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0 zakladnich zakonech psychofysickych.

Napsal

J. Kapras v Brné.

(Pokragovént).

V tomto ponét{ znfm jest ,Webrliv psychofysicky zdkon®
ve $kolnfch nagich knihdch.

Nad a pod hodnotou maximalnou nalezaji se hodnoty
popudové tak Fecené souhlasné, korrespondujici, které jak z ta-

bulky nésledujicf{ vidime, relativné stejné silnj’f dojem (—Z—) majf
za nésledek,
2| 0 |034657|0:36788 | 0:34657

a

al 1 2 2:7183 4

y| 0 |06931 | 1:000 | 1-3863

Tyto souhlasné hodnoty popudové « a =’ snadno najdeme,

znfme-li jen, jak se k sobé majf (%-:n ), nebot, jeliko
' y=klaa y=kla,

n 1

snadno pak vypoiftime, Ze a=n" ' a'=n"  z GehoZ jde n4-
sledujfef tabulka:

n | 1| 2| 38]...
z e 2 3

| KL
w’l e 21 3%

Ze vzorce III. odvozuje Fechner jesté jiné dva. Odeéteme-li

/ /
totiZ ' = Kkl ‘g~ od y=kl! % dostaneme

B b
l"p—,-—b—, e.e.. IVa.

a ptedpoklddime-li, Ze b=2%' t. j. e prahy pro oba druhy
pocitlv jsou si rovny, Vyjde ném -

y—y' =
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y—pt =kl fg,- .. IVD.
Oba tyto vzorce jmenujeme rozdilovymé, nebot zahrnuji
v sobé zdkon Fechneriv, pokud se ho uziti miZe k vyznadenf
difference pocitové z poméru dvou stejnorodjch popudd, p¥i
nichZ hodnota prahovi jest tatdz.

Pro ten ptipad, Ze hodnoty prahové pro dva stejnorodé
popudy byly by pifmo umérny sildm popudovym, t. j., Ze by
b:b' = g: B’ zaménil by se vzorec IVa rovnici:

) y—r' =0,
kterd znamend, 7e rozdilu pocitového nejsme si védomi, ackoli
sfly jednotlivich popudd snad jsou dosti veliké. Ze odtud k neu-
védomélym stavim psychickym, o nichZ svrchu jsme mluvili,
jest snadno piejiti, neni treba dokladati. —

Ty jsou zikladné zdkony psychofysické, jak je Fechner
ve svych spisech a pojedndni stanovil.?)

Jak patrno, vSechny vychézeji ze zakona Webrova, a to
ze vzorce, jaky pron vystavil Fechner; zdvisi tudiz i opravné-
nost a platnost jejich na oprdvnénosti a platnosti jeho.

Fechner sim dobfe si byl védom obmezené platnosti zi-
kona Webrova v jednotlivych triddch pocitovych a pripisoval-li
mu tou dfilezitost ve psychofysice, jakou m4 zikon gravitaéni
ve fysice, neptikliddme vypovédém témto, které ostatné sidm
jen ndhledy a vyhlidkami do budoucnosti jmenuje, proto vihy,
ponévadZ dle dosavadnich zkuSenost{ v tak teCené vniterné
psychofysice, kamZz Fechner neobmezenou platnost zdkona
Webrova deponoval, velmi mélo jasného svétla poznini médme.

Nez poohlednéme se, jak jini badatelé na tyto Fechnerovy
nihledy hledi. v

Rozum{ se, zZe prednimi a pffmymi osocovateli nauky této
nové byli nékteri filosofové staré a zdnovni Skoly ,metafysické®,

wixe

jmenovati, jez Fechner roku 1858 v ,Abh. d. sich. Soc. p. 469% pode jménem:
Ueber ein psychophysisches Gesetz uvefejnil. Roku 1860 vysly jeho ,Ele-
mente der Psychophysik“, v nichz zdkony svrchu jmenované soustavné vy-
pisuje a o pokusech a methodach bdd4ni psychophysického jedna. Koneéné
r.. 1876 vydal na obranu svych nahledd proti éetnym svym védeckym od-
piirctim spis nadepsany ,In Sachen der Psychophysik.“
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jimZ v3e psychofysické badéni principielné po chuti neni; za
to vSak dostalo se védé nasi distojnych péstovatelds v kruzich
fysiologliv a fysikfv.

Prvni, ktery o zikonech téchto soud sviij pronesl, jest
H. Helmholtz") jakoito fysiolog neméné znamenity neZ jako
fysik a mathematik.

Dobfe znaje spodni a vrchni mezi zdkona H. mysli, Ze
zdkon ten (Webriiv) a z ného odvozené zdkony Fechnerovy jsou
prontm stupném ku pravdé vedoucim. Krok dalsf, ktery H., maje
zieni na pocity zrakové, ucinil, zéleZi jen v pfesnéjSim a zevrub-
néj$im vytcéeni téhoz principu Fechnerova.

Pravem zajisté vedle zevngjtho ¢&i objektivniho popudu
(B) upozoriiuje na popud z nitra vychdzejici (8,) ¢i na popud
subjektivny, a vyjadfuje zdkladné zédkony vzorci:

g B
dr——Kﬁ_I_ﬁo, y =KL B+ )+ C

kde stdlou (k) pro stfedni hodnoty popudové (8) za zcela kon-
stantni a se neménfci, pro velké ale hodnoty popudové za
rovoou O povaiuje, a vSeobecné, maje b za velikou veliinu

klade & = I—)—:{—a—ﬁ; kdeZ integr. stdl4 (C) znamen4d maximum sfly

pocitové, které pifslusi k velmi veliké hodnoté popudové.

Hledime-li na hodnotu téchto stdlych, dostaneme konecné
vzorce

adp — a 8+ B,

CFB BFF) = T8 L BFs O
o nichz Helmholtz (1. c. p. 315) mysli, Ze ,teprv takovouto for-
mulf bychom mohli doufati, Ze zjev Gplné vyjddiime.“

Je-li maximum sfly pocitové G = C, a znamend-li ¢ mi-
nimum této sily pro piipad, Ze f = o, zaméni se vzorec posledn{
v prvém piipadé :

__a b+ 6
¢ r= b—ﬁo l ﬂ‘i’ﬂo’

') Ackoli prvni zminku o téchto zékonech H. teprv ve svém vytec-
ném dile ,Handbuch der physiologischen Optik, Leipzig 1857 p. 313—16
¢inf, pfece, jak Fechner (Elemente II. p. 567) pravi, jiZ roku 1860 prednf
myslénky své soukromym listem o nich pronesl, které i F. na jmenovaném
misté se étendfem sdéluje.

dy =
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ve druhém: g——y:-b—:—‘i_ﬂ: [z fb& 1 ii%)]’
a b

z kterjch jde rovnice: G—g:b——Ts l i
- 0

jez tzce souvisi se svrchu naznaCenym vzorem Fechnerovym
IV b.

Ke stejnému, jako Fechner, ale naprosto riznovyznamnému
vzorci prichdzi Bernstein.') On vychézf z domnénky, 7e popud,
pokud prochdzi nervstvem, volné a neseslaben vchézi do ustroje
centralného, kdez prekondvaje odpor a ztriceje ¢im déle tfm
vice na intensité, pocit ma jen potud v zipéti, pokud intensita
jeho véts{ zdstala neZ jest pifslusny préh.

Je-li popud velmi mocny, neroziifuje se jen od bunice
k bunici, nybrz za piifinou irradiace rozsituje se v kruhovych
plochach vice bunic v sobé drZicich a [to tak, Ze od bunice
centralné plochy kruhové ubyvd intensity se vzddlenosti, az
v urcité Sfice sfla dojmova Gplné se ztréci.

Oznacfme-li y intensitu popudovou v jediné bunici na
vrstvé kruhové od stiedu o « vzdilené, jest dojem na kruho-
vém pésu tomto 2wy, Ubytek intensity pro vrstvu d« Sirokou
21rdac’1/. ‘

Ubytek tento jest patrné umérem s intensitou popudovou
a se hmotnosti prvkiv, jimiz popud ten prochézi.

Je-li na jedni¢ce ploSni rozloZeno « bunic, jest hmotnost
pro kruhovy prih S§fiky dae ve vzdédlenosti « od stiedu se na-
lezajici 2maxdex, a svrchu proslovend wméra vyjidif se rov-

pici: 2raxdy =—4mkyxanxdx Cili gﬂ = —2kanxzde,
kde % znamena specificky odpor v bunicich, t. j. dbytek inten-
sity pro jedni¢ku dojmovou v jedni¢ce plodné.

Jmenujeme-li § intensitu, kterou popud na centralnou bu-
nici kruhu irradiaéniho plsobi, b pak intensitu tu na obvodé
kruhovém a uvdZime-li, Ze pro y = g, jest x —=o0 a pro y =¥,
@ =[r, zamén{ se rovnice posledn{ ve

*) Zur Theorie des Fechner’schen Gesetzes der Empfindung: Archiv
Reichert-Dubois 1868-. . .; Untersuchungen iiber den Erregungsvorgang im
Nerven-und Muskelsinne, Heidelberg 1871, p. 166,
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3] 0
/g‘z:—2xan facdac
Y
b r
¢ili lg—g—:uar’l .

PiSeme-li ar?m = n, jimZz polet bunic v kruhu irradia¢nim
oznaCujeme, dostaneme jakozito vysledek celkovy

n :Kl—g—

vzorec, kterj shoduje se sice podobou se znimym vzorcem
Fechnerovym, ale vyznamem od ného zcela se lisf, nebof sta-
novi se jim, jak zdvisi sila popudovd, kterd jest prosté imérna
se silou pocitovou, na mnoZstvi bunic tstroje centralného. Cim
siln&j§{ zajisté popud, tfm hloub vnikd do bunic téch a tim
ffeji je zasdhne, tim téZ intensivnéj$i dojem a tudfZ i pocit
mé v zipéti.

Proti tomuto ponéti poméru psychofysického miZe se na-
mitati mimo jiné, Ze jest naprosto hypothetické a jako hypo-
thesa Ze neni dostateéné odiivodnéna. Pouhou hypothesou zajisté
jest domnéni, 7e intensita pocitu zdvisi na mnoZstvi dojatfch
bunic, neodiivodnéno pak jest, Ze bunice ustroje centralného
kladou odpor popudu, kdezto bunice nervstva ¢idlového popud
naprosto volné propou§téji. V pravdé nelze ndm nic uréitého
ffci o bunicich nervstva sensitivného ani periferického ani cen-
tralného. I kdyZ piipustime, Ze intensita pocitovd zavis{ na
mnozstvi bunic ¢i na tom, jak hluboko popud do mozku vnikl,
uplné zanedbdnf casu, v némzZ v jednotlivfch p¥ipadech popud
do téze hloubky vnikl, ¢ili uiplné zanedban{ rychlosti popudo-
vého rozsifovin{ za nedostatek povaZujeme.

Mimo to domnéni Bernsteinovo, Ze pocit poviechné jest
prekondvén{ Zivé sily popudem v bunicich vzbuzené, a Ze ¢im
vice v nékteré bunici se této sfly potladf, tfm vétsi z nf p¥i-
ristek pro sflu pocitovou vychdzi, odporuje nshledu, Ze sfla
pocitovd zavisf na mnoZstvi bunic; nebot dle tohoto dommnénf
byl by ten pocit nejsilnéjsim, kterj by z potlaeni stejné moc-
ného popudu v nejmensim mnoZstvi bunic povstal.
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YV celku nelze Bernsteinovu ndhledu upirati genialnosti,
pravdé podobnéjsim vSak neZ ndhled Fechnertv asi neni.

YV poslednfm case Ward!') tento ndhled B. ponékud modi-
fikoval, pfijav na pf. mimo jiné pouze irradiacni ¢aru na misté
irradiaénfho kruhu.

Na zcela jiném stanovisku stoji Plateau,?) badatel psycho-
fysicky od let HOtych, ackoli tiskem své vyskumy teprv r. 1872
vydal. On vykldd4 stdlost pocitovou pfi zméné intensit popu-
dovjch ze stdlosti pomérd pocitovych, a na zikladé tohoto a
priori stanoveného pravidla piechdzf k fundamentalnimu zékonu
psychofysickému takto:

Vseobecné mizZeme psiti y =f (8), kdeZ tkon (f) jest
tak volen, Ze pro f —o jest i y =o.

Roste-1i g fadou geometrickou, roste ji i 7; a jmenujeme-li
b a g politecné Cleny téchto fad, v a s jejich exponenty, jest
B=0bv y=gs*7 a klademe-li s = ve, kde stild («) daleko
men3{ jedniCky byti miZe, dostaneme p =g (vo)=—* ¢ili y =
g(v"—?)«; a srovndme-li tuto rovnici s rovnicf g =b v»—7 kladouce

‘Bq& = k, dostaneme zdkladny vzorec psychofysicky:
Y = xfe.

Povézime-li, Ze Plateau odvodil vzorec svij na zdkladé
pokusii o tak feCeném stFednim hnédw, které sdm mé za hypo-
thesu- a kterého, jak Aubert®) dovodil, nikdy nelze zevrubné
uréiti, a povdZifme-li, Ze pti v3ech pokusech téchto kladl sflu
pocitu ¢erného — o, a Ze prah popudovy mél za prih pocitovy,
nemiZeme vzorci jeho dati pfednost pred Fechnerovym.

Ostatné Plateau, nemoha pokusi pifsludnych konati, na
zékladé vytetnych pokusd Delboeufovych, které tento na vyzvani
Pl. dle zvli3tni jeho déimyslné methody konal, upustil od svého
piivodnfho vzorce, doklddaje (dle Fechnera): Quant & ma for-
mule par cela seul, quelle differe de celle de M. Delboeuf, il
est évident qu’elle est inexacte.

1) Mind 1876 VI. 460.
%) Pogg. Annal. 1873 Bd. 150. p. 465,
®) Aubert (Physiologie der Netzhaut p. 61), hnéd = teint.
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Dle ndhledu Delboeufova ') plsobi popud zevhdjsi — v jeho
piipadé teplovy zdroj -— svou silou (p‘) na ¢éstice nervové tak
dlouho, az sila jeho klesne na sflu (p), pti niZz pocit = o, coz,
jak patrno, jest price (7) takovd, jakou vykondvd pist ve vdlci
plynem naplnéném, stlaéf-li se tento plyn z objemu v a tlaku
p na objem o’ a tlak p‘ pti téZe temperatufe.

Tuto prici snadno uréime, a ponévadZz sila pocitovd jest
s ni pfimo a prosté Gmérna, uréfme téz silu tuto, znidme-li jen

pap.
f dv .. ,
Ze zndmého vzorce dT'—=—c¢ = kde ¢ znamena vniterny

dojem nervovy pro p‘=o, dostaneme integrujice v pifslusnych

mezich,

v du v
— =cl —

T——c .
v v

v

, Z CehoZ, befeme-li ohled na tvméru

v:v' =p:p’ dostaneme 7T = c_l~p— a z toho y = o P 3 , kte-

ryzto vyraz, klademe-li 8 a b za p‘ a p, zaméni se ve znimy
vzorec Fechneriv. _

Ackoli D. se stanoviska mathematického proti Fechnerovu
odvozeni ndmitky ¢ini, dovozuje mimo jiné, Ze splisob ten vede
ke spornym nédsledkim a 7e quantitativné ponét{ pocitu dle
Fechnera neni sprivno, kteréZ domnéni, jak F. mysli, asi z ne-
jasného porozuménf F. prahu popudového prysti, nelze upfiti,
7e D. svymi vyteénymi studiemi?) psychofysice Fechnerové velmi
prospél, ¢ehoZ mu F. sdm vdééné vzpomini. _

Mezi nejrozhodnéjsi odpérce Fechnerova zdkona patif bez
odporu P. Langer.®) Obraceje se nejprve proti odvozenf F.
vzorku dle methody jen znatelnjch rozdili popudovych ze zi-
kona Webrova, dovozuje ze slov F. (Elem. I. 134) ,ein Unter-
schied zweier Reize, auch fassbar als positiver oder negativer
Zuwachs . . .“, Ze F. mylné rozdil pocitovy mé za pocit, coZ
pry nikterak z W. zdkona beze zvlastnfch domnének vysvétliti

') Etude psychophysique, Bruxelles 1873; Théorie génerale de la
sensibilité Bruxelles 1876.

%) La loi psychophysique, Hering contre Fechner: Revue, par Ribot,
Paris 1877 p. 225 .

%) Die Grundlagen der Pgychophysik, Jena 1876. 4, 58, 64 ...
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nelze. Z pokusi F. jde nade vSi pochybnost, Ze F. prirovniva,
k sobé dvé ptedstavy, tedy dva stavy paméti, které postradajice
pifzvuku, jenZ s intensitou tzce souvisf, co do quantitativné
strinky mané zaménény byly.

Sfly pocitové y a 0 kolisaji, jakmile pocity ptedstavami
se staly, v mezich y, —y, a 0, —d,, kteréZto mezery se i ¢4-
stetné kryti mohou, tak Ze pak predstavy zdaji se byti sobé
rovnymi, ackoli pocity sobé rovny nebyly.

Mimo to F. prosté dovozuje, Ze pocit zlstivd stejnym,
je-li relativnf rozdil popudovy stejny, nehledi viak na to, Ze
rlizné okolnosti, spoéfvajic{ ve vniterné zméné ustrojové, kterd
i pti nejmensim popudu se déje, plisobi v intensitu pocitovou.

(Dokonéent.)

Ulohy.

Refenf mathematické tilohy 20.
Zaslal Vesely, kand. prof. ve Vidni.
PovaZujeme-li prozatim =z, y, z za stilé, budou velitiny
m, n, p kofeny rovnice stupné tfetftho podle ¢, totiZ
x y z —
¢——a+w—-b + p—c =0,
aneb odstranime-li jmenovatele,
(p—a)(p—b)(p—c)—x(p—b)(p—c)—y (¢ —a) (p—0)
—z(p —a)(p—b)=0;
pro @, =m, @, = n, @, = p jest patrné
—(@—m)(@—n)(9—p)=2(9—b)(9— ) +y (9 —a)
(9—0o)+2(p—a) (9—b)— (p—a) (p—b) (p —¢),
takZe, dosadfme-li za ¢ postupné a, b, ¢, bude
(@—mn)(a—p)
(@a—b6)(@a—¢c)’

2= —(a—m)

— —) o—n) b —p)
(c—n) (c—p)

=l m =
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