Le sujet
s'assied, un coté tourné vers I'expérimentateur, les yeux
fermés, et I'oreille du c6té opposé bouchée avec du coton.
L’expérimentateur cherche la plus grande distance 3 la-
quelle le sujet peut encore entendre le tic-tac d’une montre
tenue & la hauteur de son oreille et sur le prolongement
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de la droite joignant les deux oreilles. On obtient un résultat
suffisamment exact en tirant une ligne & la craie sur le
plancher, marquant sur cette ligne les metres et fractions
de metre, et estimant & I'ceil le point de la ligne directe-
ment situé au-dessous de la montre. Essayez plusieurs fois
pour chaque oreille, d'une parten approchant la montre
de oreille, d’autre part en I'en éloignant. L’expérimen-
tateur doit de temps en temps couvrir la montre avec la
main pour voir si le sujet entend réellement ou non, ou §’il
est victime d’une illusion. Pour une ouie normale, la dis-
tance peut varier de 2°,5 & 4™,5, et peut méme atteindre
jusqu’d 97,

b. Le sujet remarquera dans 'expérience précédente les
intermittences tres marquées du son a la limite de per-
ceptibilité. Pendant quelques secondes le son sera nette-
ment percu; quelques secondes aprés 1l cessera, tout aussl
nettement, de I'étre.

c. On est porté 2 sous-estimer les sons faibles. Placez
un diapason en vibration sur la téte et laissez le son
s’éteindre presque completement ; puis enlevez-le. Le pas-
sage au silence complet semblera souvent plus grand que
V'intensité apparente du son ne le comporterait.

Sur a, von Bezold, 4; sur b, Urbantschitsch, A; Lange; Mimns-
terberg, 4; sur ¢, Stumpf, I, 388, qui cite Fechner.

62. Sensibilité discriminative pour I'intensité des sons.—
Des expériences exactes sur ce sujet sont difficiles a faire
3 cause de la tres grande difficulté qu’il y a & déterminer
objectivement lintensité des sons employés. On peut
cependant faire une détermination approximative au
moyen du pendule acoustique. (Voir le chapitre sur les
appareils.) Choisissez un son moyen comme point de
-départ, et par la méthode de la différence juste percep-
tible expliquée dans l'expérience 24, trouvez un son qui
puisse juste en étre discerné. La sensibilité discriminative
est beaucoup plus délicate, semble-t-il, lorsqu’il s’agit non
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de percevoir une différence, mais de localiser un son &
droite ou & gauche du plan médian. Cf. expérience 101 et
Rayleigh.

Wundt, 3¢ éd., I, 364 ss.; 4o ¢éd., I, 360 ss.; Stumpf, I, 345 ss.

63. Fatigue auditive. — a. Demandez a un aide de
frapper une fois sur le plancher avec un marteau, ou dans
ses mains. Avec les oreilles ouvertes on entend un seul
son, ou tout au plus un son suivi d'échos fugitifs. Mais si
on garde les oreilles bouchées avec les doigts pendant
une demi-seconde environ ou plus apres le coup (on peut
facilement déterminer lc temps en comptant rapidement),
les échos faibles seront percus, les oreilles une fois libres,
comme un nouveau coup. Dans le premier cas la fatigue
provenant du son initial rend l'oreille insensible pour les
échos plus faibles, quoiqu’on puisse les percevoir en écou-
tant attentivement; dans le sccond cas ils sont pergus plus
fortement parce que les oreilles bouchées n ont pas été
fatiguées. Le son produit quand on débouche simplement
les oreilles, sans qu'aucun bruit objectif ait été produit,
sera moins fort si 'on na pas introduit le doigt dans
Ioreille, mais pressé le tragus sur I'ouverture.

6. Faites vibrer un diapason, appuyez la tige de l'ins-
trument fortement sur l'apophyse mastoide ou sur le
sommet de la téte; tenez-le dans la méme position jusqu’a
ce que le son ne soit plus per¢u. Alors brusquement enlevez
le diapason, et aprés une ou deux secondes replacez-le au
méme endroit, en ayant soin de ne pas appuyer plus forte-
ment qu’auparavant. Le son sera de nouveau perc¢u fai-
blement. L’expérience peut ne pas réussir d’abord, mais
quelques nouveaux essais ne manqueront pas de donner
un résultat satisfaisant.

c. Introduisez dans les ouvertures des oreilles les extré-
mités d’un tube de caoutchouc. Faites vibrer un diapason et
placez-le sur le tube en un point tel que le son ait la méme
intensité pour les deux oreilles. Le son paraitra probable-
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ment alors venir d'un point silué dans la téte & mi-chemin
entre les deux oreilles ou du moins d’'un point situé 3
égale distance de l'une et de lautre. Aprés quelques se-
condes faites vibrer de nouveau le diapason, pincez le tube
d’un cdté, par exemple & gauche, de maniére & empécher
le son d’arriver a l'oreille de ce coté; placez le diapason au
méme point que tout & I'heure sur le tube, et laissez-1'y
jusqu’a ce que le son soit devenu assez faible. Alors cessez
de pincer le tube et remarquez que le son est maintenant
plus fort & gauche qu’a droite et parait provenir de gauche.
Essayez I'expérience en sens inverse, c’est-3-dire en pin-
cant le tube & droite.

Cf. les expériences ultérieures sur ’analyse des sons
composés par la méthode de la fatigue; expérience 89 .

Stumpf, I, 360-363. Sur «, Mach; sur b, Corradi; sur ¢, Urbants-
chitsch, B.

64. Inertie de lappareil auditif. — a. L'existence d’une
inertie de I'appareil audilif tendant a en empécher le fonc-
tionnement peut étre démontrée de la manitre suivante.
Introduisez les extrémités d’un tube de caoutchouc dans
les oreilles, et placez sur le milieu du tube un diapason
grave, donnant un son aussi faible que possible. Remar-
quez que le son n'alleint son maximum d’intensité qu’apres
un intervalle appréciable de temps ; lorsque le son du dia-
pason est juste perceptible, cela peut n'arriver qu’apres une
seconde ou deux. Il faut prendre garde de ne pas augmenter
la pression du diapason sur le tube une fois qu’il a été mis
en place; cela produirait un renforcement objectif du son.
Laissez s’écouler un intervalle de plusieurs secondes entre
les expériences, de facon que 'appareil auditif ait le temps
de revenir & un état de repos complet. Pour réussir, 1l est
nécessaire d’avoir un diapason qui puisse continuer de
vibrer faiblement pendant quelques secondes, et d’étre
absolument & I'abri de lout bruit propre a détourner l'at-
tention.
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b. L’existence d’une inertie de I'appareil auditif tendant

a le maintenir en activité (images consécutives positives

de L'ouie) peut étre démontrée de la facon suivante. Fixez

sur Ia partie antérieure d’'un assez fort pendule un petit

diapason, de telle sorte qu’il se projette en avant & angle

droit avee la tige du pendule et que les branches du diapa-

son soient placées verticalement 'une au-dessus de l'autre.

‘Sur les trois branches d’un tube en Y fixez trois bouts de
tube de caoutchouc étroit (& peu prés un quart de pouce

[6™™] de diametre & lintérieur). Ceux fixés sur les deux
branches supérieures de 1'Y doivent étre de méme lon-
gueur; celui de la branche inférieure peut étre d’une lon-
gueur quelconque Introduisez I'extrémité libre de ce

dernier tube dans lorellle et tenez les extrémités, des

deux autres &cartées d’environ un demi- pouce (13™™), Pou-

verture en haut, de telle fagon que I'extrémité du diapason,
‘lorsque le pendule- oscille, passe & peu de distance au-
dessus d’eux. Faites” vibrer le diapason avec un petit

marteau de caoutchouc lorsque le pendule est en mouve-

ment, et remarquez le son produit par le diapason au

moment ou il passe pres des extrémités du tube. Si vous

entendez un seul son continu, écartez un peu les tubes;

si le son est double, rapprochez-les; et ainsi, en les écar-

tant-et les rapprochant, cherchez 'endroit ou ils doivent

se trouver pour que les sons se confondent juste en un

seul. La sensation produite par la premitre excitation de

I'oute dure pendant tout 'intervalle de temps qui la sépare

de la seconde, et les deux sensations se confondent. Faites

passer le pendule lentement au-dessus de I'extrémité de

I'un des tubes et puis de I'autre, pin¢ant en méme temps

le tube au-dessus duquel le dlapason résonne, pour vous

convaincre que le son n'est pas entendu au méme moment

par les deux tubes. Il est possible de calculer approximati-
vement, d’ apres la rapidité du mouvement du pendule et
la distance qui sépare les tubes, la longueur du temps

pendant lequel la sensation persiste.
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¢. Il est parfois possible dobtemr des 1mages consé-
cutives de plus longue durée, et méme des images récur-
rentes. Essayez avec un diapason en vibration tenu devant
Toreille pendant quelques secondes. Arrétez les vibrations
en le touchant, mais sans I'éloigner de l'oreille. L’image
consécutive n'est pas treés facile & percevoir; a son plus
bas degré elle parait étre la transformation de 1égers bruits
extérieurs en quelque chose qui ressemble qualitativement
au son entendu, ou peut-étre une sélection de certains de
ces bruits. L'intervalle ordinaire entre I'excitation et 'image
“tonsécutive est inférieur & quinze secondes. Le nombre
de retours de Iimage consécutive differe selon les sujets.
Pour Stumpf ils paraissent se produire de préférence dans

Poreille qui n'a pas été excitée.
Stumpf, I, 211 ss., 278; Urbantschitsch, C. Pour des méthodes

de démonstration permettant de mesurer plus exactement la, per-
sistance du son, voir Urbantschitsch, C, et Mayer, 4.

5y

65. Bruit. — Existe-t-1l ou non une sensation spécifique
de bruit, différente de celle d’une quantité de sons courts,
dissonants, et changeant irrégulierement, c’est la une
question encore discutée. Si I'on préte quelque attention
aux bruits qui se font entendre constamment, et surtout
3 leur hauteur, on se convaincra facilement. que lélé-
ment son est présent. Le fait est frappant si l'on se
sert de résonnateurs (Cf. notes sur les appareils pour les
sons simultanés); ceux-ci en effet isolent et prolongent
quelque peu les sons auxquels ils correspondent; mais ces
instruments ne sont pas lndlspensables D’autre part, en
prétant attention & des sons musicaux, on découvrira sou-
vent 'existence de bruits qui les accompagnent.

Wundt, 3¢ éd., I, 420; 4° éd., I, 447 s.; Stumpf, II, 497-515;
Bricke; Exner; Mach, B, 117.

66. Silence. —Lorsque les circonstances permettraient
de supposer 'absence de sons extérieurs, remarquez qu 5!
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en existe cependant toujours beaucoup, dislincts quoique
faiblement percus. Remarquez aussi la hauteur et le carac-
tere changeant des sons subjectifs susceptibles d’étre en-
tendus. Cette quantité de faibles sensations internes et
externes est pour nous ce qui se rapproche le plus de la
sensation de silence absolu.

Preyer, 4, 67-72 ; Stumpf, I, 380 ss.

SONS ISOLES ET SONS SUCCESSIFS

67. Sons les plus élevés.— Au moyen des instruments 2
cet effet dont vous disposez, trouvez le son le plus aigu
qui soit perceptible; c’est-a-dire, si vous employez les
cylindres, trouvez le plus court cylindre qui, frappé avec
le marteau, vous donne encore un tintement; si vous vous
servez du sifflet, trouvez jusquou le piston peui étre
enfoncé sans qu'un son indépendant du bruit causé par la
poussée de l'air cesse d’étre entendu. Si on fait I'expérience
avec plusieurs personnes a la fois, il -pourra arriver que
quelques-unes entendront encore le son alors qu’il ne sera
plus percu par les autres.

Mémes références que pour l'expérience 68.

68. Sons les plus graves. — Si des diapasons graves ou
d’autres instruments vibrants sont & votre disposition,
trouvez quelle est la succession la plus lente de vibrations
qui puisse encore étre per¢ue comme son. Dans quelques
lahoratoires de physiologie, on trouve des diapasons ou
interrupteurs électriques qui se meuvent a raison de 25 vi-
brations par seconde. Des sons graves peuvent &tre percus
venant de ces instruments, quoiqu’ils aient heaucoup
de sons accessoires. Ces derniers peuvent étre en partie
étouffés en touchant les branches au milieu de leur lon-
gueur avec le doigt, et en partie évités en mettant I’oreille
non pas pres de I'extrémité libre de I'instrument, mais
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prés d’un point plus rapproché de la tige. La détermination |
de la limite inférieure des hauteurs perceptibles est difficile
et incertaine & cause de la grande difficulté qu’éprouvent
les observateurs, méme ceux qui ont une oreille exercée,
a distinguer ces sons trés graves des octaves immédiate-
ment supérieures. Le caractbre général de ces sons graves
peut étre démontré assez nettement sur la contre-octave
(ut_,—ut,) d'un orgue d’église, si on peut en visiter un et
si on manque de diapasons.

Von Bezold, B; Wundt, 3¢ éd., I, 423; 40 éd., I, 450 ; Preyer 4,
et D; Stumpf, I, 263, II, 551.

69. Quelques caractéres des sons hauts et bas. — a. Les
sons hauts sont plus doux que les sons bas. Ceci s’observe
pour presque tous les sons employés en musique, et par-
ticulitrement pour ceux des instruments 3 anches. La ru-
desse des'sons bas est due en grande partie a l'effet de leurs
sons partiels battant les uns avec les autres (voir les expé-
riences 86 ss. et 79 ss.) et méme avec les sons fondamen-
taux; les sons élevés, qui ont moins de sons partiels
perceptibles, éprouvent moins cet effet. Jouez sur un instru-
ment quelconque depuis la note la plus basse jusqu’a la
plus élevée, ou chantez la gamme ascendante. La différence
de rudesse se constate aussi avec les sons simples, mais
seulement pour des notes plus graves; et méme la elle est
moins marquée.

6. En dépit du fait généralement admis que les sons
élevés produisent une sensation plus intense que les sons
bas de méme énergie physique, les sons élevés sont.plus
facilement supprimés par des sons bas plus forts, que
vice versa. Placez une pendule ordinaire & une distance de
quelques pieds, et tenez une montre pres de 'oreille. Lors-
que la montre est preés de 'oreille, tous les tic-tac sont
pergus. En I'éloignant graduellement, on peut trouver une
position pour laquelle le tic-tac de la montre qui coincide
avec celui de la pendule est supprimé. Lorsque les deux

5
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font un nombre égal de tic-tac par seconde, et que I'une
gagne un peu sur l'autre, il y a dés périodes ot 'on n’en-
tend pas la montre, et, alternant avec elles, des périodes
ol tous les tic-tac de la montre sont entendus. Si la
montre bat plus vite que la pendule et si les deux marchent
a la méme vitesse, un seul tic-tac se perdra 3 intervalles
réguliers. Lorsque la pendule est éloignée, tous les tic-tac
de la montre sont aisément perceptibles & la distance
considérée. L'on peut observer le phénomene lorsquon
place la montre du coté de la téte opposé a la pendule. Pour
démontrer la faiblesse des sons élevés lorsqu’il s’agit de
supprimer les sons bas, faites vibrer & la fois un grand et
un petit diapason sur leurs caisses de résonance, par
exemple ut, et uz,, la, ou si,, le premier tres faiblement et
le second aussi fort que possible. Le premier sera entendu
méme lorsqu’on approchera le second tout pres de I'oreille.
En rapport avec cela, comparez la difficulté qu'il y a &
analyser les sons composés dans les expériences 86 et ss.;
comparez aussi 83 b et 84.

¢. Quelques sons élevés sont particulitrement renforcés
par la résonance du canal extérieur de l'oreille. 1ls sont
situés généralement entre wuz® et w¢” et donnent aux sons
de cette octave une force considérable et un caractere
percant. On peut aisément les démontrer au moyen‘d’un"
petit sifflet & piston. Cherchez en enfon¢ant plus ou moins
le piston le point ol le son est le plus percant. Introduisez
dans les oreilles des petits bouts de tube de caoutchouc
d’un demi-pouce (13™) de long (dont I'effet sera de modi-
fier la résonance du canal et de le faire correspondre 2
un son plus bas) et faites fonctionner de nouveau le sifflet.
Le caractére percant aura disparu et le son paraitra déci-
dément plus faible. Enlevez les bouts de tube et sifflez
comme avant; le son reprend son caractere et son intensité
primitifs.

d. Aux pures sensations de son s’associent intimement
certaines sensations d'une nature spatiale. Comparez 2 cet
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égard les sensations produites par les sons observés ci-
dessus en c¢; ou, mieux encore, celles de Iexpérience 67
avec-celles de U'expérience 68 ‘ou avec celles produites par
d’autres sons graves quelconques.-Jouez la gamme 2 tra-
vers toute I'échelle d'un instrument quelconque, en portant
votre attention sur cette particularité.

e. Dans certaines conditions, les sons bas paraissent
avolr leur source dans la téte, les sons élevés hors de la
téte. Bouchez les oreilles avec les doigts, et ‘demandez &
un aide de faire vibrer un diapason grave (par exemple
de B0 vibrations par seconde) et de placer la tige sur le
sommet de votre téte; remarquez d’ou le son parait venir.
Faites la méme expérience avec un diapason aigu.

[ Le caractere émotionnel des sons change avec leur
hauteur. Rappelez-vous les termes en usage : profond,
bas, éclatant, pénétrant, aigu. Jouez la gamme, et jugez
de la convenance de ces termes pour désigner les nuances
de sentiment qui accompagnent les sons graves, moyens et
aigus ; distinguez celles qui ont rapport & la hauteur de
celles qui sont énumérées dans I'expérience 90 et qui ont
rapport au timbre.

Stumpf, I, '202-220, II, 56-59, 227; et aussi Mach, B, 120 ss. Sur

b, Mayer, B; sur c et f, Helmholtz, 116, 179 et 69 ss.; sur ¢, James,
II, 134 ss.; sur e, Kessel.

70. Reconnaissance de la hauteur absolue. —a. Cette
expérience ne donne de résultats exacts qu'avec les per-
sonnes qui ont un talent musical prononcé; on peut cepen-
dant 'essayer avec quiconque connait les noms des notes.
Donnez diverses notes en des régions différentes de I'é-
chelle d’un instrument et demandez au sujet de dire les
noms de ces notes. Inscrivez la note jouée et la réponse
du sujet. Celui-ci doit étre assis, le dos tourné vers I'expé-
rimentateur, ou doit fermer les yeux.

b. Différences de hauteur entre les perceptions des deux
oreilles.— Le méme son, per¢u d’abord avec une oreille,



68 PSYCHOLOGIE EXPERIMENTALE [71]

puis avec 'autre, parait & beaucoup d’observateurs, méme
a des musiciens de profession, quelque peu différent en
hauteur. Prenez deux tubes étroits en caoutchouc de méme
diamdtre (un quart de pouce [6™] par exemple) et de
méme longueur (deux pieds [60°"]); mettez D'extrémité
de I'un dans l'oreille droite, celle de I'autre dans 1'oreille
gauche, et ramenez les deux extrémités libres pres I'une de
'autre sur la table. Demandez alors & un aide de faire vibrer
un diapason et de le présenter alternativement devant les
deux extrémités des tubes. La différence entre les deux
oreilles varie plus ou moins, dit-on, selon les jours, et
differe selon la hauteur des notes per¢ues. Des différences
de cette sorte peuvent étre observées par des personnes
non musiciennes.

Stumpf, I, 305-313, et aussi II, index, Hohenurtheile, pour des
expériences sur des musiciens exercés; von Kries, B; sur b,
Stumpf, II, 319 s.

T1. Différence de hauteur juste perceptible. — Faites
I'expérience suivante avec les diapasons désaccordés.
Faisant vibrer et-tenant successivement (jamais simulta-
nément) ces diapasons sur une bouteille de résonance,
demandez au sujet de désigner celui d’entre eux qui lui
parait donner un son juste différent de celui du diapason
normal. Si tous lui paraissent présenter des différences
plus grandes que la différence juste perceptible, dites-lui
de placer les poids curseurs sur celui qui,.tout en étant
plus aigu que le diapason normal, en differe le moins, et
de diminuer graduellement la différence en rapprochant
les curseurs des extrémités du diapason jusqu’a ce que
les deux diapasons, entendus successivement, soient
juste différents. L’expérimentateur peut alors déterminer
approximativement I'erreur du sujet en nombre de vibra-
tions par seconde, en comptaut le nombre de battements
produits par les diapasons vibrant simultanément. Si ce
nombre est inférieur & deux ou supérieur 2 six par seconde,
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il sera préférable de déterminer d’abord la différence de
hauteur par rapport & un autre diapason, de manidre 3
éviter d’avoir & compter trop rapidement ou trop lente-
ment; de la on arrivera A la différence qui existe par
rapport au diapason normal. Répétez I'expérience plusieurs
fois, faisant vibrer d’abord tantét le diapason normal,
tantdt celui qui doitlui &tre comparé, et calculez la moyenne
des résultats. Evitez la fatigue. Cette expérience ne sera
pas assez délicate pour examiner ceux qui seront doués
d’une fine oreille musicale.

Preyer, 4, 26 ss., D, 6%; Stumpf, I, 296-305; Luft.

12. Différences de hauteur qui sont juste reconnaissables
comme plus hautes ou plus basses. — 11 est plus facile de
reconnaitre une différence en général que de dire sa direc-
tion. Répétez Iexpérience 71, mais demandez cette fois
au sujet de trouver et d’arranger un diapason qui soit juste
plus aigu ou plus grave que le diapason normal.

Preyer, 4, 28, 36. Pour expériences sur des sujets ignorant au
plus haut degré la musique, voir Stumpf, I, 313-335.

13. Nombre de vibrations nécessaires pour produire une
sensation de hauteur.— Arrangez un appareil pour faire
des bulles de savon avec un mélange d’air et d’hydrogene.
Faites des bulles de différentes grosseurs et faites-les éclater
en les touchant avec une allumette soit lorsqu’elles sont
en lair, soit (si des précautions suffisantes sont prises pour
empécher 'inflammation des gaz mélangés dans le vase et
toute résonance dans le tube) lorsqu’elles sont encore
attachées au tube. L’explosion de ces bulles est supposée
produire une seule onde sonore. La hauteur des sons pro-
duits ne peut &tre exactement reconnue, mais le sujet
déclare nettement le son des grandes bulles plus grave que
celui des petites bulles.

Briicke; Cross et Maltby; Herroun and Yeo.
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T4, La hauteur apparente des sons est affectée par leur
qualité. — Les sons d’un caractere sourd et doux parais-
sent plus graves que ceux qui sont plus éclatants et plus
incisifs. Demandez au sujet de trouver sur un instrument
a cordes ou A anches le son qui correspond & celui que
vous produisez en soufflant dans le goulot d’une bouteille
de moyenne grandeur. 1l indiquera généralement d’abord
une note trop basse, du moins s’il n'a pas d’éducation
musicale spéciale. Les sons doivent étre produits succes-
‘sivement, non simultanément, pendant I’expérience.
Ensuite on peut les produire en méme temps, et déter-
‘miner approximativement le son de la bouteille en cher-
chant avec quel son de I'instrument il donne le moins de
battements (Cf. expérience 79). Il faut se rappeler, cepen-
dant, que 'on pourra obtenir aussi des battements avec
des sons plus bas et plus hauts d’une octave que celui qui
est le plus rapproché de la vraie hauteur du son de la
bouteille.

Stumpf, 1, 227-247, et surtout 235-245.

75. Reconnaissance des intervalles musicaur. — Faites
jouer un air familier, d’abord dans l'octave d’ut,, et puis
deux octaves plus haut dans le méme ton ou dans un fon
différent. Méme ceux qui n ont aucune éducation musicale
reconnaitront aisément que 'air (c’est-a-dire la succession
des intervalles musicaux suivant des rapports rythmiques
fixes) est le méme dans les deux cas ; et chaque faute ou
différence sera remarquée aussifacilement que si lair avait
6té répété a la méme hauteur que d’abord. Toutefois ceux
qui ne .sont pas musiciens reconnaissent souvent plutdt le
rythme que les intervalles ; essayez une répétition de I'air
en changeant quelques-uns des intervalles, mais en conser-
vant le rythme primitif. La faculté de reconnaitre les inler-
valles est beaucoup plus développée chez les personnes qui
ont pratiqué la musique, mais quiconque est capable de sif-
fler un air & une hauteur et de le répéter d’une fagon
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reconnaissable & une autre possede certainement les rudi-
ments de la faculté de reconnaitre les intervalles.
Pour des méthodes exactes pour éprouver lexactitude de la

faculté de reconnaitre les intervalles, voyez Preyer, A4, 38-64;
et Schischmdnow, et les références indiquées par ces auteurs.

2

76. Distances en hauteur. — Outre les relations d’inter-
valles entre les sons, et éclipsées par elles pour les musi-
ciens, il existe certaines relations de différence ou de dis-
tinction ou de distance en hauteur, qui ne dépendent pas
des rapports entre les nombres des vibrations. Des inter-
‘valles équi-musicaux (c'est-a-dire des intervalles entre des
sons dont les nombres de vibrations sont dans un rapport
fixe, comme ut, 7é' et ut, 7¢,) ne correspondent pas a d’égales
distances en hauteur. Jouez l'intervalle de demi-ton wt ut
diése tout au travers de I'échelle de votre instrument, en
commencant en bas et montant. Remarquez la distinction
et la différence croissantes entre les sons 3 mesure que
Lintervalle est donné & de plus grandes hauteurs. Pour les
sons extrémement élevés il y a probablement de nouveau
une diminution de la différence. La différence est la p]us
frappante si l'on prend des intervalles plus petits que
ceux généralement employés, par exemple des quarts ou
des huitidmes de ton. Sur 'harmonique (voy. chapitre sur
les appareils) frappez successivement ut diése et r¢ dans
les quatre octaves les plus basses, en commencant par ! la
plus basse. Sur cet instrument u¢ diése est associé & un ré
qui est plus bas d’un comma ou d’environ un neuvieme de
ton que le 7¢ ordinaire de la gamme.

Stumpf, I, 247-253 ; Lorenz, etla discussion entre Wundt, Stumpf
et Engel; Helmholtz 264-265 ; Mansterberg, C.

77. — L'effet d’un son donné dans une mélodie dépend en
partie de 1a succession de sons dans laquelle il se trouve.
Faites jouer un air simple, dans lequel le méme son repa-
rait dans des successions différentes de notes, et remarquez
la différence d’effet dans les différents cas; ou bien jouez
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simplement la gamme ascendante etla gamme descendante.

Mach, B, 130-131.

78. — Des sons qui varient d’'une fagon 1rréguhére quant
au temps et & la hauteur sont désagréables. Faites I'essai
avec un sifflet & piston.

SONS SIMULTANES

79. Battements. — Lorsque des sons différents en hau-
teur sont produits en méme temps, ils interferent et I'on
a une sensation alternativement plus et moins intense.
Cette variation réguliere d’'intensité est appelée battement.
Les expériences T1 et 74, ou I'on a tiré parti incidemment
- du phénomene des battements, sont une introduction suffi-
sante & ce sujet.

a. La rapidité des battements dépend de la différence
entre les nombres de vibrations par seconde des sons pro-
duisant ensemble les battements. Préparez des sifflets avec
deux bouteilles de méme d‘mension et soufflez dans les deux
en méme temps. Vous entendrez probablement de lents
battements. Sinon, versez un peu d’eau dans une des bou-
teilles (6levant ainsi le son) et soufflez comme tout a I'heure.
Continuez & ajouter de '’eau par petites quantités, jusqu’a
ce que les battements se perdent dans la rudesse du son.
Soufflez de temps en temps dans les bouteilles séparément,
pour observer la différence croissante de hauteur. On peut
démontrer les mémes faits avec deux sifflets a piston, s ils
sont d’abord réglés pour I'unisson et si ensuite le piston de
Pun ou de I'autre est lentement enfoncé ou retiré.

b. Des sons qui sont distants d'un peu plus ou d’un peu
moins d’une octave peuvent donner des battements. Essayez
avec une palre de diapasons donnant I'octave, fixés sur des
caisses de résonance ou tenus au-dessus de bouteilles de
résonance; le son de I'un sera abaissé légerement en char-
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geant les branches d’un peu de cire ou de tube de caout-
chouc. Dans ce cas les sons donnant des battements sont
le son du diapason le plus bas et le son différentiel (voy.
expérience 82). Répétez 'expérience sur un instrument 3
anches. Dans ce cas on peut percevoir des battements entre
le son le plus élevé et le premier harmonique du plus
grave (voy expérience 86).

¢. La différence entre les nombres de vibrations par
seconde pour laquelle la rudesse des battements rapides
disparait, comme aussi celle qui produit la rudesse la plus
grande, dépend de la hauteur des sons produisant les bat-’
tements. Produisez les paires de sons suivantes qui présen-
tent & peu pres la méme différence quant au nombre de
vibrations par seconde, & savoir 33 ; et remarquez que la
rudesse des battements diminue et finalement disparait
entierement lorsque vous arrivez vers la quatrieme paire;
si, do,, ut, ré,, mi, sol,, ut, mi,,-sol, ut,, ut, sol,. Les diapa-
sons la, et wt, fournissent un exemple de disparition de
la rudesse, correspondant a 80-88 battements par seconde.

_ Helmholtz, 159-173; Stumpf, II, 449-497; et surtout 461 & 465,
Mayer, 4; Cross and Goodwin.

80. — Les battements serventa révéler la présence de
sons tres faibles, d'abord pour la raison que I'excitation
totale est en fait plus forte dans la phase d’intensité accrue,
et ensuite parce que des excitations intermittentes pro-
duisent elles-mémes plus d’effet que des excitations conti-
nues.

a. Faites vibrer une paire de diapasons capables de pro-
duire des battements; tenez 'un & une distance de Poreille
telle que le son soit trés faible ou qu'il ne soit pas entendu
du tout. Puis approchez I'autre diapason graduellement de
Poreille, et remarquez des battements incontestables.

b. Faites vibrer un diapason et tenez-le 3 quelque dis-
tance, ayant soin qu'il soit disposé parallelement au plan de
yotre oreille, et non obliquement. Tournez le diapason dans
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un sens et dans 'autre autour de son grand axe, et remar-

quez la plus grande netteté du son, qui est due dans ce cas
simplement a son intermittence.

81. — Les battements sont généralement attribués au
son auquel on préte attention; en'absence d’autres causes
déterminantes, au son le plus fort, au son le plus bas, ou
a la masse entitre d'un son composé qu'on n’analyse pas
(voy. introduction a I'expérience 86).

a. Placez sur la table, & environ un pied de distance
I'une de l'autre, deux bouteilles de résonance convenable-
ment accordées. Faites vibrer deux diapasons produisant
des battements, et tenez-les au-dessus des bouteilles. Pen-
dant que les deux produisent des sons d’intensité & peu prés
égale, il est facile, par la simple direction de l'attention,
de faire passer les battements de I'un a l’autre.

6. Faites tourner I'un des diapasons un huitieme de tour
autour de son grand axe, ce quiaffaiblirale son ; remarquez
alors que les battements paraissent venir de I'autre diapa-
son. En tournant d’abord I'un des diapasons et puis I'autre,
on peut de nouveau changer la localisation des battements
a volonté. Si I'on a & sa disposition des diapasons montés
sur des caisses de résonance, on peut s’en servir et affai-
blir le sori de I'un en couvrant I'ouverture de sa caisse avec
un morceau de carton.

¢. Chauffez le diapason uf, d’'une fagon quelconque (il
suffira pour cela de le tenir dans la main). Gela I'abaissera
un peu. Faites-le vibrer ainsi que le diapason u¢, et appuyez
les deux tiges en méme temps sur la table, ou mieux sur la
caisse du sonométre. Remarquez que les battements sem-
blent venir du diapason uZ,, % moins que le son n’en soit
tres faible.

d. Accordez une corde du sonombtre, de manitre que
son troisitme son partiel (ou 'harmonique correspondant)
donne de lents battements avec le diapason ut,. (Sur les
sons partiels et harmoniques voir expériences 86 3 89.)
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Faites vibrer le diapason et tenez-le au-dessus d’une bou-
teille de résonance, ou appuyez sa tige sur la table & une
distance de la corde égale & la longueur du bras. Alors
mettez en mouvement la corde et dirigez votre attention
sur Ie son quelle rend; les battements sembleront affecter
le son composé tout entier de la corde. Mais celan arrivera
pas si I'on analyse le son de la corde, ou si 'on dirige son
attention sur le diapason. On peut essayer la méme chose
sur le piano en prenant parmi les diapasons désaccordés
ut, un diapason qui produise des battements lents avec
I'ut, du piano. Frappez la touche fa, et maintenez-la abais-
sée; faites vibrer le diapason, et observez les battements
comme auparavant (Cf. expérience 69 a).

Stumpf, II, 489-497.

82. Sons resultants; sons différentiels' — Lorsque deux
sons sont produits avec force en méme temps, ils engen-
drent par leur combinaison d’autres sons, I'un d’une hau-
teur représentée par la différence entre les nombres de
vibrations des deux sons originaux, 'autre d’une hauteur
correspondant a leur somme. L’existence des sons addition-
nels a été contestée, et ils sont difficiles & percevoir. Mais
les sons différentiels sont faciles a percevoir, du moins lors-
qu'ils sont beaucoup plus bas que les sons générateurs,
lorsque ces derniers sont forts et soutenus, et lorsqu’ils
formentun intervalle consonant, quoique ce troisitme point
ne soit pas indispensable. Un son différentiel intense peut
lui-méme jouer le réle de son générateur et produire encore
un autre son différentiel — un son différentiel du second
ordre — et ainsi de suite, quoique les sons différentiels
d’ordres supérieurs soient difficiles a percevoir méme pour

t Konig distingue entre « sons différentiels « et « sons de battements ».
Les deux cependant ont généralement la méme haute}xr, et le termg I’e
plus ancien a 6t retenu ici; strictement parlant, toutefois, les « sons diffé-
rentiels » dont il s’agira dans ces expériences sont des « sohs de batte-

ments ».
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des observateurs exercés. Les sons différentiels sont diffi-
ciles & percevoir sur le piano et autres instruments & cordes
semblables & cause-de la rapide décroissance de la force
des sons générateurs. Les sons différentiels sont quelque-
fois appelés sons de Tartini, du nom de celui qui les a le
premier observés.

a. Répétez I'expérience 79 a, en continuant a verser de
I'eau dans une des bouteilles jusqu’a ce que le son différen-
tiel apparaisse. D’abord la rudesse des battements et le son
différentiel peuvent étre entendus tous les deux a la fois.
Faites la méme expérience avec les sifflets & piston, d’abord
les mettant & l'unisson, et puis enfongant lentement ou
retirant le piston de I'un d'eux en soufflant assez fort. Les
battements seront presque immédiatement remplacés par
un son grave différentiel qu'on pourra entendre s’élever &
travers plusieurs octaves avant qu’il cesse de pouvoir étre
distingué des sons générateurs. Les doubles sifflets avertis-
seurs des bicyclistes donnent un son différentiel trés carac-
térisé auquel ils doivent en fait leur profondeur et leur air
de sifflets de locomotive.

b. Les sons différentiels sont forts sur les instruments &
anches. Appuyez sur les touches blanches contigués d’un
harmonium ou de I'harmonique deux par deux, en com-
mencant & uZ, et montant. pendant deux octaves. Si vous
éprouvez quelque difficulté 3 entendre le son différentiel,
produisez le son supérieur d’'une fagon intermittente, et
cherchez & percevoir le son différentiel au moment ou vous
pressez sur la touche.

c. Faites entendre u¢, et ré,, ce qui doit donner u#, comme
son différentiel (594 — 528 =66). Faites entendre aussi 7€,
et mi,, ce qui doit donner la méme chose (660 — 594= 66).
Si’, cependant, l'instrument est inexactement accordé,
comme c’est intentionnellement le cas dans l'accord tem-
péré des instruments & touches, ces sons différentiels seront
quelque peu différents et on pourra les entendre battre
I'un avec 'autre lorsque ut,, 7é, et mi, seront produits en
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méme temps. Remarquez que ces battements ne sont pas
perceptibles lorsque les sons sont produits par paires. Sur
I'harmonique cette différence peut étre constatée si on
bémolise un des sons en n’abaissant qu’un peu la touche
qui lui correspond. Le méme phénoméne peut étre démon-
tré au moyen de trois sifflets & piston qu’on fait fonctionner
en méme temps, en réglant avec un peu de soin les pistons.

d. Dans le cas des instruments & anches, les sons diffé-
rentiels doivent probablement une partie de leur intensité
aux vibrations de I'air dans la caisse 4 air. Lorsqu’une per-
sonne fait fonctionner les deux sifflets, quelque chose d’ana-
logue peut se passer. Pour que I'expérience soit hien faite,
ayez deux aides, qui fassent fonctionner les sifflets, ou
bien observez les sons différentiels en vous servant de
diapasons.

e. La localisation des sons différentiels. — La localisa-
tion de ces sons est quelquefois influencée par celle des
sons générateurs ; mais dans des circonstances favorables,
ils paraissent avoir leur origine dans les oreilles ou méme
dans la téte. Tel est d'une maniere frappante le cas pour
celul qui souffle et pour ceux qui écoutent, avec les sons
différentiels produits au moyen des sifflets a piston (Cf.
expérience 69 e). '

Helmholtz, 152159 ; Stumpf, II, .243-9%57 ; Konig; Preyer, Cet D
Hermann.

83. Fusion des sons. — Le degré de fusion des sons
differe avec leurs intervalles. D’apres Stumpf, cette fusion -
est la plus complete avec l'octave, elle 'est moins avec
la quinte, moins encore avec la quarte; elle est faible avec
les tierces et les sixtes, et moindre encore avec les inter-
valles restants.

a. Bssayez sur un instrument le degré auquel se. fondent
les sons formant ces intervalles et aussi ceux qui forment
des intervalles plus grands que Loctave : double octave,

douzitme, etc.
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b. La fusion, lorsqu’il s’agit de I'octave, est si complete
dans certaines circonstances favorables que la distinction
dessons échappe & I'analyse d’oreilles exercées. Prenez deux
diapasons, I'un d’une octave plus élevé que I'autre, fixés sur
des caisses ou tenus au-dessus de bouteilles de résonance.
Faites vibrer d’abord le plus élevé, puis le plus bas. Pen-
dant quelque temps le son propre du diapason le plus élevé
sera percu, puis peu i peu ce son se perdra complétement
dans le son du diapason le plus bas; un sujet fermant les
yeux sera incapable de dire si oul ou non le premier dia-
pason vibre encore (Cf. expérience 69 6). Faites cesser les
vibrations du second diapason, ou éloignez-le de sa bou-
teille de résonance et remarquez que 'autre vibre encore.
Remarquez le changement de timbre (Cf. expérience 90) qui
se produit lorsque I'on arréte le diapason élevé — quelque
chose comme le changement de la voyelle o en voyelle ou.

Sur a, Stumpf, II, 127-218, surtout 135-142; pour ses expériences

sur sujets non musiciens, confirmant ses degrés de fusion, 142-
173. Sur b, Stumpf, II, 352-358, et Helmholtz, 60-61.

84. Analyse de groupes de sons simullanés. — La possi-
bilité d’analyser facilement dépend d’un certain nombre de
conditions, dont les suivantes :

a. L'analyse est plus facile pour des sons trés distants les
uns des autres. Gomparez la facilité a reconnaitre le son du
diapason uf,, lorsque ut, et u¢, résonnent ensemble, avec.
celle qu’il y a & reconnaitre u/; résonnant avec ut,. Com-
parez aussi sous le méme rapport u¢, et la, avec ut, et la,.

b. L’analyse est facilitée par l'intensité du son A distin-
guer. Répétez I’expérience 83 & en donnant le son u¢, faible-
ment et le son u¢, fortement. Il ne sera guere difficile de
maintenir ce dernier distinct.

c. L’analyse est plus facile lorsque les sons ont entre
eux des intervalles tels qu’il y a peu de tendance & la fusion.
Comparez la facilité & analyser s, us, et ut, la, ou la, ut,.
Remarquez aussi que I'addition de 7¢, (octave de 7¢,, quinte
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de so/;, quarte au-dessous de so/,) & I'accord sol, 7é, sol, sol,
produit un changement moins frappant que I'addition de
st, (tierce majeure de so/;, sixte mineure au-dessous de so/,)
au méme accord. :

d. L'analyse est plus facile lorsque I'accord est soutenu
que lorsquil est bref. Répétez 'expérience - précédente,
faisant les accords tres brefs, et remarquez que la différence
résultant de T'addition soit de 76, soit de sz,, est moins
marquée (Cf. aussi 'expérience 100).

Stumpf, II, 318-361; et aussi ses expériences, 362-382.

85. Le son le plus bas d’'un accord détermine la hauteur
apparente de ensemble. — a. Répétez 1'expérience 83 b,
et remarquez que; lorsque le diapason wu¢, est arrété, le son
semble sauter une octave plus haut (c’est-a-dire il prend la
hauteur de u#, qui résonne encore); tandis que, si 'on
éloigne. le diapason uf,, la qualité du son change, mais
non sa hauteur.

b. Faites entendre ’accord w¢, ut, mi, sol, ou sol, mi, sol,
ut, et comparez l'effet produit sur la hauteur de I’ensemble
en supprimant «Z, ou so/, ou en supprimant I'un quelconque
des trois sons élevés, ou ces trois sons a la fois. Voyez
aussi la fonction du son partiel le plus bas d’un son com-

“posé pour déterminer la hauteur, signalée ci-dessous.

=

Stumpf, II, 383-392.

86. Sons composés. — Presque tous les sons percus, et
en fait tous ceux dont on se sert en musique, sont, non des
sons simples, mais des sons composés. Le son donné par
la corde uz, d’'un piano est composé au moins de uz, u,
sol, ut, mi, et sol,, et généralement d’autres sons encore.
Le son le plus grave du groupe détermine la hauteur
quon attribue au tout : on Pappelle le son fondamental et
les gutres sons sont les sons concomitants. Dans un autre

systeme de désignations, on appelle tous les sons compo-

Toek .
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sants sons partiels; le son fondamental est alors le premier
son partiel, celui qui le suit immédiatement est le second
son partiel, et ainsi de suite. Le premier son concomitant
est ainsi le second son partiel, le second son concomitant
est le troisiéme son partiel, et; d’'une manitre générale, le
méme son recoit comme son partiel un numéro d’ordre plus
élevé d’'une unité que comme son concomitant. Les nom-
bres de vibrations des sons partiels d’'un son composé sont
généralement égaux & une fois, deux fois, trois fois, quatre
fois le nombre des vibrations du son fondamental, et ainsi
de suite. Dans quelques cas cependant (cloches, diapasons,
par exemple), un ou plus des sons partiels peuvent avoir
un nombre de vibrations qui ne soit pas représenté dans
cette série, et qui soit discordant avec le son fondamental.
Dans ce qui suit, c’est la série réguliére des sons partiels
(harmoniques) qui est considérée, sauf indication contraire.
- Harmoniques. — Si l'on a des résonnateurs a sa dispo-
sition, la démonstration des harmoniques sera facile. Pro-
duisez sur un instrument a cordes ou a anches les sons
pour lesquels les résonnateurs sont accordés, et remarquez
que ceux-ci résonnent avec force pour ces sons, et moins
fortement ou pas du tout pour d’autres sons de hauteur
voisine. Produisez ensuite le son correspondant au plus
grand résonnateur (ou un son d’une octave plus bas) et
essayez les résonnateurs les uns apres les autres. Remar-
quez que d’autres résonnent aussi (a leur propre hauteur),
trabissant ainsi la présence des sons pour lesquels ils sont
accordés, et par conséquent la nature composée du son
examiné. Lesquels des résonnateurs répondront? Cela dé-
pendra de I'instrument employé; les instruments a anches
donnent une série longue et parfaite, le piano et les cordes
tendues donnent une série parfaite généralement jusqu au
neuvieme ou dixitme. harmonique, et les tuyaux d’orgue
fermés une courte série. Si I'on éprouve quelque difficulté
a reconnaitre quand le résonnateur résonne, il sera ulile
de I'approcher de l'oreille de fagon intermittente, en fai-
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v

sant alterner par exemple deux secondes d’application a
loreille avec deux secondes d’éloignement.

87. Harmoniques : Analyse par moyens indirects.. — a.
Par vibration sympathique, Ceci réussit surtout avec le
piano. Pressez la touche w¢, et maintenez-la abaissée de
maniere & laisser la corde libre pour vibrer; puis frappez
fortement la touche w?, et apres une ou deux secondes,
lachez-la. Vous constaterez alors que la corde ut, est en
vibration. Répétez en essayant ut, diése ou si, au lieu de
ut,, il n'y aura pas de vibration. Répétez I'expérience

en substituant sol, u#, mi, sol; ou wt,; toutes répondront,
mais 4 un degré toujours moindre. D’autres cordes entre
ut, et ut, peuvent étre essayées, mais ne vibreront que trés
faiblement, si méme elles vibrent,
b. Par battements. Ceci réussira le mieux avec un ins-
trument 4 anches, par exemple un harmonium ou I'har-
“monique. En n’abaissant que légerement les touches de
Vinstrument, toutes les notes peuvent étre.rendues un peu
“'plus basses que leur hauteur normale et ainsi se trouver
dans les conditions pour battre avec tout autre son ayant
cette hauteur. Produisez A cette hauteur diminuée les har-
moniques de u#, successivement, pendant que u?#, résonne,
et remarquez les battements lents qui en. résultent. A titre
de vérification, produisez d’autres sons qui ne soient pas
des harmoniques de u#, et remarquez que les battements,
s'il en existe, sont beaucoup plus rapides.

88. Harmoniques : Analyse directe sans instruments spé-
ciauz. — Les indications suivantes se rapportent au sono-
metre, mais s’appliqueront facilement a un inst-rument ’é
cordes quelconque-ou les cordes peuvent éire mises a dé-
couvert. Il est plus facile d’entendre un liarmonique quel-
conque dans le son composeé, lorsque l.’harmomque est
entendu d’abord isolément, et puis immédiatement en com-
binaison avec le reste. Sur des cordes on fait ceci aisément

6
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en produisant les harmoniques. Ebranlez la corde pres
d’'une de ses extrémités (par exemple a un septitme de la
longueur de la corde a partir de 'extrémité) et immédia-
tement touchez-la au milieu avec le doigt ou un pinceau
en poil de chameau. Le son fondamental cessera et son
octave (le second harmonique) continuera & se faire enten-
dre. Avec celui-ci résonneront aussi d’autres harmoniques
pairs, mais moins fortement. Pincez la corde comme
~tout & T'heure et touchez-la & un tiers de sa longueur; le
troisitme harmonique résonnera maintenant avec le plus
de force, le sixitme, le neuvieme, etc., plus faiblement.
Ainsi en ébranlant la corde et puis la touchant a la moitié,
au tiers, au quart, au cinquiéme, au sixieme, au septieme,
au huitieme, au neuvitme et au dixitme de sa longueur a
partir de I'extrémité, la série des sons correspondant au
2¢, 3¢, 4°, 5, 6°, T°, 8°, 9° et 10° harmonique peuvent étre
entendus, chacun dans une large mesure 1solément. Pour
avoir les harmoniques les plus élevés, il sera préférable
d’ébranler la corde plus prés de I'extrémité qu’un septieme,
et dans aucun cas on ne doit I'ébranler au point ol on la
touchera apres (Cf. expérience 90 4).

Pour entendre les harmoniques dans le son composé,
procédez de la fagon suivante. Faites entendre 1’harmo-
nique considéré, puis, continuant a fixer votre attention
sur lui, arrétez la corde et ébranlez-la de nouveau en la
laissant cette fois vibrer librement. Le son entendu tout &
I'heure sera percu maintenant résonnant avec le reste
‘comme son partiel. Lorsque 'harmonique a été ainsi dis-
tingué, vérifiez I'analyse en touchant de nouveau la corde
et lui faisant rendre isolément 'harmonique. Essayez de
méme pour les harmoniques qui vont jusqu’au dixieme;
d’abord pour les 3¢, B¢, 7°, puis pour les 6°, 4°, et pour
le 2°, qui est le plus difficile de tous. L’analyse est,
dit-on, plus facile la nuit que le jour (pas seulement
a cause du silence plus complet) et lorsqu'on se sert
d’une seule oreille; on dit aussi que certaines posi-
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tio_ns de la téte favorisent la perception de certains har-
moniques.

89. Harmoniques : Analyse directe sans instruments, —
Certaines parties d’un son composé sont parfois si distinctes
par leur dissonance, leur intensité ou leur hauteur, qu’elles
ressortent avec une évidence frappante.

a. Frappez un diapason sur une surface dure, et remar-
quez les harmoniques intenses, tintants, dissonants. Ils
s'effacent devant le son propre du diapason et sont le plus
nettement percus lorsque le diapason n’est pas tenu pres
de loreille.

6. Lorsqu’on laisse le son d'une corde s’éteindre natu-
rellement, différents harmoniques se font successivement
remarquer. Essayez avec une corde de piano grave, en
maintenant la touche abaissée pendant que le son s’éteint,
ou avec le sonometre. Quelque chose de semblable se
passe, quoique d’'une facon moins marquée, lorsqu’un son
grave produit par un instrument a anches s’éteint & peu
peu quand on laisse I'air entrer lentement dans le soufflet.

¢. Lorsqu un son est produit d’'une facon continue pen-
dant quelque temps sur un instrument & anches, une
des touches étant maintenue abaissée, différents harmo-
niques se font successivement remarquer, par suite soit
de fatigue variable soit de distractions de I'attention.

Helmholtz, 36-65; Stumpf, II, 231-243; voir aussi I'index au mot
Obertine; Mach, 4, 58; B, 127.

90. Timbre. — Les différences particulieres de qualité
des sons (distinctes de celles de hauteur et d'intensité), qui
sont connues sous le nom de différences de timbre (K/ang-
farbe) sont dues en grande partie & des différences dans le
nombre, la hauteur et lintensité des harmoniques pré-
sents. Comparez A cet égard les sons sourds des bouteilles,
ou les sons des diapasons tenus sur des bouteilles de ré-
sonance, et les sons plus éclatants d’un instrument a
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anches ou 3 cordes; les premiers sont presque des sons
simples, tandis que les seconds ont des harmoniques in-
tenses et nombreux.

a. Remarquez la différence de qualité entre le son rendu
par un diapason tenu pres de l'oreille, et celui que rend
le méme diapason lorsque la tige est appuyée sur la table.
Dans la seconde position les harmoniques sont relativement
plus forts.

6. Remarquez les différences de qualité dans le son pro-
duit par une corde selon quon la pince au milieu, au
tiers et au septitme environ de sa longueur. Lorsqu’on la
pince au milieu, un grand nombre d’harmoniques impairs
se font entendre, les harmoniques pairs sont soit absents
soit treés faibles, et le son est creux et nasillard; lorsqu on
la pince au tiers, les troisitme, sixieme et neuviéme har-
moniques manquent et le son est creux, quoique a un
degré moindre que tout & I'heure; lorsqu’on la pince au
septieme, tous les harmoniques jusquau septitme sont
présents. Pour leurs intensités théoriques, cf. Helm-
holtz, 79.

c. Essayez aussi d’ébranler la corde tres prés de I'une
de ses extrémités, avec 'ongle et en la frappant avec un
corps dur tel que le dos d’une lame de couteau; tout cela
fait ressortir fortement les harmoniques élevés et discor-
dants entre eux, et produit un timbre cuivré.

Helmholtz, 65-119; Stumpf, II, 514-549.

91. — Dans les accords successifs la masse entiere du
son parait se mouvoir dans la méme direction que la partie
qui change le plus. Faites entendre successivement les
accords mi, sol, diése si, mi,, la, la, ut, diése mi,, ou la,
ut, mi, ui,, la, ut, fa, ut,. Si Ion dirige son attention sur
la basse dans le premier exemple et sur le contralto dans
le second, la masse entitre du son parajtra descendre
dans le premier cas et monter dans le second. Si I'on
maintient son attention fixée sur la partie soprano, l'illu-
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sion n'apparaitra pas; de méme si observateur examine
d’une facon critique ses sensations. Cf. aussi expérience
81 d, ou des battements d’'un harmonique sont attribués
au son composé tout entier.

Mach, B, 126-127; Stumpf, II, 393-395.

92, — Les sons simultanés interférent quelque peu
entre eux quant a leur intensité.

=T P

a. Jouez les groupes de notes portant les numéros 1, 2
et 3, et remarquez la légére augmentation dans I'intensité
apparente des notes restantes & mesure que vous sup-
primez l'une aprés l'autre, en changeant 1 en 1 a, 2 en
2 a, etc. Sur le piano il sera hon de jouer ces notes une
octave ou deux plus bas quelles ne sont écrites.

b. Jouez les notes marquées 4, et remarquez que l'aug-
mentation de force semble affecter la note (la plus haute
ou la plus basse) sur laquelle vous dirigez particulitrement
Iattention, produisant dans un cas l'effet de 4 a, dans I'au-

tre celui de % b.

Mach, B, 126; Stumpf, II, §18-423.
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93. Intervalles consonants et dissonants. — a. Les inter-
valles consonants dans I'étendue de 'octave sont 'unisson,
I'octave, la quinte, la quarte, la sixte majeure, la tierce
majeure, la tierce mineure et la sixte mineure. On trou-
vera qu'ils diminuent en douceur & peu pres dans I'ordre
donné.

Etudiez-les en commengant par loctave et a ut,,
comme suit : wi, ut,, ut, sol,, wt, fa,, ut, la,, ut, mi,, uts
mt, bémol, ut, la, bemol. Etudiez aussi les quatre derniers
dans 'octave de s, ou u,, et remarquez qu’ils sont moins
rudes que dans l'octave w¢,. Tout autre intervalle dans
I'étendue de Toctave est dissonant. Essayez ut, ut, diése,
ut, ré,, ut, si,, ut, si, bémol, ut, fa, diése. La rudesse est
due aux battements des harmoniques et en général est plus
grande lorsque ceux-ci sont bas dans 1’échelle des harmo-
niques et sont forts, et lorsqu’ils sont distants de moins
d’un demi-ton. Galculez pour les sons de quelques-uns des
intervalles la série des harmoniques jusqu'au huitiéme.
En général l'extension d’un intervalle dans la seconde
octave (en prenant le son le plus élevé d’une octave plus
haut ou le moins élevé d'une octave plus bas) ne
change rien au fait de la consonance ou de la dissonance,
quoique cela puisse modifier la rudesse relative de l'in-
tervalle.

6. Ceux qui, grice & une éducation musicale, sont &
méme de porter un jugement sur les questions de con-
sonance et de dissonance pensent que l'on peut percevoir
des dissonances entre des sons simples dans des conditions
qui excluent les battements, et que la consonance est
quelque chose de plas que I'écoulement doux de sons non
troublé par des battements. L’expérience est facile a faire.
Tenez deux diapasons donnant Dintervalle qu’il s’agit
d’examiner 'un devant une oreille, autre devant I'autre,
el, s'il y a des battements, éloignez les diapasons assez
dins chaque direction pour que ces battements cessent
d’étre perceptibles. Toutefois, ceux-la seulement qui ont
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une oreille exercée peuvent se prononcer sur le ré-
sultat.

Helmholtz, 179-197 ; Stumpf, IT, 470, 460 ; Wundt, 3 éd., I, 439;
II, 47ss ; Mach, B, 129-130; DPreyer, D, 44 ss.

94. Accords consonants et dissonants. — Pour former un
accord consonant, tous les intervalles entre les sons doi-
vent aussi étre consonants. Les seuls accords de trois
sons qui remplissent cette condition dans I'étendue de
I'octave sont représentés par les suivants : en majeur,
ut me sol, ut fa la, ut me bémol la bémol; en mineur,
ut mi bémol sol, ut fa la bémol, ut mi la. Essayez ces
accords et, pour comparer, tout aulre accord de trois
sons ayant ¢ comme son le plus bas.

Helmholtz, 211 ss.; Wundt, 3¢ éd., II, 61, 63 ss.

95. Accords majeurs et mineurs. — Comparez les accords
ut, ma, sol, et ut, mu, bémol sol,. La différence évidente
d’effet dépend, en partie du moins, du fait que dans I'accord

majeur les sons différentiels du premier ordre sont des
octaves inférieures de u¢, lui-méme, tandis que dans I'ac?
cord mineur tel n'est le cas pour aucun des sons différen-
tiels, et, si 'un d’eux était pris dans la méme octave que
I'accord, il serait tres dissonant. Pour 'accord majeur,
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lorsqu’il est pris dans l'octave uf,, les sons différentiels
sont ut, et ut,, pour I'accord mineur u#, mi, bémolle son
différentiel est la, bémol. Etudiez sur un instrument & an-
ches les sons différentiels produits par w¢, mz,, mi, sol,, ut,
mi, bémol, mi, bémol sol,, d’abord séparément; et puis,
tandis que vous maintenez les sons u¢, et sol,, donnez mz,
ét mi, bémol alternativement.

Helmholtz, 215-217; Stumpf, II, 335, 376 ss.; Wundt, 3¢ éd., I,
61 ss., 67 ss.

96. Cadences. — La musique moderne demande la mise
en relief de la tonique et de I'accord ou la tonique tient la
place principale au commencement d’'un morceau de musi-
que et & la fin. Le sentiment de la convenance de cette
conclusion, et en particulier de la succession des accords

dans les. cadences ci-dessus (fig. 7), frappera sans doute
méme une oreille non musicale.

Helmholtz, 293.

97. — Les rapports absolus de temps en musique influent
beaucoup sur l'effet émotionnel produit. Faites jouer un

morceau connu avec sa vitesse normale, puis tres lente-
ment et trés rapidement.

AUDITION BINAURICULAIRE ET LOCALISATION DES SONS

98. Sons a lunisson percus par les deux oreilles. — a.
Faites vibrer & 'unisson une paire de diapasons qui réson-
neront avec la méme force et pendant le méme temps et
tenez chacun devant une oreille & trois ou quatre pouces
de distance; un seul son, assez vaguement localisé, sera
entendu. A mesure que vous rapprochez les diapasons,
leur son parait se diriger par degrés vers le plan médian;
et lorsqu’ils sont tres pres et vibrent trés fortement, le
son peut paraitre se produire dans la téte. Ramenez les
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diapasons a leur position premitre et puis rapprochez ou
‘éloignez un peu I'un d’eux, et remarquez que le son se
dirige du c6té du diapason le plus rapproché. Lorsque la
différence d’éloignement devient considérable, ce dernier-
diapason est seul entendu.

b. Placez les diapasons dans la derniére position men-
tionnée, c’est-a-dire I'un pres et I’autre loin (ou mieux, pla-
cez un diapason sur  un tube de caoutchouc dont une
extrémité aura été introduite dans Ioreille, et tenez 'autre
diapason devant 'autre oreille), et puis avec le diapason
libre ou avec le plus éloigné faites de lents mouvements
rythmiques vers l'oreille ou loin de I'oreille, ou bien faites
faire au diapason un mouvement lent de rotation autour
deson grand axe, en écoutant en méme temps l'autre diapa-
son. Des variations alternantes dans I'intensité du son de ce
diapason, correspondant au rapprochement et a I'éloigne-
ment de I'autre, qui parait n’étre pas entendu, pourront
étre observées. \

c. Répétez b et-remarquez que lorsque les changements
d’intensité sont considérables, il y a un changement simul-
tané de localisation du son, qui parait se rapprocher du
plan médian lorsque l'intensité croit et s’en écarter lors-
qu’elle décroit. Ces changements de lieu sont toutefois moins
marqués que les changements d’intensité, et ceux qui accom-
pagnent de légers changements d'intensité échappent géné-
ralement & ’observation.

Schaefer, B; Thompson ; Urbantschitsch, B.

99. Battements pergus par les deux oreilles. — a. Opérez
comme dans Pexpérience 98 a avec des diapasons donnant
trois ou quatre battements par seconde.

b. Essayez avec une paire de diapasons donnant de trés
lents battements (un par deux ou trois secondes). Remar-
quez un déplacement du son d’une oreille & I'autre, corres-
pondant & la vitesse des battements.
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c. Essayez enfin avec une paire de diapasons produisant
des battements rapides (vingt ou trente par seconde), et
remarquez que les battements sont percus dans les deux
oreilles.

Schaefer, 4, B et C; Thdmpson; Cross and Goodwin.

100. La diffsrence de localisation vient en aide lorsqu’il
s'agit d’analyser les sons simultanés. Comparez la faci-
lité avec laquelle deux diapasons différant d’'une octave
sont distingués 'un de l'autre, lorsqu’ils sont tenus des deux
cotés de la téte, avec la difficulté d’analyse constatée dans
I'expérience 83 &.

Stumpf, II, 336, 363.

101. Appréciation de la direction d'oi vientle son. —
Elle dépend d’une facon générale de I'intensité relative des
sons qui parviennent aux deux oreilles, mais il y a de
bonnes raisons de croire que d’autres facteurs interviennent
et que des estimations assez correctes soit quant 2 la dis-
tance, soit quant a la direction, peuvent parfois étre obte-
nues par le moyen des sensations d’'une seule oreille.

a. Priez le sujet de s’asseoir, les yeux fermés. Faites
claquer le parleur télégraphique en différents endroits & un
pied ou deux de distance de sa téle, en prenant bien soin
que rien ne puisse trahir I'endroit, et demandez-lui d’indi-
quer la direction d’o vientle son. Essayez des points dans
le plan médian et en dehors de ce plan. Remarquez que le
sujet se trompe rarement ou jamais lorsqu’il s’agit de la
droite ou de la gauche, mais commet souvent de grossieres
erreurs lorsqu’il s’agit d’autres directions. Des tendances a
localiser constamment dans certaines directions ne sont
point rares.

6. Demandez au sujet d’appliquer ses mains sur les cotés
de la téte, comme une seconde paires d’oreilles, concaves

en arridre, et voyez ce que devient son estimation de la
direction du son.
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¢. Gherchez de combien approximativement le parleur
doit étre déplacé verticalement & partir des points suivants,
pour que le changement de position soit juste percep- .
tible : au niveau des oreilles, dans le plan médian, deux
pieds en avant; vis-a-vis d’une oreille, méme distance ;
dans le plan médian, derritre la téte, méme distance. Trou-
vez le déplacement horizontal juste perceptible aux mémes
points. Une maniére commode de mesurer ces distances est
de fixer un metre & un support, de le placer sur la ligne le
long de laquelle il s’agit de faire des mesures, et de tenir
le signal sur les divisions du metre. Faites claquer une fois
au point de départ, puis en un point peu éloigné dans la
direction & étudier; puis de nouveau au point de départ,
de sorte que le sujet puisse en garder un souvenir net, et
puis en un point un peu plus éloigné que tout & I'heure;
et ainsi de suite jusqu'a ce que le sujet percoive juste une
différence. Répétez, en faisant alterner des claquements
au point de départ et a une distance supérieure a la dis-
tance trouvée, et en diminuant peu a peu la premiere
jusqu’a ce que le sujet ne puisse plus distinguer les direc-
tions. Faites une série d’expériences dans chaque sens, et
calculez la moyenne.

d. Les sons simples continus sont tres difficiles & loca-
liser. Placez un diapason fixé sur sa caisse de résonance &
quelque distance en avant du sujet (assis les yeux fermés),
et un autre de méme hauteur 3 la méme distance derriere le
sujet. Avecl’aide de quelqu’un faites vibrer les deux diapa-
sons, puis apres un moment interrompez les vibrations de
Pun et bouchez l'ouverture de sa caisse de résonance.
Demandez au sujet lequel des diapasons a cessé de se faire
entendre. Les erreurs seront trés fréquentes. Comparez &
cela son aptitude a discerner si quelqu'un parle devant ou
derriére lui.

Sur «, Preyer, B; von Kries, A; sur ¢, Munsterberg, B; sur d,
Rayleigh.
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102. Localisation des sons a Uintérieur du crdne. — a. Les
sons ayant leur source en dehors de la téte ne sont pas
localisés dans la téte lorsqu’on les pergoit avec une oreille,
Tenez pres de l'oreille un diapason résonnant fortement,
ou placez-le sur un tube de caoutchouc dont l'une des
extrémités a été introduite dans 'ouverture de l'oreille,
et remarquez que le son, §’il est fort, peut étre localisé
dans l'oreille, mais ne va pas plus avant. Introduisez I’autre
extrémité du tube dans l'autre oreille, et répétez. Le son,
s'il est fort, paraitra venir de I'intérieur de la téte. Eloi-
gner et ramener le diapason plusieurs fois servira a donner
de la précision a la localisation.

b. Répétez I'expérience, mais servez-vous d’un diapason
résonnant aussi faiblement que possible (par exemple mis
en vibration en soufflant vigoureusement dessus) et remar-
quez que lorsquune seule oreille recoit le son, il n’est
pas aussi nettement localisé dans 'oreille, et que lorsque
les deux le recoivent, il n’est pas aussi nettement dans la
téte qu auparavant; peut-étre méme dans ce dernier cas
paraitra-t-il avoir sa source en dehors. Cf. aussi expérience
103 b. Les expériences a et & peuvent aussi étre failes
avec des sons produisant des battements. Voir aussi expé-
rience 69 e.

Schaefer, B.

103. Localisation des sons de diapasons appuyés sur la
téte. — a. Faites vibrer un diapason de grandes dimensions
et résonnant avec force, et appuyez sa tige sur le sommet
de la téte. Le son paraitra venir de U'intérieur de la téte,
surtout de la partie postérieure. Pendant que le diapason
est dans cette position, bouchez une oreille avec le doigt
sans presser trop fortement ; le son paraitra immédiatement
se concentrer dans Ioreille bouchée. Demandez 4 un aide
de tenir le diapason et bouchez les oreilles alternative-
ment. Quelque chose de pareil se passe lorsqu’on chante
une note grave ; bouchez d’abord une oreille puis les deux,
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remarquez que le son passe du gosier a loreille, et finale-
ment au milieu de la téte.

b. Priez un aide de tenir le diapason, et bouchez les deux
oreilles. Remarquez que lorsque le diapason est pressé
contre la téte de maniere & rendre le son intense, la loca-
lisation Intracranienne est exacte, mais que lorsque la
pression est légere et le son faible, la localisation tend &
devenir extracranienne.

¢. Appuyez le diapason sur d’autres endroits que le som-
met de la téte. Remarquez que lorsqu’il s’agit des régions
occipitales et pariétales, le son parait étre dans I'oreille du
cOté opposé, quoique en bouchant I'oreille comme en a on
puisse le ramener du méme c6té que le diapason.

d. Prenez entre les dents comme un mors un long
crayon, appuyez la tige d'un diapason en vibration vertica-
lement dessus prés de l'une des extrémités, et bouchez
I'oreille du coté opposé : le son sera localisé dans I'oreille
bouchée.Penchez alors graduellementle diapason en arritre
vers une position horizontale, en le maintenant en contact
avec le crayon, jusqu'd ce que son extrémité soit en face
de I'oreille ouverte. Le son passera de l'oreille bouchée &
Uoreille ouverte.

Sur a et b, Schaefer, B et C; sur ¢, Thompson.
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Dec., 1881, 351-355.

B. On the Function of the Two Ears in the Perception of Space. Ibid.,
X111, Jan.-June 1822, 400-416.

UrBantscHiTsCH. — A. Ueber eine Eigentimlichlkeit der Schallemp-
findungen geringster lntensitit. Centralblatt f. d. med. Wiss., 1875,
625-628.

B. Zur Lehre von der Schallempfindung. Pfliiger’s Archiv, XX1V, 1881,
574-595.

C. Ueber das An- und Abklingen acusticher Empfindungen. Ibid.,
XXV, 1881, 323-3:2.
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Wunpr. — Ouvrage cité dans la bibliographie du chap. 1, 3¢ éd., I,
415 ss., 11, 42 ss; 4° éd., I, 443 ss.

Sur la physique et la physiologie du son, on peut ajouter aux précé-
dentes les références suivantes : Tyndall, On Sound ; Blaserna, Theory.
of Sound in its Relations to Music ; Zahn, Sound and Music ; et Taylor;
Sound and Music. Ce dernier ouvrage est trés simple et peu technique;
c’est peut-étre le meilleur pour ceux qui abordent le sujet pour la pre-
miére fois.

Pour la discussion entre Stumpf et Wundt sur les distances entre les
hauteurs, voir : Stumpf, Zeitschrift fiir Psychologie, 1, 1890, 419 ; II,
18941, 266, 426, 438 ; Engel, Ibid., II, 1894, 361 ; Wundt, Philos. Stu-
dien, V1, 1890-91, 605 ; VI, 1891, 298, 633; et aussi Minsterberg, C
ci-dessus.




CHAPITRE V

LE MECANISME DE L'(EIL ET LA VISION EN GENERAL

Le mécanisme de I'ceil réalise deux choses : la projec-
tion d’une image nette sur larétine, et le mouvement rapide
de I'ceil de manietre a amener successivement les diffé-
rentes parties de I'image dans la position la plus favorable
pour la vision. Ce chapitre est consacré & I'étude de ces
mécanismes et d’autres phénomenes physiologiques impor-
tants pour la psychologie de la vision.

L IMAGE RETINIENNE ET L’ACCOMMODATION

104. L'vmage rétinienne. — On la voit aisément dans
I'ceil dépourvu de pigment d’un lapin albinos.

a. Chloroformez le lapin, enlevez 'eeil, et montez-le dans
'argile pour le manier plus commodément. Le montage se
fait comme suit : faites un anneau épais d’argile avec un
diametre intérieur un peu plus grand que celui de la cor-
née de U'ceil du lapin; placez I'ceil, la cornée en bas, dans
I'anneau ; mettez dessus un second anneau semblable pour
maintenir I'eceil en place et réunissez les bords des anneaux.
L’ceil peut étre maintenant manié aisément et tourné dans
toutes les directions. Tournez la cornée vers la fenétre et
observez d’en arriere 'image renversée sur la rétine. Ame-
nez votre main dans le champ de I'cell et mouvez-la de droite
et de gauche; remarquez que I'image d’objets éloignés est

7
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plus distincte que celle de la main. L’ceil mort est accom-
modé pour la vision éloignée. Si vous avez sous la main
des lentilles convexes et concaves (des lentilles de lunettes
suffiront) placez-les devant l'ceil, et remarquez que l'effet
sur I'image rétinienne est semblable a celui qui est percu
subjectivement lorsqu’elles sont tenues devant 'eeil méme
de I'observateur, pourvu que celui-ci soit normal.

Retournez 'eeil, le coté de la rétine vers la fenétre, ct
observez les fibres radiées et-circulaires de I'iris, — L’ceil
doit étre frais, car s’il a été enlevé depuis longtemps il perd
sa transparence.

105. Accommodation. — La netteté de 'image rétinienne
dépend de 1’ajustement du cristallin, lequel doit étre dis-
"posé de manidre & concentrer sur la rétine la lumiére pro-
venant de l'objet regardé. Le cristallin doit étre plus
épais et plus arrondi pour des objets rapprochés, plus mince
et plus aplati pour de plus éloignés. Ces adaptations de
I’eeil sont connues sous le nom d’accommodation. Les
changements de netteté de 1'image rétinienne sont faciles
a observer subjectivement. Tenez une épingle ou un autre
petit objet a six ou huit pouces des yeux. Fermez un ceil,
et regardez I’épingle avec I'autre. Le contour de I'épingle
est net, mais celui des objets placés au fond de la chambre
derriere I'épingle est diffus. Portez votre regard sur ces
objets, le contour de I'épingle deviendra vague. Remar-
quez le sentiment de plus grand effort, lorsque vous fixez
Iobjet le plus rapproché. L’expérience est un peu plus frap-
pante lorsque I’objet rapproché est un morceau de gaze ou
de toile métallique, et I'objet éloigné une page imprimée
tenue & une distance telle quelle puisse juste étre lue.

Sur cette expérience et les deux suivantes, voir Helmholtz, 4,
142-148, Fr. 119-126 (90-96).

106. Ezpérience de Scheiner. — a. Percez une carte de
deux petits trous séparés par une distance moindre que
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le diamétre de la pupille, par exemple, un seizitme de
pouce (1™.5). Fixez deux épingles sur des bouchons et
placez-les respectivement a 8 et & 20 pouces de I'ceil sur la
ligne visuelle; fermez un ceil, et, tenant la carte pres de
Pautre avec les trous en ligne horizontale, regardezl’épingle
la plus proche; I'épingle ¢loignée apparaitra double. Regar-
dez de nouveau I'épingle la plus proche, et, pendant que
vous faites cela, couvrez l'un des trous avec une autre
carte; I'une des images de 1’épingle éloignée disparaitra,
la gauche si c’est le trou gauche que vous couvrez, et la
droite si c’est le droit. Regardez 1’épingle éloignée ou un
point situé plus loin encore, c’est la plus rapprochée qui
apparaitra double. Couvrez de nouveau l'un des trous;
cette fois-ci, si c'est le gauche qui est couvert c’est I'image
‘de droite qui disparait, et vice versa.

L’examen des figures ci-dessus fera comprendre ces
faits. La figure supérieure montre la marehe d(-as rayons
lumineux lorsque 'ceil est accommodé pour I'épingle rap-.
prochée; la figure inférieure, lorsque I'eeil est accror-nmode
pour la plus éloignée. A et B représentent lfas épingles;
S et S lécran percé; d et d' les trous de ’écran; ¢ etc



100 PSYCHOLOGIE EXPERIMENTALE (106]

le cristallin; @’ 6 o’ et &' a &" les rétines; A’ A” B’ et B”
les positions des doubles images. Les lignes pleines repré-
sentent la marche des rayons provenant de I'épingle pour
laquelle I'ceil est accommodé; les lignes formées de traits
courts, la marche des rayons provenant de I'autre épingle;
les lignes formées de traits longs, les lignes de direc-
tion, c’est-a-dire approximativement les lignes qui donnent
la direction suivant laquelle les images apparaissent 3
I'observateur. Dans la figure supérieure les rayons venant
de B ont leur foyer sur la rétine en &, tandis que ceux qui
viennent de A, étant moins divergents, ont leur foyer plus
pres du cristallin, se coupent et rencontrent la rétine en
a et a’, et, puisque chaque trou de 'écran produit une
image, font apparaitre I'épingle double. Les deux images
sont reportées en dehors de I'ceil, comme toutes les images
rétiniennes, suivant les lignes de direction (lesquelles se
coupent un peu en avant de la surface postérieure du cris-
tallin, au pownt de croisement des lignes de direction),
I'image rétinienne droite correspondant au trou gauche de
I’écran, et vice versa. Si maintenant le trou droit (d) de
I’écran est couvert, I'image rétinienne gauche, c’'est-a-dire
I'image double droite, &isparait. Le cas ou 'accommoda-
tion a lieu pour I'épingle éloignée se comprendra par
I'examen de la figure inférieure, en considérant les lignes
formées de traits courts ou de traits longs. Il sera égale-
ment facile de se rendre compte pourquoi les mouvements
de la carte, pendant qu'on regarde & travers un seul trou,
produisent des mouvements apparents de I’épingle pour
laquelle I'ceil n’est pas accommodé, et pourquoi dans un
cas I'image se meut dans le sens de la carte et dans 'autre
en sens contraire.

6. Piquez les épingles dans les bouchons de manitre
qu'elles soient horizontales, et examinez-les en tenant la
carte de telle facon que les trous soient verticalement 1'un
au-dessus de I'autre.
+c¢. Disposez les trous ainsi et remarquez que I'image
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triple de I’épingle la plus rapprochée (lorsque vous fixez
la plus éloignée) présente la figure renversée

L’expérience de Scheiner peut étre facilement imitée
au moyen d’'une lentille convexe quelconque el d'un écran
percé de dimension convenable.

107. Amplitude de ['accommodation. — a. Cherchez
le point le plus rapproché pour lequel une épingle vue
conmme dans 'expérience de Scheiner peut étre vue simple.
Ce point est le punctum proximum de 'accommodation.
Pour les myopes, on peut trouver aussi un punctum remo-
tum, au deld duquel de doubles images réapparaissent.

b. Trouvez a quelle distance 'une de l'autre, sur la
ligne visuelle, deux épingles peuvent se trouver et néan-
moins étre vues simples au méme moment. Essayez en
plagant la plus rapprochiée & 20 centimetres, a 50 centi-
metres, & 2 metres. Cette portion de la ligne visuelle,
pourles points de laquelle le méme degré d’accommodation
suffit, est appelée ligne d’accommodation. La longueur de
cette ligne croit rapidement & mesure que croit la distance
de I'objet a I'ceil.

Helmbholtz, 4, 114, 119, Fr. 122 (93), 128 (97).

108. Mécanisme de ['accommodation. — Le changement
qui se produit dans le cristallin pendant ’accommodation
consiste principalement en un accroissement de convexité
de sa surface antérieure. Le fait peut étre observé de la
facon suivante : |

a. Priez le sujet de choisir un point de fixation éloigné et
un autre rapproché, situés exactement sur la mérqe lign.e
visuelle ; qu’il ferme un ceil et fixe avec l'autre le. point éloi-
gné. L’observateur se placera de maniere a voir de profil
I'ceil du sujet, dont il apercevra & peu prés la moitie de la
pupille. Que le sujet fixe successivement, sur demande,
I'objet éloigné puis I'objet rapproché, et vice versa, en ayant
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soin d’éviter tout mouvement latéral de J’ceil. L’ observateur
remarquera, lorsque U'ceil sera accommodé pour le point
rapproché, qu'une plus grande partie de la pupille sera
visible et que la partie de I'iris la plus éloignée semblera
plus étroite. Ce changement est dii a 'accroissement de
convexité de la partie antérieure du cristallin. Si le chan-
gerrient était dt & un mouvement accidentel de 1'ce1l du
coté de 'observateur, le bord extérieur de I'iris apparai-
trait plus large et non plus étroit. Remarquez aussi que le
diametre de la pupille change avec 'accommodation.

b. Images de Purkinje. — Le changement de courbure
du cristallin peut aussi étre constaté au moyen des images ~
réfléchies par ses surfaces antérieure et postérieure, et
par la surface antérieure de la cornée. Opérez dans une
chambre obscure. Que le sujet choisisse comme auparavant
deux points de fixation, I'un rapproché, 'autre éloigné.
L’observateur approchera une bougie de I'ceil du sujet, au
niveau de I'ceil et un peu de c6té, et placera son propre
ceil symétriquement par rapport a la bougie, de I'autre ¢6té
de la ligne visuelle du sujet. Un examen attentif et quel-
‘ques légers déplacements de la bougie et de 1'observateur
feront apercevoir trois images réfléchies de la flamme :
I'une sur le coté de la pupille le plus voisin de la lumitre,
facilement reconnaissable, brillante et droite, réfléchie par
la surface de la cornée; une seconde plus rapprochée du
cenire de la pupille et qui paraitra la plus en arriere des
trois, droite comme la premitre, mais tres indistincte
(plus semblable & un nuage lumineux qu’a une image), ré-
fléchie par la surface antérieure du cristallin; et une troi-
sitme, simple point de lumiere, pres du c6té de la pupille
le plus éloigné de la flamme, renversée et réfléchie par la
surface postérieure du cristallin. Lorsque 'observateur aura
trouvé ces trois images, le sujet fixera alternativement le
pomtrapproché et le point éloigné choisis par lui. Lorsqu’il
fixera le point rapproché, 'image du milieu diminuera de
grandeur, avancera et se dirigera vers I'image cornéenne;
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lorsqu’il fixera le point éloigné, cette méme 1mage augmen-

’ 4 hy e - -

tera de grandeur, reculera et s'¢loignera de l'image cor-
.« e . 2 b

néenne. La figure ci-jointe, d’aprés Aubert, montre le

mouvement de 'image du milieu; les lignes pleines indi-
quent les positions de la cornée et du cristallin, et la mar-
che des rayons lumineux lorsque l'ceil est accommodé
pour le point éloigné ; les lignes pointillées indiquent la
surface antérieure du cristallin et la direction du rayon
réfléchi par sa surface lorsque I'ceil est accommodé pour
le point rapproché. Trois images semblables a celles en
question peuvent étre observées au moyen d’un verre de
montre et d’'une lentille biconvexe disposés I'un par rap-
port & Pautre comme la cornée et le cristallin *

Helmholtz, 4, 131-141, et surtout 131-134, Fr. 142-154 (104-112), et
surtout 142-146 (104-107); Aubert, A4, 444; Tscherning.

109. Défuuts dioptriques de I'eeil. — Parmi ces défauts
deux seulement seront considérés ici : l'astigmatisme et
Vaberration chromatique. Le premier est un défaut dans la

* En se servant d'un verre grossissant, on peut apercevoirune seconde
image cornéenne faible tres prés de la premiére, lorsque la lumiére fI‘Z]pIie
trés obliquement la cornde. Lorsqu’on la compte, comme T§chernlrtlg, csetea
fait quatre images de Purkinje, celles. des surfaces antérieure ot post -
rieure du cristallin devenant les troisieme et quatrieme, au lieu des s¢

conde et troisi¢tme, dans I’énumération.
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forme ou la disposition des surfaces réfringentes, qui les
empéche de concentrer la lumiere parallele en un point.
Sila courbure du cristallin par exemple (ou de la cornée)
est plus grande dans le méridien vertical que dans 'hori-
zontal, de la lumitre paralléle contenue dans le premier
aura son foyer plus prés du cristallin que celle contenue
dans le second. Cela rend l'ccil astigmate incapable de
voir toutes les. parties d'une figure plane avec la méme
netteté au méme moment. L’aberration chromatique dépend
des différents degrés de réfraction que des rayons de diffé-
rentes couleurs subissent en traversant le cristallin; ceux.
de courte longueur d’onde (violet et bleu) sont le plus
réfractés, ceux de grande longueur d’onde (rouge et orangé)
le sont le moins, et les autres se rangent entre ces deux
extrémes. Le foyer des rayons violets paralltles est donc
plus prés du cristallin que celui des rayons rouges. Par
conséquent, pour que la méme accommodation puisse
servir pour faire percevoir un.objet rouge et un objet violet
en méme temps et avec une parfaite netteté, il faut que
la lumibre rouge soit moins divergente que la violette; en
d’autres termes, I'objet rouge doit étre un peu plus éloigné
que le violet.
a. Astigmatisme. — Faites un {in trou d’épingle dans
"une carte ; tenez celle-ci  hout de bras devant un fond vive-
ment éclairé, et accommodez I'ceil pour un point plus rap-
proché, ou bien mettez des verres convexes. Le point formé
par le trou apparaitra non sous la forme d’un pelit cercle de
lumitre, comme ce serait le cas si le cristallin et la cornée
avaient une forme parfaite, mais comme une étoile plus
ou moins irrégulitre ou comme une figure ayant la forme
d’une fleur dans laquelle des parties de plusieurs images
du. trou pourront étre distinguées. Accommodez pour un
point situé tres loin au deld de la carte, et remarquez le
changement qui se produit dans la figure.
. Ces iljrégularités (phénomenes d'astigmatisme irrégqulier)
disparaissent, cependant, avec une accommodation exacte,
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mais il s’en présente alors d'une autre sorte (astigmatisme
régulier). Fermezun ceil et fixez avec I'autre le centre de la
figure radiée ci-dessous. Remarquez quelles lignes appa-
raissentles plus noires et les plus nettes. Essayez en accrois-
sant ou diminuant la distance. Essayez aussi avec I'autre
ceil.

Quélque chose d’analogue peut étre ohservé dans la
figure composée de cercles concentriques; de méme encore,

Fig. 10 et 11.

au moyen de cette figure, on constatera l'astigmatisme
irrégulier en modifiant I'accommodation ou en augmentant
ou diminuant la distance de la figure. Remarquez spécia-
Jlement I'apparence radiée et la deformatlon des cercles
intérieurs lorsque l'ceil est accommodé pour une distance
plus grande que celle de la figure. Sur cette derniere
particularité, voir von Bezold.

b. Aberration chromatique. — Pliez un fin fil de platine
en un cercle d’'un demi-pouce de diameltre, et chauffez-le a
blanc sur la flamme d’un bec Bunsen. Regardez ce cercle
A travers un trou d’épingle percé dans une carte noire
tenue & une distance telle que le cercle atteigne presque le
bord du champ du trou d’épingle. Accommodez pour le
centre du cercle, et remarquez que le bord extérieur du
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cercle apparait rouge brillant et le bord intérieur bleu ou

violet. Mettez & la place de la carte un morceau de verre

bleu et accommodez d’abord pour le verre, puis pour un-
point situé a quelque distance au deld du cercle. Dans le

premier cas les bords extérieur et intérieur du cercle (sauf
dans la mesure ou I'astigmatisme interfere) seront tous les

deux bleus; dans le second cas ils seront rouges. Le verre

bleu ordinaire laisse passer la lumitre rouge et la lumiére

bleue.

Regardez le bord du chassis de la fenétre pres de la
vitre, et placez une carte devant I'ceil de maniére qu’a peu
pres la moitié de la pupille soit couverte; si la carte a été
approcliée de I'ceil dans le sens du chdssis de la vitre, le
chéssis sera bordé de jaune; si elle a élé approchée dans
le sens opposé, il sera bordé de bleu. Dans la vision ordi-
naire, ces franges n apparaissent pas, parce que les cou-
leurs se recouvrent les unes les autres et produisent un
mélange pratiquement incolore.

Ezxpérience de Von Bezold. — Regardez les lignes paral-
leles de la figure de gauche dans I'expérience 118 avec ac-
commodation imparfaite, par exemple au travers de lunettes
convexes, et observez les couleurs d‘aberration. Si une
série de cercles concentriques épais (séparés par des espaces
égaux et commencant par un point central noir d’un dia-
metre égal & I'épaisseur des lignes) est employée au lieu de
la série de lignes droites, il sera possible, en changeant la
distance de ces cercles a I'ceil, de trouver une position pour
laquelle les couleurs d’aberration empiéteront de telle fagon
les unes sur les autres que les parties sombres et les par-
ties claires sembleront avoir changé entre elles de place, et
que le point central sera clair au lieu de noir. La spirale
de 'expérience 128 présentera un peu le méme effet, mais
le point central noir est trop grand pour que leffet soit
complet.

Les différences dues a l'astigmatisme et les couleurs
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d’aberration peuvent parfois influer sur la perception de
la distance.

-Sur a, Helmholtz, 4, 169 ss., Fr. 187, 138 ss. Sur b, Helmholtz,
4, 156-16%, Fr. 172-479 (126-131) ; von Bezold; Tumlirz.

PHENOMENES ENTOPTIQURS

110. Particules flottantes dans les milieux de l'cerl et a
sa surface; musce volitantes. — Fixez une lentille de court
foyer a quelque distance d'une flamme brillante de gaz ou
de bougie. Placez au foyer de la lentille une carte percée
d’un tres petit trou; amenez I'ceil tout pres du trou et re-
gardez vers la lumiere. L’ceil doit étre & une distance suffi-
sante du trou pour quon ne voie pas le bord de la len-
tille. Les rayons lumineux qui alors arrivent a I'ceil sont
fortement divergents, et le cristallin ne peut les faire con-
verger en un foyer sur la rétine; il les réfracte seulement
a un degré tel qu’ils traversent I'ceil a peu prés paralltle-
ment, et sont ainsi dans de bonnes conditions pour pro-
jeter sur-la rétine des ombres nettes des objets qui se
trouvent sur ou dans I'ceil.

a. La lentille apparaitra pleine de lumiere, et dans cette
lumiere on verra une variété d’ombres et de taches, isolées
ou formant des trainées, qui seront la projection des
ombres ci-dessus mentionnées. Les figures apercues dans
ce champ lumineux varieront d'une personne a l'autre, et
méme d’un ceil & l'autre, mais dans presque tous les yeux
on en trouvera qui se meuvent, et d’autres qui restent
immobiles ou qui ne se meuvent qu avec I'eil. Quelques-
unes des figures qui se meuvent proviennent de particules
et de gouttelettes graisseuses qui se trouvent sur la surface
de I'ceil ; elles paraissent se mouvoir de haut en bas, et sont
modifiées par le clignement. Remarquez, par exemple, les
bandes horizontales qui suivent un lent mouvement ascen-
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dant et descendant de la paupiére supérieure. Les phéno-
menes de ce genre, dont la cause n’est pas réellement
dans I'ceil mais en dehors de celui-ci, ont été appelés
pseudentoptiques par Laqueur. D’autres, les musce voli-
tantes (mouches volantes), sont fréquemment apercus sans
appareils spéciaux; ils se montrent sous la forme de fils
irréguliers brillants, de trainées de perles, de groupes de
points, ou de petits cercles isolés avec centres lumineux.
Ils semblent se mouvoir de haut en bas dans le champ
visuel, mais en réalité ils se meuvent de bas en haut dans
I’humeur-vitrée ou ils se trouvent. Des figures perma-
nentes, les unes sont dues & des irrégularités de structure
ou a des corpuscules du cristallin et de sa capsule (taches
avec centres sombres ou lumineux, lignes irrégulitres
brillantes, lignes sombres radiées .correspondant proba-
blement & la structure radiée du cristallin); d’autres, d’un
caractere relativement permanent, peuvent, dit-on, &tre
produites sur la cornée par frottement ou pression prolon-
gés exercés sur le globe de I'ceil.
5. Le cercle de lumidre dans lequel on voit ces figures
représente la pupille, et le fond sombre qui 'entoure est
Pombre de l'iris. Remarquez le changement de grandeur
du cercle lorsque vous accommodez pour différentes
distances (Cf. expérience 108), ou lorsque l'autre ceil est
exposé a la lumiere ou privé de lumitre. Le changement
commence au bout d'une demi-seconde environ. Il montre
la connexion étroite des mécanismes des deux iris, et
illustre d'une fagon typique la maniére dont les deux yeux
cooperent comme parties d’'un seul organe visuel.
Quelques-unes de ces observations entoptiques peuvent
étre faites simplement avec une carte percée, ou en regar-
dant directement une grande étendue d’un ciel clair, sans
aucun appareil.

Helmbholtz, 4, 184192, et Planche I qui montre I'aspect de plu—."

sieurs de ces objets entoptiques, Fr. 204214 (149-156).ct Planche V,
et aussi 548-558 (419-427); Laqueur.
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1. Vaisseauxr sanguins de la rétine; images de Pur-
kinje. — a. Concentrez une lumitre intense (de préférence
dans une chambre obscure) ou méme la lumitre directe du
soleil, au moyen d’une lentille biconvexe de court foyer,
sur la sclérotique, dans le coin extérieur de I'ceil du sujet,
en lui demandant de tourner I'ceil vers le nez et en lui don-
nant un fond sombre a regarder. Faites la tache de lumiere
sur la sclérotique aussi petite et aussi nette que possible,
et donnez a la lentille un léger mouvement de va-et-vient
ou circulaire. Aubout de quelque temps, le sujet verra dans
le champ visuel, que la lumitre rendra jaune rougedtre, la
figure rameuse et sombre des ombres des vaisseaux de
la rétine. Remarquez que le point directement {ixé est en-
touré partiellement, mais non traversé, par les vaisseaux.
C’est 13 que se trouve la tache jaune (macula lutea), la
région de la rétine ot la vision est la plus nette. Le centre
d’ou les vaisseaux rayonnent se trouve au point d’entrée
du nerf optique. Dans cette expérience la lumiere rayonne
dans toutes les directions a 'intérieur de 1'ceil, a partir' du
point éclairé de la sclérotique.

4. On obtient une image analogue en mouvant une bou-
gie pres de l'eeil, en dessous et un peu latéralement. Le
mouvement doit &tre un peu rapide, et pas tres étendu, —
un ou deux pouces peut-étre. Dans cette expérience on
apercoit quelque peu la région de la tache jaune. Cette fois
la lumiere entre par la pupille, forme une image sur une
partie de la rétine un peu éloignée du centre, et cette image
rétinienne est elle-méme la source de lumiére par laquelle
les ombres des vaisseaux sont projetées.

¢. Au travers d’un trou d’épingle pratiqué dans une carte
tenue aussi pres de I'ceeil que possible regardez le ciel ou
quelque autre surface éclairée ou une large flamme de gaz.
Imprimez a la carte un mouvement circulaire assez rapide ;
vous verrez facilement les vaisseaux fins de la région de la
tache jaune et parmi eux vous apercevrez aussl un point
coloré ou légerement teinté (il se voitle mieux, peut-étre, a
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la lumiere du gaz), représentant la macula, et au centre un
point foncé (représentant la fovea, le point de la vision la
plus nette), qui parait avoir un mouvement rotatoire lorsque
le mouvement de la carte est circulaire. Si la carte est mue
horizontalement, les vaisseaux verticaux seuls apparais-
sent; si elle est mue verticalement, les vaisseaux hori-
zontaux sont seuls apercus. Remarquez aussi I'apparence
granulée de la macula; les granulations, a-t-on supposé,
représentent les cones visuels de cette région. Les vais-
seaux rétiniens fins peuvent aussi étre apercus quand on
regarde le champ vide d’un microscope, en mouvant I'ceil
rapidement.

Dans tous les cas il est important que les ombres soient
maintenues en mouvement; si elles s’arrétent, elles dis-
paraissent. L’explication est en partie physiologique (les
parties de la rétine sur lesquelles les ombres se portent
gagnent bientét assez en sensibilité pour compenser la
moins grande quantité de lumitre recue) et en partie psy-
chologique (des objets qui se meuvent éveillent en général
’attention spontanée, et ceux dont les images demeurent
‘immobiles sur la rétine sont particulitrement sujets a éire
négligés).

Une fois qu'on s’est familiarisé avec ces images des vais-
seaux, il est souvent possible d’en voir des traces: sams
aucun appareil. Des parties de ces images avec quelque
trace de la tache jaune peuvent parfois étre apergues pen-
dant un instant sous l'aspect de figures sombres sur les
murs ou plafonds éclairés d’'une lumiere diffuse, ou sous
I'aspect de figures lumineuses dans le champ sombre des
yeux clos, lorsqu’on ouvre et ferme les yeux apres avoir
jeté un coup d’ceil sur la fenétre en s’éveillant le matin,
ou sous 'aspect de figures bleues lorsqu on regarde la neige
et quon cligne les yeux par un clair matin d’hiver.

Helmholtz, 4, 192-198, 555, Fr. 214-221 (156-161), 528 (£02).
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112. Circulation rétinienne. — Regardez fixement & tra-
vers deux ou trois épaisseurs de verre bleu le ciel clair ou
un nuage vivement éclairé; et remarquez les points brillants
se mouvant rapidement de-ci et de-la, comme des abeilles
dans un essaim ou des flocons de neige un jour de vent.
Une observation attentive fera constater aussi que les points
brillants sont suivis par d’autres foncés. Choisissez une tache
sur la vitre pour immobiliser les yeux, et remarquez que,
tandis que les mouvements des points paraissentirréguliers,
ils refont de temps en temps les mémes parcours. Lorsque
quelques-uns de ces parcours auront été soigneusement
déterminés pour un ceil, répétez 'expérience qui sert a
montrer les vaisseaux fins de la rétine (expérience 111, ¢)
et remarquez que l’on en trouve qui correspondent aux par-
cours que semblent suivre les points. Ces points volants
peuvent étre apercus sans le verre en fixant fermement une
surface brillante uniformément éclairée; et parfois on
remarquera dans leurs mouvements une accélération ryth-
mique correspondant au pouls. Helmholtz explique le phé-
nomene par une obstruction momentanée de fins vaisseaux
capillaires produite par de volumineux corpuscules du
sang. Les lignes brillantes (parcours apparents des points
brillants) sont en réalité les tubes capillaires relativement
vides en avant des corpuscules; ceux-ci aprés un instant
sont chassés en avant par d’autres qui se pressent derriere
et qui & leur tour produisent 'ombre qui suit les points
brillants.

Helmholtz, 4, 198 s., Fr. 221 (337), 555. (425) ; Rood.

113. La tache aveugle. Expérience de Mariotte. — Le
point ou le nerf optique péndtre dans I'ceil est dépourvu
d’organes visuels terminaux et ne répond pas i 1'excitation
de la lumiere. Cette insensibilité se démontre facilement
au moyen des figures ci-dessous.

a. Fermezl'cell gauche, et fixant de I'ceil droitl’astérisque
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supérieur de la figure,approchez cette dernitre ou (:sloignez-
la de I'ceil jusqu'a ce que vous trouviez une position pour
laquelle 1'ovale noir disparaisse. Pour la t‘ach(.% aveggle de
I'ceil gauche, retournez la figure et fermez ceil droit.

*

Fig. 12.

L’existence de la tache aveugle peut étre démontrée en
méme temps pour les deux yeux avec la figure suivante.
L’expérimentateur doit fixer 'astérisque pendant qu'il tient
une carte dans le plan médian de la téte, afin d’empécher
chacun des yeux de voir la partie de-la figure que voit
'autre.

O | o
Fig. 13.

b. Pour dessiner la projection de la tache aveugle, dispo-
sez un appui-téte vis-a-vis d’une feuille de papier blanc
placée verticalement a 15 ou 18 pouces de distance. Faites
une marque sur le papier a titre de point de fixation. Fixez
a I'extrémité d’'une baguette légére urf carré de papier noir
d’environ 2 millimetres de c6té, ou noircissez 'extrémité
de la baguette avec de ’encre. Mettez la téte en posilion,
fermez un ceil et fixez le point avec 'autre. Faites mouvoir
lentement la baguette de maniere & amener le"petit carré
noir sur la partie du papier correspondant a la tache aveugle,
et marquez sur le papier les endroits ot le carré disparait
ou réapparait. Répétez en différents points jusqu'a ce que
le contour de laprojection de L tache aveugle soit complet.
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Si Popération est faite:avec soin, le dessin montrera proba-
blement aussi les points de départ des gros vaisseaux qui

entrent dans I'ceil avec le nerf.
/ Vg
Helmholtz, 4, 250-25%, Fr. 284-289 (210-214).

11%. Le remplissement de la tache aveugle présenle un
intérét psychologique considérable. L’esprit supplée ce qui
manque dans la sensation, et en le faisant il est influencé
a la fois par les sensations éprouviées par les parties de
la rétine qui entourent la tache aveugle et par I'expérience
antérieure. Dans la vision binoculaire ordinaire’la tache
aveugle d’'un ceil correspond a une région sensible de
I'autre; grice a ce fait et aux mouvements des veux la
lacune se trouve amplement comblée. La tache, en outre,
est tellement en dehors du champ de la vision nette que
son existence n’est généralement pas remarquce méme
dans la vision monoculaire.

a. Lorsque I'image de 'ovale en @ dans I'expérience pré-
cédente tombe entierement sur la tache aveugle, le papier
parait uniformément blanc, parce que les parties adjacentes
de la rétine sont excitées par du blanc. Mais lorsque la
figure est tenue un peu plus pres, de sorte que le bord de
I'ovale noir soit visible, le remplissement est en partie noir
et en partie blanc.

b. L'effet de I'expérience se manifeste lorsqu'on. rem-
place I'ovale par une figure telle que la suivante, ou par
toute autre dans laquelle les barres se détachent bien 'une
de 'autre et du fond.

Lorsque I'image du milieu de cette figure tombera sur
la tache aveugle, une des barres paraitra ecouper 'autre
complétement. Les barres qui se coupent complétement sont
tellement plus fréquentes dans I'éxpérience ordinaire que
celles qui se coupent comme dans la figure, que les sensa-
tions des parties adjacentes de la tache aveugle sont inter-
prétées dans ce sens. L’habileté & observer dans la vision

8



114 PSYCHOLOGIE EXPERIMENTALE [145)

indirecte parait empécher quelque peu ce processus de rem-
plissement, probablement en aidant a distinguer plus exac-
tement le caractere des sensations éprouvées. Helmholtz

I MR

T

x e o

e

Fig. 14

et Aubert trouvent I'un et 'autre qu'ils sont incapables de
déterminer comment les parties de la figure qui tombent
sur la tache aveugle sont interprétées.

Helmholtz, 4, Fr. 734-743 (574-583); Aubert, 4, 595.

113. La tache jaunc, la macula lutea. — La projection
de la tache jaune dans le champ visuel peut étre rendue
visible de plusieurs facons. Deux ont déja été mentionnées
dans 'expérience 111 ; en voici d’autres : fermez les yeux
pendant quelques secondes, et puis regardez au travers d une
bouteille plate contenantune solution d’alunde chrome vers
une surface brillamment éclairée ou vers le ciel bleu. Dans
la solution vert-bleu vous apercevrez une tache rose qui
correspond & la tache jaune. La lumitre qui traverse la
solution d’alun de chrome est surtout un mélange de rouge,
de vert et de bleu. Le pigment de la tache jaune ahsorbe
une partie du bleu et du vert et transmet le reste, ce qui
donne un meélange rose, aux organes visuels qui sont
derritre lui. Le méme phénomene peut &tre brillamment
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démontré avec des feuilles de gélatine violettes ou pour-
pres.

Helmholtz, 4, Fr. 548-551 (419-421); Maxwell; Sachs; Hering, C.

116. Eclairage intermittent. — La région de la tache
jaune peut étre vue en méme temps que beaucoup d’autres
figures et dessins curieux, lorsque I'éclairage d'un seul
ceil est rendu intermittent en faisant mouvoir rapidement
de-ci et de-la devant lui les doigts écartés. On peut voir
quelque chose lorsque, les yeux ouverts, on fixe une sur-
face uniformément éclairée ; mais on voit davantage lorsque
les yeux sont fermés et tournés vers un ciel brillant ou
vers le soleil lui-méme. Les figures different probablement
suivant les yeux; quelques-unes sont belles et d’un dessin
complexe. Parfois, lorsqu’on les fixe longtemps, ces figures
font place plus ou moins complétement & un flot général
de fines particules rappelant les points volants de expé-
rience 112, mais plus petites et d'un cours moins régulier.
Vierordt attribuait le phénomeéne & la circulation du sang
dans les vaisseaux de la rétine; Helmholtz incline A croire
qu'il s’agit des fines particules de la lymphe plutét que des
corpuscules du sang. Des phénomeénes semblables peuvent
étre observés avec des disques blancs et noirs lorsquon
leur imprime un mouvement de rotation moins rapide que
celut qu’il faut pour produire un mélange uniforme du noir
et du blanc.

Helmholtz, 4, 532 s., Fr. 502 (381) s.; Exner; F.

117. Acuité visuelle, minimum visibile. — a. Placez la
figure composée de lignes paralleles de I'expérience 118 de
manitre qu’elle soit bien éclairée, et éloignez-vous jusqu’a
ce que les lignes cessent juste de pouvoir étre distinguées.
Si les yeux de I'expérimentateur ne sont pas normaux,
il se servira de lunettes qui lui permettront de voir nette-
ment 3 la distance requise. Mesurez la distance comprise
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entre I'cell et la figure, et calculez 1’angle dont le som-
met se trouve au point de croisement des lignes de direc-
tion (environ 7 millimetres en arriere de la cornée et
15 millimeétres en avant de la rétine) et qui a pour base
la distance qui sépare le milieu de l'une des lignes de
la figure du milieu de la suivante : dans cette figure 1™ 6,
Cet angle mesure la plus petite élendue perceptible lors-
qu’il y a discrimination; la plus petite étendue lumineuse
qui puisse encore impressionner la rétine est beaucoup
plus petite, comme le prouve la visibilité des étoiles.

b. Le pouvoir de discrimination de la rétine diminue rapi-
dement, dans toutes les directions, a partir de la fovea, —
plus rapidement en haut et en bas que dans la direction
horizontale. Disposez un appui-téte et un plan perpen-
diculaire comme dans 'expérience 113 & (ou, si vous avez
a votre disposition un périmetre, servez-vous-en). Fixez
au bout de la baguette dont vous vous étes servi dans cette
expérience une carte sur laquelle vous aurez marqué deux
points noirs de 2 millimétres de diamdtre, dont les centres
seront a 4 millimeétres 'un del’autre. Faites avancer la carte
horizontalement vers le point de fixation, en commencant au
dela de la position & partir de laquelle les deux points peu-
vent étre distingués, et avancant jusqu'au moment ou vous
pouvez juste les distinguer. Mesurez la distance & partir du
point de fixation et répétez plusieurs fois & droite et a gauche
du point de fixation, en tenant la carte de fagon & ce que les
deux points noirs soient dans chaque cas a égale distance
de ce point. Essayezla méme chose pour le méridien vertical.

Helmboltz, 4, 255-264, Fr. 291-301 (215-223); Uhthoff. Sur a, Au-
bert, 4, 579-585; sur b, £85-591. Sur b, voir aussi Exner, D, 242 ss.

118. Ezxpérience de Bergmann. — Placez la figure de
gauche de maniere qu’elle soit bien éclairée, et regardez-la
a la distance d’un métre et demi ou deux metres. Remarquez
I’apparence sinueuse et en chapelet des lignes. Cela est dd,
pense Helmholtz, & I'arrangement en mosaique des cones
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visuels. Les cones qui sont touchés par 'image de I'une des
lignes blanches sont excités dans la mesure ou ils sont
atleints. Ceux qui sont fortement excités fournissent la sen-
sation de la ligne blanche avec ses irrégularités ; ceux qui
sont peu excités se joignent a ceux qui ne sont aucunement
touchés pour donner 'image de la ligne noire et de ses irré-

L)

Fig. 15 ot 16.

gularités. Le phénomene est représenté schématiquement
dans la figure de droite. Von Fleischl, d’autre part, a fait
des expériences pour montrer que l'aspect sinueux et perlé
des lignes n’est pas en rapport avec la mosaique rétinienne,
mais plutdt avec des mouvements des yeux qui entrainent
avec eux le point de fixation de part et d’autre des lignes.
Son explication ne va pas plus loin.

Helmholtz, 4, 257-258, Fr. 293-294 (217-218); von Fleischl.

119. Excitation mécanique de la rétine. — a. Phosphénes.
Tournez I’ceil ouvert ou fermé aussi loin que possible vers
le nez et pressez sur la paupitre 4 I'angle externe avec le
doigt ou I'extrémité d’un porte-plume. Sur le c6té opposé
du champ visuel, vous apercevrez un cercle plus ou moins
complet de lumitre entouré d’une bordure sombre étroite,
entourée elle-méme d’un anneau lumineux étroit. Remar-
quez la couleur de la lumitre ainsi vue. Obtenez des phos-
phenes en pressant en d’autres points du globe de I'ceil.
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b. Appuyez modérément sur I'ceil avec un objet de grande
dimension, par exemple avec ’angle du poignet lorsque la
main est courbée en arriere, et continuez de presser pen-
dant une minute ou deux. Vous apercevrez des figures trem-
blotantes particulieres et des effets de couleurs étranges.
Helmholtz compare les premidres au picotement d'un
membre engourdi.

¢. Placez-vous devant une fenétre, fermez les yeux et tour-
nez-les vivement de coté et d’autre. Lorsqu’ils atteignent la
position extréme soit & droite soit & gauche, remarquez
directement devant le visage une tache bleue soudaine
entourée d’une bordure jaune. On pourra observer aussi une
seconde tache plus faible, ct plus éloignée du centre dans
la direction du mouvement. La premitre tache est due &
une excitation mécanique d’une région de la rétine située
sur le bord de la tache aveugle et provient de I'ceil qui se
tourne en dedans. La seconde tache vient de la région cor-
respondante de 'autre ceil,

Helmholtz, 4, 235-239, Fr. 26€-270 (196-200), 144 (583) s.

120. Lumieére propre de larétine. Chaos de lumiére. Pous-
siére lumineuse. — a. Fermez les yeux et couvrez-les de
maniere 3 exclure toute lumiére, en ayant soin de ne pas
les comprimer; ou bien éxpérimentez dans une chambre
tout & fait obscure. Donnez le temps aux effets persistants
de la lumiere objective de disparaitre, puis surveillez
I'apparition des nuages mouvants de lumibre rétinienne.
La cause de la lumitre rétinienne n'est pas trés bien con-
nue, mais on suppose qu’il s’agit d’'une action chimique du
sang sur la partie nerveuse de I'appareil visuel. Aubert
estime que sa clarté est environ la moitié de celle d’une
feuille de papier éclairée par la plantte Vénus lorsque
celle-ci est dans tout son éclat.

b. Lorsque vous étes éveillé pendant la nuit dans une
chambre quiest presque entitrement obscure (par exemple,
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dans laquelle on ne peut distinguer la forme de la fenétre
ni des grandes pieces de 'ameublement) remarquez que la
couleur blanche de votre vétement peut étre pergue faible-
ment lorsque vous mouvez votre bras, mais non lorsque
vous le laissez immobile. Dans ce dernier cas, la tres faible
lumiere que le vétement réfléchit n’est pas suffisante pour
permettre de le distinguer des nuages de la lumiere idio-
rétinienne.

Helmholtz, 4, 242-243, Fr. 274-275 (202-203). Sur b, Helmholtz, B.

121. Excitation électrique de I'appareil visuel. — Humec:
tez completement avec de l'eau salée les électrodes et
les parties de la peau auxquelles vous allez les appliquer.
Placez I'une des électrodes sur le front (ou sur le bord de la
table et appuyez le front dessus), 'autre sur la nuque; ou,
si le courant est assez fort, tenez-la dans la main ou placez-
la sur la table en mettant la main dessus. Chaque fois que
vous ouvrirez ou fermerez le circuit, vous verrez une lueur
brillante, que les yeux soient fermés ou qu’ils soient
ouverts. Les effets d'un courant continu peuvent étre ohser-
vés sil’on a les yeux fermés et couverts. Dans ce cas il est
bon d’appliquer Délectrode lentement et avec soin de
maniere 3 éviter autant que possible la lueur causée par
la fermeture subite du circuit. Lorsque I'électrode positive
sera sur le front, la négative sur la nuque, une lumiére
violette péle passagere s’étendra sur tout le champ visuel,
en formant un point brillant a son centre. Des traces de
la tache aveugle seront parfois aussi apergues. La lumitre
violette disparait bientot, et, lorsqu'on ouvre le circuit,
le champ visuel s’obscurcit notablement, et la tache aveugle
apparait momentanément sous la forme d’un disque bril-
lant. Lorsque l’électrode négative est sur le front et la
positive sur la nuque, les phénomenes sont généralement
renversés, 'obscurcissement apparaissant quand on ferme
le circuit, la lumitre violette quand on I'ouvre. Helmholtz
résume ces expériences et d’autres dans la loi suivante :
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« Un courant électrique constant qui traverse la rétine
en allant des cones aux cellules ganglionnaires produit
la sensation d’obscurité ; un courant en sens inverse
produit la sensation de clarté » (Phys. Opt., 2° éd., p. 247).
Le fait que la tache aveugle apparait comme un disque
d’une couleur autre que celle du reste du champ visuel
semble dii & ce que les parties sensitives de la rétine
qui entourent immédiatement sont en quelque mesure
protégées du courant électrique, et comme de coutume
- leur état est attribué a la tache aveugle elle-méme. L’expé-
rience n’est pas absolument agréable, £tant donné la sen-
sation que le courant produit dans la téte, la saveur
électrique dans la bouche et la rougeur de la peau qui
se manifeste au-dessous des électrodes.

Helmholtz, 4, 2i3-248, Fr. 275-281 (203-207), T4k (583).

FATIGUE RETINIENNE ET ADAPTATION

122. Fatique rétinienne.— Regardez fixement en tenant
les yeux parfaitement immobiles un point sur un tapis
bariolé ou sur le papier d'un mur, et remarquez leffet
uniformisant de la fatigue. Les différences de couleur et de
dessin disparaissent peu & peu, et lout le champ visuel
devient un nuage presque uniforme. Les parties de la rétine
qui sont fortement excitées sont abaissées au niveau
général, celles qui sont peu excitées s'élévent a ce niveau.
Chaque clignement ou mouvement léger des yeux provo-
que une illumination générale du champ visuel et repose
la vision. L'expérience est particulitrement facile a faire
lorsquon regarde une surface uniforme sur laquelle se
trouvent des ombres légeres.

Helmholtz, 4, 508, 555 ss., Fr. 478 (362), 527 (%02) ss.; Fick, B, 222;
Treitel; Hering, C. Voir aussi sur cc sujet la discussion entre
A. E. Fick ct Hering.
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123. Adaptation de I'@il. — a. 1’adaptation de I'ceil &
I'intensité de Ja lumitre est effectuée partie par un chan-
gement de grandeur de la pupille, et partie par des
changements qui se produisent dans la rétine elle-méme.
Le premier phénomene est d’observation courante, et
I'association qui existe entre les deux yeux sous ce rapport
a été signalée dans expérience 110 4. Les effets résultant
du passage d’une chambre obscure dans une chambre
éclairée, et vice versa, et 'amélioration progressive de la
vision lorsqu’on prolonge le séjour dans l'une ou dans
l'autre, sont aussi familiers a4 chacun.

6. Il n’a cependant pas été aussi généralement remar-
qué que I'adaptation & une lumiere tres faible est beaucoup
plus favorable a la perception d’'une lumitre incolore qu’a
celle d'une lumitre colorée. C’est ce qu'on peut facilement
observer dans une chambre obscure, au moyen de lueurs
isolées produites par un tube de Geissler assez faible.
Avant quon ait fait I'obscurité et pendant quelques ins-
tants apres, les couleurs de la lumiere sont facilement per-
cues. Mais, au bout de quelque temps, elles disparaissent
presque ou complétement, paraissant se perdre dans I'éclat
accru de la lumidre blanche. Il est important qu’il y ait
entre les étincelles un intervalle suffisant pour permettre
aux effets de I'une de disparaitre entitrement avant qu'une
autre soit produite. Si la salle n'est pas complétement
obscure, la téte de I'observateur et le tube doivent étre
couverts avec soin d’upe étoffe opaque pour permettre
I'adaptation compléte.

Aubert, 4, 483 ss., B, 25 ss.; Charpentier, 4, 154 ss.; Treitel;
Hering, C. Sur b, Ilillebrand.

IMAGES CONSECUTIVES

Images accidentelles ou consécutives.— Les images con-
sécutives dans lesquellesles relations de lumiere et d’ombre
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de 'objet original sont conservées sont appelées images
consécutives positives. Celles dans lesquelles ces relations
sont renversées (comme dans une image photographique
négative) sont appelées images consécutives négatives. Les
images consécutives positives sont de couleurs variées,
mais les plus importantes a signalerici sont celles qui sont
de la couleur méme de Pobjet, et celles qui sont de la cou-
leur complémentaire. Les images consécutives négatives,
pour autant qu'on I’a observé jusquici, sont toujours de
couleur complémentaire. Toutes les images consécutives,
et particulitrement les positives, peuvent le mieux étre
observées le matin, lorsque les yeux sont bien reposés.

12k. Images consécutives négatives. — a. Regardez fixe-
ment pendant une minute un point fixe de la fenétre, puis
un écran blanc ou un mur uniformément éclairé et sans
dessins; les parties sombres de la fenétre apparaitront
maintenant brillantes, et vice versa.

6. Obtenez une image consécutive durable, puis regardez
un coin de la chambre ou une chaise ou quelque autre objet
dont la surface ne soit pas plane; observez comment
I'image semble s'adapter & la surface sur laquelle elle est
projetée. Apreés un peu d’exercice, on pourra aussi d
volonté voir I'image flotter dans l'air, au lieu de la voir
fixée sur le fond.

¢. Regardez fixement un objet vivement coloré ou des
morceaux de papier de couleur, puis I'écran; remarquez
que les couleurs des images consécutives sont approxima-
tivement complémentaires des couleurs des objets qui les
produisent.

d. Images consécutives négatives sur un fond légérement
teinté de la couleur excitatrice. — Fixez sur lappareil
rotatif un disque blanc sur lequel on aura peint une étoile
rouge a six rayons. Faites tourner le disque rapidement,
placez-vous de maniére que vos yeux soient a 8 ou 10 pouces
du disque, et aprés une demi-minute reculez-vous subite-
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ment & 30 ou 40 pouces. Des que la téte aura été reculée,
la couleur complémentaire entourera le disque de tous les
cOtés, tandis que le rouge se contractera. Lorsqu’on appro-
chera de nouveau la téte, le rouge s’étendra et le vert-bleu
disparaitra. La cause de lirruption du bleu dans le pre-
mier cas est la contraction de I'image rétinienne, laquelle,
naturellement, diminue de grandeur lorsquon recule
la téte, et est ainsi amenée sur des parties de la rétine
qui ont été fortement excitées Lorsque la téte s’ap-
proche du disque, I'image rétinienne s'agrandit, et sa
partie extérieure vient occuper une région reposée de la
rétine *

Les images consécutives négatives sont parfois trés per-
sistantes, et pour cette raison sont celles qui sont le plus
fréquemment remarquées dans I'expérience ordinaire. Elles
sont des phénomenes de fatigue rétinienne (Helmholtz), ou
de restauration rétinienne (Hering).

125. Images consécutives positives. — Ces images ne sont
pas difficiles & voir, si, apres une courte excitation, I'ceil
est mis & I'abri de I'action de la lumitre. Ainsi lorsque le
gaz est tout a coup éteint dans une chambre obscure,
I'image positive de la flamme et du bec est percue tres
facilement.

a. Regardez un instant (un tiers de seconde) la fenétre,
puis fermez les yeux et couvrez-les. Remarquez que I'image
‘consécutive est semblable a la fenétre quant a la distribu-
tion de la lumidre et de I'ombre, des vitres claires et des
barreaux sombres, et d’abord semblable aussi quant a la
couleur. Apres quelque exercice il est de méme possible de
voir, pendant une petite fraction de seconde, I'image con-
sécutive positive de presque tout objet brillant en tournant
subitement les yeux de I'objet vers quelque autre partie du

* Pour une expérience encore plus simple, voir Mind, Sér. 2, II, 1893,
488, note. :
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champ visuel, surtout si ce dernier est sombre. L’image
consécutive positive dure peu et est moins facilement
remarquée que la négative. Elle a généralement été consi-
dérée comme un phénoméne d'inertie rétinienne, un pro-
longement de I'exeitation rétinienne primitive, et un tel
prolongement existe sans aucun doute. Gharpentier et Hess,
cependant, dans des expériences avec excitation tris breve,
ont découvert une image négative fugitive s’interposant
entre I'impression primitive et 'image consécutive positive
ordinaire observée en cas d’excitation prolongée. La série
complite serait alors : 1° prolongation de I’excitation pri-
mitive; 2° premitre image négative; 3° image conséculive
~positive ordinaire; 4° image consécutive négative ordi-
naire.

b. Images consécutives positives colorées. — Regardez -
pendant un instant une flamme de  gaz au travers d'un
verre rouge, puis fermez et couvrez les yeux, et remarquez
I'image consécutive rouge ; répétez I'expérience, en conti-
nuant 2 fixer la flamme pendant une demi-minute : I'image
consécutive sera brillante comme avant, mais de la cou-
leur complémentaire.

c¢. Images conséculives sur fonds sombres et sur fonds
clairs. — Obtenez une 1mage consécutive modérément in-
tense de la fenétre, et projetez-la alternativement sur une
feuille de papier blanc et sur le champ sombre des yeux
fermés et couverts ; elle sera négative sur le fond blanc, et
“positive sur 'autre. Quelques observateurs constatent une
réapparition périodique d'images consécutives positives,
ou une alternance d’'images positives et négatives, sur le
méme fond.

d. Succession de couleurs. — Obtenez une bonne image
consécutive de la fenétre, et observez, les yeux fermés et
couverts; le jeu des couleurs & mesure que I'image s’éva-
nouit. Essayez plusieurs fois, et remarquez que l'ordre de
succession est constant. Selon Hering, ce jeu de couleurs
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n’aurait pas lieu si 'excitant primitif étai t tout a fail‘inco-
lore. ‘

Sur les expériences 124 et 125 consultez: Helmholtz, A, 480 ss.,
'501 ss., Fr. £46 (338); 471-500 (357-380); Wundt, 4, 3¢ éd., I, 472-476,
4 éd., I, B12 ss.; Hess; Charpentier, B. Voir aussi les références
données au chapitre vi pour le contraste successif.

126. Effet des mouvements des yeur sur les images con-
“sécutives. — Obtenez une image consécutive modérément
intense de lafenétre ; regardez le mur et imprimez aux yeux
un mouvement actif et constant. L’image sera apercue avee.
difficulté pendant que les yeux seront en mouvement, mais
elle apparaitra bientét lorsqu’ils cesseront de se. mouvoir.
_En général, toute excitation visuelle qui se meut avec 'ceil,
produit moins d’effet qu'une autre qui ne se meut pas.

Exner, 4.

127. Le siége de Fimage consécutive.— Une image con-
‘sécutive due & 'excitation d’un seul ceil peut dans certaines
conditions favorables paraitre étre vue par l'autre. De ce
fait on a inféré que le sitge des images consécutives est
central, et non périphérique; c’est-A-dire qu’il serait dans
les centres visuels cérébraux, soit supérieurs soit infé-
rieurs, et non dans la rétine. L’expérience suivante montre
~cependant que I'image consécutive est pergue réellement
avec l'eeil excité d'abord, et rend ainsi I'hypothése d'un
sibge central inutile.

a. Regardez fixement et longtemps un morceau de
papier rouge sur fond blanc, en vous servant seulement
d’un ceil, par exemple du droit, et gardant I'autre fermé.
Lorsqu’une image consécutive intense aura été obtenue,
éloignez le papier, fermez I'cil droit, ouvrez le gauche,
et de nouveau regardez fermement un point fixe sur le
fond blanc; aprés un moment le champ s’obscurcira, et
I'image consécutive réapparaitra. Si le papier rouge ne

produit pas une image suffisamment persistante, substi-
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tuez-lui une flamme de gaz ou quelque autre objet brillant.

b. Que nous ayons affaire réellement a I'ceil primiti-
vement excité (son champ obscur actuel supprimant le
champ clair de ’autre ceil) c’est ce quiressort d’expériences
comme les suivantes: obtenez une image consécutive comme
tout & I'heure, puis ouvrez les deux yeux et placez un mor-
ceau de carton alternativement devant chaque ceil. Lors-
qu'il est devant I'ceil gauche l'image devient plutét plus
brillante; devant I'ceil droit, elle s’obscurcit ou disparait.
L’image est ainsi affectée surtout par ce qui affecte I'ceil
droit.

c¢. Obtenez de nouveau l'image consécutive, et fermez et
¢ouvrez les deux yeux; remarquez la couleur de I'image
consécutive lorsqu’elle est projetée sur le champ obscur ;
puis ouvrez I'ceil gauche, laissant le d:oit fermé et couvert.
L’image consécutive sera vue non pas avec la couleur
quelle a lorsque I'ceil droit est ouvert et quelle est pro-
jetée sur le champ clair, mais avec la couleur qu'elle a sur
le champ sombre de I'ceil fermé,

Ces expériences prouvent que les images consécutives
appartiennent a la moitié excitée de I’ apparell visuel, mais .
elles ne montrent pas si les images appartlennent a la
rétine de cette moitié ou aux centres nerveux qui sont en
connexion avec elle. D’autres considérations, comme par
exemple le fait que I'image suit tous les mouvements de
I'ell, méme ceux qui sont d’ordinaire inconscients, qu’elle
est affectée par des pressions exercées sur le globe de I'ceil
et par des courants électriques envoyés -a travers l'eeil,
enfin les expériences directes d’Exner sur l'excitation de
la rétine et du nerf optique, parlent en faveur du s1cge ré-
-tinien, que I'opinion courante est pratiquement unanime 3
admettre. Quelques observateurs cependant ont réussi
obtenir une image consécutive binoculaire d’un caractere
quelque peu différent; voir la section sur la vision binocu-
laire, chapitre vi.

Delabarre ; Exner, D, 246 ss. et E; Fick and Gurber, 296 ss.
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128. Images consécutives de mouvement. — Ces images
consécutives peuvent s’obtenir de presque tout objet se
mouvantde fagon continue. Elles sont souvent désagréable-
ment frappantes aprdés quon a regardé I'eau du haut du
pont d'un navire ou le paysage par la fenétre d'un wagon.
Les expériences ci-dessous fournissent quelques exemples
de I'une des méthodes employées dans les laboratoires pour
les produire.

a. Fixez sur lappareil rotatif un disque portant un
grand nombre de secteurs égaux blancs et noirs. Imprimez-
lui une rotation lente et regardez-le fixement. La vilesse
ne doit pas étre assez grande pour brouiller beaucoup les.
contours des secteurs. Aprés quelques instants de fixation
ferme, arrétez subitement le disque et remarquez son lent
mouvement apparent en arriere.

b. Fixez sur lappareil un disque comme celul qui est
représenté dans la figure ci-jointe, et obtenez une image

Fig. 17.

consécutive comme avant, en fixant le centre. Arrétez
subitement le disque, ou bien portez vos regards sur une
page d'impression ou sur le visage d’un as§istant et re-
marquez l'apparente confraction ou dilatation, en sens
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inverse du mouvement qui a précédé, de la spirale. Des
illusions d’augmentation ou de diminution de distance
accompagnent quelquefois celles de mouvement avee ce
disque. Répétez I'expérience, mais cette fois, au lieu de
regarder quelque objet, fermez les yeux et tournez-les
vers le ciel ou vers une autre source de lumiere brillante,
Le mouvement apparent sera observé de nouveau dans le
champ rouge-jaune.

¢. Tenez sur la moitié du disque en rotation un morceau
de carton, fixez le centre du disque, et obtenez 'image
conséeutive. Remarquez que I'image consécutive est limi-
tée & la région de la rétine excitée.

d. Obtenez une image consécutive monoculaire de la
spirale, avec I'ceil droit par exemple. Puis fermez I'ceil droit
et ouvrez le gauche; l'image consécutive du mouvement
sera projetée comme celle de la couleur dans lexpé-
rience 127.

e. Tenez juste au-dessus du disque de la spirale un disque
plus grand en carton, présentant une fente radiale d'un
pouce ou deux de large. Lorsque la spirale tourne, on
voit une mince bande dans laquelle le mouvement a lieu
dans une seule direction. Obtenez une image consécutive
intense et observez-la les yeux fermés comme en & ci-
dessus. Il sera quelquefois possible, du moins pendant un
instant, de constater une illusion inverse de la précédente;
la partie de 'image correspondant a la fente paraitra
demeurer immobile, tandis que les parties adjacentes se
mouvront; ou bien les deux paraitront se mouvoir, mais
dans des directions opposées. Cette expérience parait plus
facile & réussir avec 'antirrhéoscope, ol le champ en mou-
vement est plus élendu. Avec cet instrument, l'effet men-
tionné peut étre observé dans l'image consécutive ordi-
naire.

Lorsquune image conséeutive intense est projetée sur
une série de lignes droites & angle droit avec la direction
du mouvement, quelques observateurs ont vu ces lignes
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plus ou moins déformées par l'effet de la rotation (Budde
les a vues ainsi influencées lorsqu’elles ne traversaient pas
la partie en mouvement du champ, mais y pénétraient seu-
lement); d’autres ont trouvé que les lignes n’étaient nulle-
ment modifiées. Il semble probable que la largeur et la
netteté des lignes ont contribué & produire cette différence
de résultats. _

Exner, qui croit au sidge rétinien des images consé-
cutives de couleur, incline & attribuer un siege plus cen-
tral & celles de mouvement. A son avis, des expériences
comme celles qui précedent indiquent aussi que notre con-
naissance de tels mouvements est une sensation, et non
une perception.

Les images consécutives de mouvement ont été expliquées
par des mouvements réels, quoique inconscients, des yeux,
comme les mouvements apparents des objets dans le ver-
tige. L’explication est certainement inexacte; car en b il
faudrait, semble-t-1il, que les yeux se mussent dans toutes
les directions 2 la fois, et ¢ montre que l'effet est limité a
une portion du champ, ce qui serait impossible si cet effet
était dit & des mouvements réels des yeux. Le méme point
a été démontré par Dvordk au moyen d'un disque & trois
spirales concentriques, 'extérieure et I'intérieure étant tra-
cées dans le méme sens, tandis que celle du milieu avait
été tracée en sens opposé.' Dans quelle mesure quelque
représentation psychique de mouvements des yeux coopere-
t-elle & I'illusion, c’est ce qu’il serait difficile de dire.

Helmholtz, 4, Fr. 766-169 -(603-605); Bowditch and Hall; Mach,
A, 59-61 (voir aussi 61-65 pour une autre espéce encore d’image

consécutive), et B, 65-67; Exner, B ct C, 440 ss.; Dvorak; Budde ;
von Fleischl; Heuse; Zebfuss.

MOUVEMENTS DES YEUX

. L ,

L'eil est un organe de mouvement aussi bien quun

organe visuel: et ses fonctions motrices sont d'une grande
' 9
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importance pour la psychologie, surtout pour la théorie de
la;perception visuelle de I'espace. Les expériences de I'ceil
en mouvement ont une influence de contrdle sur ses per-
ceptions méme quand il est au repos, ainsi que certaines
des expériences du chapitre vir le montreront.

Tous les mouvements de l'il peuvent étre congus
comme des mouvements de rotation de plus ou moins
grande étendue autour d'un ou plus des trois axes suivants :
un aze sagittal, coincidant & peu prés avec la ligne
visuelle; un axe frontal, s’étendant horizontalement de
droite & gauche; et un aze vertical. Théoriquement ces trois
axes se coupent a angle droil au centre de rotation del'ceil.
On prend comme repére pour mesurer les mouvements des
yeux la position (approximativement) que les yeux occupent
lorsque la téte et le corps sont droits et que les yeux sont
dirigés en avant vers un horizon éloigné. On la connait
sous le nom de position primaire des yeux (ou des lignes
visuelles) ; toute autre est une position secondaire. Le point
que fixent les yeux lorsqu’ils sont dans la position primaire
est le point de fixation primaire (ou point principal de
regard). Le champ visuel est 'étendue que peut voir I'ceil
au repos. Le champ de fixation est'étendue & I'intérieur
de laquelle le point de fixation peut se mouvoir sans mou-
vements de la téte. Dans les expériences qui suivent, le mot
torston est réservé pour les mouvements autour de 'axe
sagittal.

129. Mouvements réflexes de I'cer/. — D'importance pre-
miere est la tendance réflexe constante de I'ceil & se mou-
voir de maniére & amener toute image brillante qui se fait
sur la partie périphérique de la rétine ou toute image sur
laquelle I'attention se dirige dans la région de la vision la
plus nette. On trouvera un grand nombre de preuves de
cette tendance dansles phénomenes ordinaires de la vision.
A titre d’expérience, essayez d'examiner attentivement une
musca volitans ou wne image consécutive négative qui se
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trouve juste & coté de la ligne visuelle. Le mouvement appa-
rent de 'objet donne la mesure de 1'énergie du réflexe.

130. Mowvements associés des yeuzr. — Les deux yeux
forment un seul apparell visuel ; et méme lorsqu’un ceil est
fermé il suit dans une large mesure les mouvements de celui
qui est ouvert. Les mouvements de bas en haut ou de haut
en has dans la vision normale sont toujours accomplis
simultanément par les deux yeux.

a. Fermez un ceil, et, appuyant légérement le bout du
doigt sur la paupiére, sentez les mouvements de cet ceil
pendant que I'autre parcourt le champ de fixation.

6. Obtenez une image consécutive monoculaire, comme
dans D'expérience 127, et lorsqu elle parait visible & 1'ceil
ouvert, remarquez qu’elle accompagne le point de fixation
de cet ceil lorsqu’il se meut dans le champ de fixation d'un
point & un autre.

Aubert, 4, 651 ss.; Hering, 4, 519 ss.

131. Mouvements des yeux lorsque les lignes visuelles sont
paralléles. — Les mouvements considérés ici®sont quelque
peu simplifiés, afin de rendre 'exposition plus facile.

a. Lot de Donders ; loi de ['orientation constante (Helm-
holtz) ; loi de position semblable avec direction sem-
blable (Hering). — Il est évident que lorsque l'ceil fixe
quelque point du champ visuel, par exemple un point situé
dix degrés au-dessus et quinze degrés a droite de la position
primaire, sa position n'est pas encore déterminée par rap-
port & son axe sagittal, mais qu’il pourrait prendre, du
moins on peut le concevoir, un nombre infini de positions en
tournant de quantités diverses autour de cet axe. Il pourrait
aussi, s’il n’était pas entierement libre dans sa rotation,
tourner tantdt d’un angle, tantét d'un autre, suivant la
direction dans laquelle la ligne visuelle se serait mue pour
arriver & la position dans laquelle elle se trouverait actuel-
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lement. En réalité, cependant, il ne prend pas un nombre
infini de positions, mais une et sculement une, n’importe
par quels mouvementsla ligne visuelle soitarrivée au point
considéré. C’est la la loi de Donders et le fait qu’elle
exprime est important pour la perceplion sire et facile des
directions dans le champ de fixation, et pour décider si oui
ou non des objets ont changé de place dans le champ lorsque
Uceil lui-méme s’est mi. L'’exactitude de cette loi est facile
a démontrer.

Faites dans une feuille de carton noir deux fentes d'un
huitieme de pouce (3™™) de large et de quatre ou cinq pouces
(10 & 13°™) de long, se coupant a angle droit. Placez le car-
ton devant la fenétre ou devant une autire surface trés
éclairée. Disposez un appui-téte a une distance considé-
rable, et, lorsque la téte est en position, obtenez une image
consécutive intense de la croix, en fixant son centre. Alors,
sans bouger la téte, tournez les yeux vers différents points
du mur et du plafond. E’image éprouvera diverses défor-
mations & cause des différentes surfaces sur lesquelles elle
sera projetée, mais, chaque fois que I’ceil reviendra au
méme point, I'image reprendra la méme position. Sile mur
n’offre pas de’dessins qui puissent servir i établir le fait,
demandez & un aide d’y marquer la position de l'image.
L’image consécutive est, cela va sans dire, fixe sur la
rétine et ne peut se mouvoir qu autant que I’ceil se meut.

b. Lot de Listing. — Cette loi va plus loin que la loi de
Donders, et affirme que non seulement la position est fixe,
mais que, dans les mouvements & partir de la position pri-
maire, il 0y a aucune rotation autour de l'axe sagittal. En
d’autres termes, la position finale est celle que prendrait
Peeil 'l se mouvait de sa position primaire 2 la position en
question, en tournant autour d’un axe fixe qui serait, au
centre de rotation, perpendiculaire 4 la fois & la position
primaire et & la nouvelle position de la ligne visuelle. Pour

démontrer cela, il faut un peu plus d’attention que pour la
derniére expérience.
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L’observateur se placera a 25 ou 30 pieds d’un grand pan
de mur, avec un hon appui pourla téte comme auparavant
Les lignes visuelles, naturellement, ne sont pas & cette dis-
tance absolument parallcles mais la différence peut étre
négligée. Sur le mur tendez des ficelles foncées, disposées
comme sur la figure ci-jointe. La croix située a I'angle infé-

Iy 1s.

rieur de droite doit étre approximativement dans la posi-
tion primaire pour I'observateur. Les longues ficelles verti-
cale et horizontale doivent avoir 12 ou 15 pieds de long, la
ficelle inclinée 18 ou 20. L’angle que cette derniere fait avec
les autres n'a pas d’'importance, tant qu’il n’est pas trop petit.
Des points de fixation en carton noir, ou en quelque autre
substance bien visible, seront placés aux endroits indi-
qués.par de petits cercles. La croix peut étre faite en collant
des bandes de papier vivement coloré larges d’un demi-pouce
(12mm) et longues d'un pied (30°") sur un disque de carton
blane, ou, mieux encore, elle peut étre formée par la ligne
de jonction de quatre secteurs colorés, deux rouges et deux
bleus par exemple. Le disque, en tous cas, doit &tre arrange
de manidre qu'il puisse tourner autour de son centre et que
I'un de ses diamétres puisse étre disposé de fagon & coinci.
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der avec laficelle oblique. Lorsque tout sera arrangé, failes
les expériences suivantes :

Détermination exacte de la position primazrre. Pour la plu-
part des observateurs, celle-ci est située un peu au-dessous
dela position horizonfale. Demandez & 'observateur de fixer
le centre du disque jusqu’a ce qu’il ait obtenu une vive et
nette image consécutive, puis de diriger les yeux, en ayant
soin de conserver la téte immobile, vers les points de fixa-
tion placés sur les ficelles horizontale et verticale. Si les
lignes correspondantes de I'image consécutive coincident
avec les ficelles, la téte est dans la position cherchée. Sinon,
la téte doit étre tournée un peu a droite ou & gauche, si l'er-
reur serapporte 4 la bande verticale, eten haut ou en bas si
elle se rapporte a la bande horizontale. La position primaire
differe un peu d'un observateur a l'autre, et méme chez le
méme observateur d’'un moment & P'autre.

Ayant trouvé la position primaire, demandez & un aide
de tourner le disque de manitre que 1'un de ses diametres
coincide avec la ficelle oblique. Obtenez une image con-
sécutive nette, et regardez le point de fixation placé sur
cette ficelle. De nouveau la barre de la croix coincidera
exactement avec la ficelle, montrant ainsi qu aucune rota-
tion del'ceil autour de la ligne visuelle n’a eu lieu. La méme
chose se vérifierait pour toute autre direction du mouve-
ment & partir de la position primaire, pourvu que le mou-
vement n’efit pas une amplitude extréme. Il existe donc une
série de lignes, rayonnant & partir du point de fixation pri-
maire, le long desquelles 1’ ceil peut se mouvoir de maniére
a amener toutes les parties de la méme ligne successive-
ment sur la méme partie de la rétine. I’étude directe d’une
tglle ligne et la comparaison de ses différentes parties sont
aisées.

Remettez le disque dans sa position premiere, inclinez la
’féte én avant ou en arriére, ou bien tournez-la i droite ou
a gguche avant d’obtenir I'image consécutive (amenant
ainsil’ceil dans une position secondaire) et répétez les expé-
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riences qui viennent d’étre faites. Remarquez que les
bandes ne coincident plus maintenant avec les ficelles, ce
qui montre que les yeux ont éprouvé une certaine torsion.
Une torsion pareille se manifeste pour toutes les positions
secondaires (sauf si les points de fixation, au départ et
a l'arrivée, se trouvent sur une ligne droite passant par le
point de fixation primaire), mais elle n'est pas considérable
pour les mouvements ordinaires des yeux, et les mouve-
ments extrémes sont généralement évités grace a des mou-
vements simultanés de la téte.
Avec la croix du disque disposée verticalement, comme
-dans la figure, obtenez une image consécutive et puis fixez
la marque placée sur la ficelle oblique. Au lieu d’étre rec-
‘tangulaire comme avant, la croix de I'image consécutive
apparait maintenant un peu déformée , comme un Xineliné.
L’image consécutive reste, naturellement, rectangulaire
sur la rétine. La déformation de I'image sur le mur est le
résultat de 'interprétation maintenant fournie par I'esprit.
La croix formée avec de courtes ficelles au méme point,
I'observateur le sait, est rectangulaire ; si 'image consécu-
tive de la croix du disque ne coincide pas avec elle, la seule
maniére d’expliquer le fait, ¢ est d’admettre que l'image
consécutive n’est pas réellement rectangulaire. Des croix
obliques ainsi placées ont, dans 'expérience antérieure, si
souvent produit des images rétiniennes rectangulaires que
cette interprétation est immédiate, et semble absolument
affaire de sensation.
Cf. Helmholtz, A, Fr. 601-609 (£62-469), 621 (479) ss., 702 (548) ss.;

2 (3
Aubert, A, 653 ss.; Wundt, 4, 3¢ éd., II, 94 ss.; Hering, B, 248 ss.;
Le Conte, 164-177.

132. Mouvements réels des yeux. Loi de Wundt-La-
mansky. — Les mouvements rapides des yeux, lorsque le
mouvement est libre et qu’ils ne suivent pas des lignes for-
tement marquées dans le champ de fixation, ne se font pas
exactement suivant la loi de Listing, quoique celle-ci donne
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correctement les positions finalement atteintes. L’axe autour
duquel I'ceil tourne n’est pas toujours constant, et le par-
cotirs du point de fixation, lorsqu’il se meut dans le champ
de fixation, n’est par. conséquent pas toujours droit. On
observe cela facilement de la maniere suivante : Dans une
chambre obscure abaissez la flamme du gaz jusqu'a ce
qu’elle soit trés petite; alors, vous en servant comme d’un
point de départ éloigné dans la position primaire, passez
soudainement de ce point & d’autres points de fixation situés
autour de lui, dans différentes directions, et remarquez la
forme des longues images consécutives positives qui résul-
tent du mouvement de 'image de la flamme sur la rétine.
Elles auront probablement la forme des rayons de la figure
de gauche ci-dessous, les images verticales et les horizon-
tales étant & peu pres droites, et les obliques étant courbes,

Fig. 19.

Ces 1mages, cependant, n'indiquent pas immédiatement la
marche du point de fixation. La partie la plus récente de
I'image consécutive est celle qui est le plus pres de la
lumitre, la plus ancienne celle qui est le plus pres du point
de fixation, en a dans la figure. Si les points de la
courbe de I'image consécutive sont interprétés par rapport
a leur ordre de succession (considérons par exemple la
courbe oblique située a droite et en haut), on trouve que
I'ceil s’est d’abord déplacé assez rapidement vers la droite,
mais assez lentement vers le haut, tandis qu’a la fin il a
tourné assez lentement vers la droite et rapidement vers le
haut. Construisant une courbe d’apres cette interprétation
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nous obtiendrons celle de la figure B, qui indique la marche
vraie du point de fixation. On obtiendra de la méme maniére
les autres lignes.

On dit que pour quelques yeux les images consécutives,
quoique courbes, ne coincident pas avec celles qui sont
représentées en A.

Wundt, B, 139 ss., 201-202; Hering, 4, 450-151; Lamansky.

133. Mouvements convergents des yeux. — Les lois de
I'expérience 131 ne sont pas valables pour les mouve-
ments convergents des yeux. Lorsque les lignes visuelles
convergent dans la position primaire, les deux yeux tour-
nent en dehors autour de I'axe sagittal; lorsque les lignes
visuelles s’élevent, la convergence restant la méme, la tor-
sion en dehors augmente; lorsqu elles s’abaissent, la tor-
sion- diminue et finalement devient nulle. Tracez sur un
morceau de carton une série de lignes verticales paralltles
équidistantes, 3 un ou deux pouces (25 & 50™) I'une de
I'autre, et longues de huit ou dix pouces (20 & 25™) ; celles
de la moitié gauche seront noires, ‘celles de la moilié droite
rouges. Tirez au travers des deux séries; a mi-hauteur, une
ligne horizontale noire dans la série noire et rouge dans la
rouge. Fixez le carton sur un support vertical, et disposez
un appui-téte en face. La ligne horizontale de la figure
doit étre au niveau des yeux.

a. Sil’observateur est incapable de modifier volontaire-
ment sa convergence, il doit fixer un bout de fil de métal
verticalement entre ses yeux et la figure de maniére a
pouvoir le rapprocher ou I'éloigner des yeux. S’il peut la
modifier volontairement, le fil est inutile. Placez la
téte en position et faites converger les yeux, en faisant
attention & la figure. Vous remarquerez que les lignes
rouges et les lignes noires ne sont pas tout a fait paral-
leles (ou ne coincident pas parfaitement) et qu'elles le-sont
de moins en moins & mesure que la convergence augmente.
Les lignes rouges (vues par l'ceil gauche) paraissent pen-
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cher un peu  droite, et les lignes noires (vues par I'ceil droit)
un peu agauche. Lorsque la convergence estforte, les lignes
horizontales elles-mémes révelent la torsion. Cette incli-
naison apparente des lignes n'est pas, comme dans le cas
des images consécutives, un signe que I'ceil correspondant
a tourné dans le méme sens, mais qu’il a tourné en sens
opposé.

b. Répétez I'expérience avec la téte fortement inclinée en
avant (ce qui équivaut 3 élever les yeux) et avec la téte for-
tement penchée en arrire (ce qui équivaut & abaisser les
yeux), en ayantsoin de maintenir le méme degré de conver-
gence. Dans le premier cas I'inclinaison apparente des lignes
augmente, dans le second elle décroit jusqu’a zéro, ou méme
elle change de sens.

Helmholtz, A4, Fr. 609-610 (¥69-470); Le Conte, 177-191; Hering,
A, 496 ss.; Aubert, 4, 658 ss. .

134, Mowvements involontaires des yeux. — Mettez un
petit morceau de papier rouge sur un grand morceau de
papier bleu. Fixez un point sur le bord du papier rouge.
Apres quelques secondes de fixation soutenue, la couleur
pres de laligne de séparation paraitra s’aviver tantdt dans
le rouge, tantot dans le bleu, trahissant ainsi les petits mou-
vements involontaires des yeux. A moins que la téte ne soit
maintenue immobile dans cette expérience, ses propres

mouvements involontaires peuvent compliquer les résul-
tats.

Helmholtz, 4, 539, Fr. 511 (389).
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