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L
Wstep.

Mozna wyr6zni¢ dwa podstawowe typy zmian zachodzacych
periodycznie w obrazach rzeczywistych. Pierwsza grupa obejmuje
wszystkie zjawiska czasowego pojawiania si¢ i znikania cze$ci
obrazu. Zjawiska te sa stosunkowo mato skomplikowane i byly juz
przedmiotem wielu badan eksperymentalnych i teoretycznych. Ich
wyjasnienie lezy w czasowych zmianach dtugo$ci promienia zagigcia
w soczewce oka’. Zmiany te zostaly po raz pierwszy zaobserwowane
przez Pana W. Heinricha®.

'L. Chwistek, Sur les variations périodiques du contenu des images
vues un contour donné, w: ,,Bulletin International de I’Académie des Scien-
ces de Cracovie. Classe des Scieces Mathémaiques et Naturrelles”, nr 3,
mars, 1909, s. 394-413 (przyp. red).

2 Zjawisko zmiany dtugosci promienia zagigcia w soczewce oka zwigzane
jest z akomodacja (fac. accommodatio — przystosowanie) — czyli, zdolno$cia
soczewki oka do zmiany promienia swojej krzywizny (a przez to i ognisko-
wej) w zaleznosci od tego, czy patrzymy na obiekty dalej czy blizej potozone.
Dzigki takiemu przystosowaniu oka mozemy widzie¢ wyraznie przedmioty
znajdujace si¢ blisko (wowczas ksztalt soczewki ulega uwypukleniu) i dale-
ko ( gdy soczewka ulega sptaszczeniu). Zmiang ksztattu soczewki warunkuje
napigcie lub rozluznienie cz¢sci wiokien migsnia rzgskowego (przyp red.).

* W. Heinrich, Zur Erklarung der Intensititschwankungen eben
merklicher optischer u. Akustischer Eindriicke (O wahaniach w natezniu
minimalnych optycznych i akustycznych wrazen — przyp. red.). Bulletin de
I’Acad. des Sciences de Cracovie, November, 1898. Pp. 18.
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Druga grupa obejmuje obrazy powracajace. Trzeba tu jednak
wyr6zni¢ kilka podgrup:

1. Obrazy perspektywiczne. Grupa ta obejmuje zjawisko perio-
dycznych zmian lokalizacji w przestrzeni czegsci jakiego$ obrazu lub
modelu. Godne uwagi spostrzezenia dotyczace tych zjawisk znaj-
dziemy w monografii Pana Wallece’a Wallina®. Autor rozwaza je
z dwéch réznych punktow widzenia:

a) W pierwszym typie zjawisk kontur obrazu pozostaje nienaruszo-
ny, natomiast jego cze¢sci wewngtrzne przemieszczajg si¢ prostopadle
do catego zarysu, ktory staje si¢ jednoczesnie symetrycznym planem
tego przemieszczenia (zmiany te mozemy zaobserwowac w przypad-
ku wklestosci, wcie¢, wypuktosci 1 wystepow, ale réwniez plasko-
rzezb i innych figur).

b) Drugi typ obejmuje to, co mozna nazwaé zjawiskami catkowitego
lub czeSciowego powrotu danego obrazu (wystepuja one w przypadku
modeli i rysunkow perspektywicznych figur geometrycznych). Pani
A. Wyczotkowska wykazata, za pomocg miar oftalmometrycznych?

rys 1.

[] |

L ||

4 J. E. Wallance Wallin: Optical Illusions of Reversible Perspective
(Ztudzenia optyczne odwracalnej perspektywy — przyp. red.) Pricenton N. J.
1905.

> Miary oftalmometryczne (gr. Ophtalomos — oko;, metreo — mierzg)
uzyskuje si¢ w wyniku wymierzania krzywizn powierzchni optycznych oka
na podstawie odbitych od nich obrazéw. Pomiary takie dokonywane sa za
pomocg oftalmometru (przyp. red.).
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zagigcia promienia w soczewce oka, rownoczesno$¢ subiektywnych
zmian zachodzacych w rysunkach geometrycznych i zmian opisanych
przez Pana Heinricha®. Niezaleznie od tych badan, miatlem okazje¢
potwierdzi¢ samemu t¢ rownoczesnos¢, wykonujac, wedhug wskazan
Pana prof. Heinricha, pewne do$wiadczenia.

2. Druga podgrupa obejmuje zjawiska zgrupowania i subiektyw-
nego podkreslania rozmaitych czesci danego obrazu. Pan Schumann
opisat wiele godnych uwagi zjawisk mieszczacych si¢ w tej katego-
rii’. Oto jedno z najcickawszych: zajmijmy si¢ kwadratem, ktorego
plaszczyzna, za pomoca prostych rownolegtych do jego bokdéw, zo-
stata podzielona na wiele matych kwadracikow. Mozemy subiektyw-
nie grupowac czes¢ linii prostych tej figury na rézne sposoby, migdzy
innymi tak, ze stworzg one zupetnie nowg figure. Przykladem jedne;j
z takich figur jest rys. 1. Pan Schumann zauwaza, ze pojawienie si¢
tej figury nie moze zaleze¢ od akomodacji oka®, ale wygtasza te opinig¢
bez poparcia jej dowodami.

3. Trzecia podgrupa jest przedmiotem niniejszego artykutu.

II.
Opis zjawiska.

Przygladajac si¢ uwaznie rysunkom I, VI i VII, zauwazymy bez
trudu, ze ich kontury sg identyczne.

¢ A. Wyczotkowska: Illusions of Reversible Perspective (Zudzenia
odwracalnej perspektywy — przyp. red.). Psych. Review. 13 (4) 1906.

” M. Schumann : Beitrige zur Analyse dre Gesichtswahrnehmungen
(Prace o analizie postrzegania — przyp. red). Zeitschr. f. Psych. u. Physiol.
der Sinnesorgane 23, 24.

8 L.
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Nr L. Nr VI
rys. 2. rys. 3.

Rysunki VI i VII, dzigki kilku dodanym liniom, staly si¢ rysunkami
schematycznymi przedstawiajacymi czarnoksieznika i orta. Wezmy
teraz pod uwage rysunek I i zastanowmy si¢, czy przedstawia on
kontur czarnoksi¢znika czy tez orta. Odpowiedzi beda rézne. Na
rysunku mozna rownie dobrze zobaczy¢ czarnoksieznika, jak i orla,
ale nie mozna nie zobaczy¢ ani jednego, ani drugiego. Przypusémy,
ze obecnie rysunek | przedstawia kontur czarnoksieznika. Jezeli
przedhuzymy troche czas obserwacji, zauwazymy, ze czarnoksi¢znik
znika, ustepujac miejsce orlu. Po pewnym czasie to orzet zniknie
1 znow zobaczymy czarnoksi¢znika, itd. To wlasnie jest zjawisko
periodycznych zmian tresci widzianego obrazu. Zmiany te sg rownie
wyrazne i niezalezne od woli osoby patrzacej jak wszystkie inne
zmiany, o ktorych byta mowa wyzej (§1.).
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VWA

Nr VII rys. 5.
rys. 4.

Bardzo tatwo mozemy tworzy¢ rysunki analogiczne do tych wyzej
omoéwionych. Jednym z najciekawszych przykladow jest rysunek
5 zaproponowany przez Pana Niesiotowskiego. Mozemy na nim
zobaczy¢ kobiete lub wazon.

Przedmiotem moich doswiadczen stat si¢ szereg rysunkow [ — VI.

111.
Doswiadczenia.

Postanowitem najpierw zmierzy¢ czas zmian zaobserwowanych
w przypadku rysunkéw majacych taki sam kontur jak rysunek I.
Rysunki te zostaty utozone w szereg 1 — VI tak, ze kazdy kolejny
rysunek zawieral wszystkie linie rysunku go poprzedzajacego i jedna
nowg lini¢. W ten sposob rysunek VI rowniez zawieral wszystkie
linie, ktore znajdowaly si¢ na poprzedzajacych go rysunkach.
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Wszystkie informacje byly zapisywane na kimografie’ za pomocg
igly wprowadzanej w ruch przez prad. Na tej samej linii pionowej
znajdowala si¢ inna igta potgczona z chronometrem Jacqueta, ktora
rejestrowata kazda pigtg cze$¢ sekundy. Podczas calego czasu widzenia
obrazu czarnoksi¢znika (lub orta), osoba patrzagca naciskata przycisk
kontaktu, powodujac przeptyw pradu. Zréznicowatem trzykrotnie
warunki, w ktorych wykonywano doswiadczenia. Pierwsza grupa
doswiadczen obejmowala to, co nazwiemy obserwacja wolng

-~
=

Nr Il NR I

rys. 8 rys. 9.

(gtowa jest nieruchoma, ruchy oczu nie sa wykluczone, usposobienie
psychiczne jest raczej niedbate).

? Kimograf (gr. kyma — fala ; grapho — pisz¢) jest przyzadem uzywanym
w dos$wiadczeniach fizjologicznych i diagnostyce klinicznej do graficznego
przedstawiania czynnosci narzadéw lub innych zjawisk. Na przesuwajacej
si¢ ze statg predkos$cia tasmie pisaki kresla odpowiednie krzywe (przyp. red).
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A

Nr IV NrV
rys. 8 rys. 9.

W drugiej — prositem osobe obserwujaca, aby sprobowata widzie¢
orfa, tak dtugo jak to tylko mozliwe — mozna to nazwaé obserwacja
wymuszong. W trzeciej grupie doswiadczen osoba patrzaca skupiata
wzrok na szczycie rysunku (punkt, w ktorym widzimy dzidb orla).
Do badan wykorzystalem dwie osoby Panne Louise Bohusz-Sie-
strzencewicz (dalej krotko: L.B.S.) i siebie samego (dalej krotko:
Ch.). W pierwszej grupie doswiadczen obserwacja byta jednooczna,
odlegtos¢ oka od rysunku wynosita 125cm, w drugim przypadku ob-
serwacja byla juz obuoczna, a odleglos¢ od rysunku wynosita 60 cm'®.

Iv.
Wyniki.

Sredni czas widzenia obrazu czarnoksigznika i orta w moich
doswiadczeniach do$¢ znacznie si¢ rozni. Ale jednak, abstrahujac
od kilku wyjatkowych przypadkéw, mozna dojs¢ do pewnych
regularnosci.

19 Pragne tu szczerze podzigkowac Pannie Bohusz-Siestrzencewicz, ktora
podczas catego trwania badan wykazywata naprawd¢ ogromna wytrwatosc.
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Dla kazdego do$§wiadczenia wyliczono $redni czas widzenia ob-
razu (M), tak jak czas maksymalny (Maks.) i minimalny (Min.).
Wyliczono réwniez to, co nazywamy srednim bledem (E). W tabeli
znajdziemy takze liczbe zarejestrowanych przypadkow (N) i liczbe
doswiadczen, ktorych wyniki tu streszczono (N eksp.). Na seri¢ do-
swiadczen przeprowadzonych z ta samg osobg patrzaca przypadaja
trzy tabele. W pierwszej streszczono wyniki otrzymane przez zareje-
strowanie dlugo$ci trwania obrazu czarnoksi¢znika, w drugiej — orla.
Trzecia tabela podaje $rednie wartosci $rednich czasow i $rednich ble-
dow wszystkich doswiadczen oraz liczbe catkowita zapisanych przy-
padkoéw i czas catkowity widzenia obrazu (P. t.). Czas trwania obrazu
jest podany w sekundach.

Seria I. Obserwacja wolna.

Zajmijmy si¢ wynikami pierwszej serii naszych do$wiadczen
streszczonych w tabelach [ — VI.

a) Czas trwania obrazu czarnoksieznika. Jesli porownamy
srednie czasy widzenia obrazu czarnoksieznika otrzymane dla roz-
nych rysunkdéw z naszego szeregu, mozemy wyciagna¢ wniosek, ze
jesli przechodzimy z rysunku wyjsciowego do kolejnych rysunkow
W tym samym szeregu, to obserwujemy og6lne wydtuzenie si¢ czasu
widzenia obrazu czarnoksieznika.

L.B.S. I. Obserwacja wolna.
Zanotowano czasy trwania obrazu czarnoksieznika.

N 1ys. Czarnoksi¢znik Orzet

M | Maks. | Min. E | N M | Maks. | Min. E N
Nr . 2251 574 | 0,54 |047|59] 2,28 | 426 | 1,21 | 0,3 |55
Nrll. | 2,55| 4,47 | 0,09 | 0,47 |46 | 2,13 | 4,58 | 0,6 0,37 | 41
NrlIil. | 2,19 | 3,61 14 1039(33|23 4,04 | 0,2 0,52 |29
NrlV. | 4,46 | 8,26 | 0,05 0,94 |29| 147 | 2,48 | 0,08 | 0,25 | 26
NrV. |3,38| 10,2 | 0,16 | 1,12 29| 1,19 | 2,56 | 0,1 0,3 |29
NrVI | 491 | 9,44 | 1,4 1,66 {20 1,4 2,56 | 0,7 0,3 |22

O N N NV Y Nreksp_
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L.B.S. II. Obserwacja wolna.
Zanotowano czasy trwania obrazu ortla.
N rys. Czarnoksig¢znik Orzet §
M |Maks [Min. | E |N| M | Maks. |Min.| E | N | ~
Nrl 2,03 | 3,34 | 1,14 | 0,34 |52} 1,79 | 3,14 1,04 10,35 |56 | 4
Nr 1L 2,37 427 | 1,08 10,45|59] 1,84 3,37 |[0,75]035|65| 6
Nrlll. | 2,25 ] 488 |1 0,46 |43 1,73 | 2,8 0,06 10,36 |48 | 5
NrlV. 13,82] 9,19 | 1,12 | 1,13 |40 | 1,04 | 1,91 | 0,34 | 0,18 |44 5
Nr V. 398 | 11,58 | 0,62 | 0,88 | 30| 1,12| 2,57 0,09 1035|145 5
NrVL | 4,01 | 1491 | 1,05 | 1,14 | 46 | 1,24 | 2,09 | 0,54 [0,22 (51| 6
L.B.S. III. Obserwacja wolna.
Srednie wartos$ci srednich czaséw i $rednich btedow
dla wszystkich eksperymentow.
N rys. Czarnoksig¢znik Orzet Pt
M E N M E N
Nrl  [2,13]041 111|207 [032]100] 4,2
Nril. | 244|046 |105| 1,97 | 0,36 | 106 | 3,41
Nrlll. | 2,22 0,43 | 76 | 1,99 [ 043 | 77 | 4,21
NrlV. | 4,11 ]1,04| 69 | 1,23 [ 0,21 | 70 | 5,34
Nr V. 3821099 67 | 1,3 033 | 74 | 5,21
NrVL | 438|135 66 | 1,31 | 0,25 | 73 | 5,69
Ch. IV. Obserwacja wolna.
Zanotowano czasy trwania obrazu czarnoksi¢znika.
Czarnoksieznik Orzet g
V4 Z Z
Nr rys. & f:
M [Maks. [Min.| E [N| M [Maks. [Min.| E [N |“
Nr L. 1,23 | 2,66 | 0,17 | 0,22 | 35| 2,07 | 4,77 1,16 | 04 |33] 3
Nr 1L 1,38 | 3,24 | 0,08 | 0,24 |45 1,8 2,67 0,07 | 0,53 (44 3
Nrlll. | 1,78 | 3,99 | 1,07 | 0,37 |41} 1,93 | 3,26 | 0,89 | 0,29 |39 3
NrlV. | 1,98 | 554 | 0,92 |044|41) 1,71 | 2,93 0,96 | 0,19 |40| 3
Nr V. 1,59 | 3,26 | 0,74 | 0,29 |44 2,1 3,6 1,15 039 |43] 3
NrVL |2,08| 3,96 | 0,17 | 0,38 |34} 2,19 | 3,51 0,07 | 0,37 |35] 3

289



Leon Chwistek

Ch. V. Obserwacja wolna.
Zanotowano czasy trwania obrazu orta
Czarnoksieznik Orzet &
Nr rys. 5
Z
M | Maks. [Min.| E | N| M | Maks. |Min.| E | N
Nr L. 2,19 3,52 | 1,58 10,26 129|128 1,74 | 0,6 |0,18 31| 3
Nr II. 1,83 | 3,7 |0,63|032|38|1,45| 3,98 | 0,21 047 (41| 3
Nrlll. | 1,65 2,53 | 1,12 [ 0,16 40| 1,42 | 3,16 | 0,56 | 0,22 | 41| 3
NrIV. | 2,16 3,92 | 1,21 ] 0,3 [40|1,25| 2,59 | 0,54 | 0,19 |43 3
Nr V. 2,59 | 6,21 1,12 10,72 133 | 1,86 | 3,35 | 0,56 | 0,47 34| 3
NrVL | 2,77 | 6,82 L5 (0,54 (321,81 | 3,15 {092 ]037|70| 3
Ch. VI. Obserwacja wolna.

Srednie warto$ci $rednich czasow i §rednich bledow
dla wszystkich eksperymentéw

N 1ys. Czarnoksigznik Orzet Pt
M E |N| M E | N

Nr L 1,71 { 0,24 | 84 | 1,67 | 0,28 | 64| 3,38
Nr II. 1,61 [ 0,28 [ 83| 1,63 | 0,5 |85 3,24
NrlIl. | 1,72 | 0,27 | 81 | 1,67 | 0,26 | 80| 3,39
NrlIV. |2,07]037 |81 1,48 | 0,19 | 83| 3,55
Nr V. 2,09 10,50 | 77| 1,98 | 0,43 | 77| 4,07
NrVL |243]0,46 |66 | 2 0,37 | 70 | 4,43

Inaczej mowiac, jesli do ktoregos rysunku dodamy kilka elementéw
wzigtych z rysunku VI, to $redni czas widzenia obrazu czarnoksi¢zni-
ka wydtuzy si¢. Wyniki ukazujace t¢ regule zostaty otrzymane gtdwnie
przy badaniu Ch. Widzimy, ze z wyjatkiem jednego szczegdlnego
przypadku ($redni czas widzenia obrazu na rysunku I jest nieco za
dtugi), wszystkie czasy odpowiadaja powyzszej regule. Wyniki
otrzymane przy badaniu L. B. S. obejmuja dwa wyjatkowe przypadki

($rednie czasy widzenia obrazu na rysunkach 111 IV sa zbyt dtugie).
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b)Czas trwania obrazu orta.Jesli przechodzimy z wyjsciowego
rysunku do kolejnego rysunku szeregu I — VI, $redni czas widzenia
obrazu orta ogdlnie wydtuza si¢. Jednak w przypadku Ch. $redni czas
widzenia obrazu na rysunku I jest zbyt dtugi, a na IV — zbyt krotki.
Jesli chodzi o L. B. S. czas widzenia obrazu na rysunku [ jest wcigz
zbyt dtugi, 1 co wigcej czasy widzenia obrazu na rysunkach IV, V, VI
sa krotsze niz na rysunkach II i III.

c) Czas catkowity. Sredni czas catkowity widzenia obrazu
(czarnoksi¢znik + orzet) wydtuza si¢ wraz ze zwigkszonym numerem
rysunku. Tymczasem warto$ci dla rysunkow [ i IV sa zbyt duze.

Seria II. Obserwacja wymuszona
(zob. tab. VII — XII)

a) Czas trwania obrazu czarnoksi¢znika. W tej serii badan
zauwazamy dodatkowe wydluzenie si¢ $redniego czasu widzenia
obrazu czarnoksi¢znika. Jest ono réwnoczesnie ze zwigkszeniem
numeru rysunku w szeregu I — VI. Jednak w przypadku L. B. S. czas
widzenia obrazu na rysunku I, a w przypadku Ch. — na rysunku IV jest
zbyt dtugi.

b) Czas trwania obrazu orta. Sredni czas widzenia obrazu
orta ogdlnie skraca sig, jezeli w szeregu I — VI wezmiemy rysunek
0 numerze wyzszym niz rysunek wyjsciowy. Jednak w przypadku
Ch. czas widzenia obrazu na rysunku IV jest zbyt krotki.

¢) Czas caltkowity. Czas calkowity widzenia obrazu skraca si¢
zasadniczo jesli przechodzimy z numeru wyjsciowego do kolejnego.
Jednak w przypadku L. B. S. czas widzenia obrazu na rysunku IV
jest taki sam jak na III, a czas widzenia obrazu na rysunku V jest zbyt
krotki.

Streszczenie

Zauwazmy najpierw, ze wyniki z dwéch pierwszych serii ba-
dan sg w wielu miejscach analogiczne, podczas gdy te z trzeciej
serii, jak to zaraz zobaczymy, sg zupehie rdzne.
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L.B.S. VII. Obserwacja wymuszona.
Zanotowano czasy trwania obrazu czarnoksi¢znika
Nr1ys. Czarnoksi¢znik Orzet %‘
M | Maks. [Min. | E | N| M |Maks.|Min.| E |N “
Nrl. 1,162,106 07 [039[30] 5651027297 1,52[29] 4
Nr II. 0,88 | 1,48 0,59 [ 0,16 28| 549 | 12,3 | 2,31 | 1,91 [25| 4
NrlIIl. | 0,89 | 2,35 0,08 [ 0,22 31| 436 | 11,03 | 2,17 | 1,22 |29 | 4
NrlV. | 2,16 [ 4,18 1,01 | 0,57 |28 | 4,18 | 6,52 | 1,73 | 1,11 |27 | 4
Nr V. 1,85 | 3,7 0,72 (0,43 (34| 2,44 | 2,74 | 0,73 | 0,63 |33 | 4
Nr VL. | 2,03 | 3,95 1,18 10,47 | 35| 2,27 | 4,12 | 1,07 | 0,47 {30 | 4
L.B.S. VIII. Obserwacja wymuszona.
Zanotowano czasy trwania obrazu orta
N rys. Czarnoksig¢znik Orzet ?)‘
Z
M |Maks. |Min.| E [N| M | Maks. |Min.| E | N
Nr L. 1,48 | 2,34 | 0,83 10,33 |23 |6,04 13,15 | 2,12 | 1,58 |21] 4
Nr II. 1,05 1,74 | 0,78 | 0,12 | 25 | 5,13 { 10,03 | 0,74 | 1,69 | 24| 4
Nrlll. | 1,4 | 3,08 | 0,71 [025|18]4,98 10,12 | 2,1 2 |20 4
Nr IV. 1,6 | 2,38 | 0,93 10,28 |27 3,68 |14,89 | 1,36 [ 0,82 |24 | 4
Nr V. 1,92 | 3,02 |1 0,39 [ 28] 3,41 | 6,6 0,76 | 0,61 | 29| 4
NrVL |2,75| 596 | 1,18 | 0,54 | 223,46 10,21 | 0,52 | 0,74 | 25| 4
L.B.S. IX. Obserwacja wymuszona.
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Srednie warto$ci $rednich czasow i $rednich bledow
dla wszystkich eksperymentéw

N rys. Czarnoksieznik Orzet Pt
M E |[N| M E | N
Nr L. 1,321 0,33 | 53| 5,84 | 1,58 | 50| 7,16
Nr 1. 0,97 | 0,14 | 53 | 5,31 | 1,8 [49] 6,28
Nrlll. | 1,14 | 0,23 | 49| 4,67 | 1,61 |49 | 5,81
NrlIv. | 1,88 | 0,41 | 55] 3,93 | 0,96 |51 | 5,81
Nr V. 1,89 1 0,41 | 62| 2,93 | 0,62 | 62| 4,82
NrVIL | 232 05 [57] 2,86 | 0,61 | 55] 5,18
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Ch. X. Obserwacja wymuszona.
Zanotowano czasy trwania obrazu czarnoksi¢znika.
N rys. Czarnoksieznik Orzet 'g
M | Maks. |[Min.| E |N| M | Maks. |Min.| E | N “
Nrl. 0,89 |2 0,38 10,33 | 17 | 6,51 [9,92 3 1,52 18| 3
Nril. | 1,44 (3,02 047 0,62 | 20567 [12,19 [2,41 | 1,21]18] 3
Nrlll. | 1,97 | 3,12 0,5 (0,5 |20)5,21 |9,09 233 | 1,31 120 3
NrlV. | 3,16 | 6,54 1,21 | 1,03 | 24 | 3,49 | 5,66 1,5 0,73 123 3
Nr V. 3,11 | 6,58 1,19 | 1,09 | 174,26 |64 2,57 10,7320 3
Nr VL |299 (5,32 0,86 10,79 |21 3,9 |[594 2,28 10,776 123 | 3
Ch. XI. Obserwacja wymuszona.
Zanotowano czasy trwania obrazu orla.
Czarnoksieznik Orzet &
Nr rys. =
Z
M |Maks.|Min. | E | N| M |Maks.|Min. | E N
Nrl. 2211402 059 041] 18] 5821029 25 [ 1,59] 18] 3
Nr 1L 2,3 13,83 1,371 03720 54 |9,69 | 1,58 1,11 | 17| 3
Nrlll. | 2,83 |3,59 1,951 021 18| 4,7 | 698 | 2,41 | 0,76 | 17| 3
NrlV. | 4,72110,83 | 2,59 | 0,77 20| 3,23 | 6,68 | 1,2 | 0,74 | 19| 3
Nr V. 3,05 | 6,11 1,21 1 096 22| 3,96 | 5,78 | 2,14 0,9 | 20| 3
NrVL | 428826 | 19412 |21]3,16]805 |09 |13 |21 3
Ch. XII. Obserwacja wymuszona.

Srednie warto$ci $rednich czasow i $rednich bledow
dla wszystkich eksperymentéw

N Czarnoksigznik Orzet Pt
M E IN| M E | N

Nr L 1,55 10,37 [ 35]6,16 | 1,55 |36 7,71
Nr IIL 1,87 | 0,49 | 40 | 5,54 | 1,16 | 35| 7,41
Nrlll. | 2,4 | 0,36 | 38| 4,96 | 1,03 | 37| 7,36
NrlV. 1394109 |443360,73 42|73

Nr V. 3,08 1098 |39 4,11 0,81 [40] 7,19
NrVI. |3,63|097 |42 3,53|1,03 (44 7,16
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Dwie pierwsze serie badan pozwalaja nam na nastgpujace
spostrzezenia:

1. Ogolne zasady dotyczace stosunkéw miedzy réznymi czasami
srednimi w tej samej tabeli sg identyczne dla obrazu czarnoksigznika
i doktadnie przeciwne dla obrazu ortla.

2. Z najwigkszg liczba wyjatkow mamy do czynienia w przypadku
rysunkow I i IV. Jes$li chodzi o obserwacj¢ wymuszona, to czasy
widzenia na nich obrazu sg czgsto za dtugie (rysunek I) lub za krotkie
(rysunek 1V). Dodajmy, ze najwigksza roznica czasoéw, ktore odnosza
sie do dwdch sasiednich rysunkow to rdznica migdzy czasem widzenia
obrazu czarnoksi¢znika na rysunku IV i na rysunku III.

Przechodzac z obserwacji wolnej na obserwacje wymuszong, za-
uwazamy u Ch. wydtuzenie si¢ czasu widzenia obrazu czarnoksiezni-
ka. Srednia wszystkich czaséw $rednich dla wszystkich rysunkow to:

L. B. S. obserwacja wolna 3.18; obserwacja wymuszona 1.59;
Ch. obserwacja wolna 1.93; obserwacja wymuszona 2.74.

Te same $rednie dla obrazu orta to:

L. B. S. obserwacja wolna 1.64; obserwacja wymuszona 4.25;
Ch. obserwacja wolna 1.73, obserwacja wymuszona 4.61.

Zatem, jesli przechodzimy z obserwacji wolnej na obserwacje
wymuszong, zauwazamy u dwoch oséb wydhuzenie si¢ czasu widzenia
obrazu orta.

Seria III.

Jesli skupimy wzrok na szczycie rysunkow, otrzymamy

nieoczekiwane wyniki.
(zob. tab. XIII — XVIII)

a) Czas trwania obrazu czarnoksie¢znika. W przypadku
L. B. S. $rednie czasy widzenia obrazu czarnoksieznika odnoszace si¢
do rysunkow I, II, IV 1 VI sukcesywnie si¢ wydluzaja, a w przypadku
rysunkow 11, IIT i V — skracaja. To co zauwazamy w przypadku Ch.
moze wydac¢ si¢ nieprawdopodobne: kiedy przechodzimy z rysunku
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wyjsciowego do rysunku o wyzszym numerze, czasy widzenia obrazu
ulegaja skroceniu, z jednym wyjatkiem (czas widzenia obrazu na ry-
sunku II jest dluzszy niz w przypadku rysunku I).

b) Czas trwania obrazu orta. W przypadku L. S. B. $rednie
czasy widzenia obrazu orla ulegaja skroceniu od rysunku I do IV
1 0d V do VI, ale czas widzenia obrazu na rysunku V jest dluzszy niz
w przypadku rysunku 1. Jesli chodzi o Ch., to czasy widzenia obrazu
na rysunkach I, IV, Vi VI sukcesywnie skracajg si¢, a w przypadku
rysunkow I, I1I i IV — wydtuzaja.

L.B.S. XIII. Wzrok skupiony na szczycie rysunku
Zanotowano czasy trwania obrazu czarnoksieznika
CL o,
Nr rys. Czarnoksieznik Orzet <
M |Maks. |[Min.| E | N | M |Maks. |Min. | E | N ~
Nrl. | 1,63 ]548 [035]078]36]343[576 [084]33[21] 4
Nr 1L 1,58 | 3,76 | 0,51 | 0,58 | 33| 3,77 | 7,15 1,6 | 31(24| 4
NrlIIl. | 1,51 | 3,69 | 0,12 | 0,44 | 40| 2,9 | 538 | 031 | 41|20| 4
NrlV. | 2,87 | 6,47 | 0,13 | 0,84 | 35| 2,27| 5,5 0,13 35(24| 4
Nr V. 1,88 | 408 [ 02205 |25|4,17| 733 |[0,12]25|29]| 4
NrVL | 33 6,61 |05 | 1,17]25|3,72| 7,17 | 099 | 24|25| 4
L.B.S. XIV. Wzrok skupiony na szczycie rysunku
Zanotowano czasy trwania obrazu orla
- I
N 1ys. Czarnoksieznik Orzet 2
M | Maks. | Min. | E N | M |[Maks.[Min.| E | N -
Nr L. 2,37 | 3,83 | 0,08 0,51 34 | 2,61| 7,54 | 0,08 1,09 | 34| 4
Nr 1L 393 |6 0,091 0,86 | 34 | 1,14 | 2,44 | 0,18 | 0,37 | 36 | 4
Nrlll. | 3,6 | 6,8 0,14 0,85| 35 | 1,56 | 3,52 | 0,12 | 0,44 | 36 | 4
NrlV. | 3,28 7,18 | 0,12 | 0,78 | 29 | 1,44 | 3,75 | 0,18 | 0,43 | 31 | 4
Nr V. 2,98 | 4,61 1,731 0,81 29 | 2,31 | 54 0,66 | 0,72 32| 4
NrVIL | 388 6,54 | 1,4 | 093] 25| 259|437 |0,73|0,65|25]| 4
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L.B.S.. XV. Wzrok skupiony na szczycie rysunku
Srednie warto$ci czasow i $rednich btedow
dla wszystkich eksperymentoéw
Nrrys. | Czarnoksieznik Orzet Pt.
M E N M E N
Nr L. 2 0,64 | 70 | 3,01 | 0,95 | 67 | 5,01
Nr 1L 2,75 1 0,72 [ 67 ] 2,45 | 0,76 | 67 | 5,2
Nrlll. 2,55 | 0,64 | 75| 2,23 | 0,56 | 77 | 4,78
NrlIV. 13,09 | 0,81 [ 64| 1,83 | 0,5 66 | 4,95
Nr V. 243 | 0,65 |54 ) 3,24 | 0,79 | 57 | 5,76
NrVIL |3,58 | 1,05 | 50| 3,16 | 0,77 | 49 | 6,74
Ch. XVI. Wzrok skupiony na szczycie rysunku
Zanotowano czasy trwania obrazu czarnoksi¢znika
N 1ys. Czarnoksieznik Orzet %‘
M | Maks. | Min. | E N | M | Maks. | Min. E N g
NrlL. 2,76 | 5,51 | 0,571 0,79 |32 4,57 | 9,07 | 0,08 | 1,2 |35]| 4
NrII. 3,85 6,66 0.4 1,06 |22 482 | 838 | 2,21 | 1,12 (22| 4
Nrlll. | 3,58 7,84 0,21 | 1,11 |26 4,52 [ 11,08 | 0,1 143125 4
Nr IV. 2,83 5,34 0,77 | 1,05 26| 5,04 | 10,68 | 2,18 | 0,81 |24 | 4
NrV. | 3,14 |6,86 | 1,06| 0,83 |24| 4,94 | 7 239|086 |24| 4
NrVIL | 22 [4,76 0,16 | 0,76 | 34| 422 | 8,14 | 0,06 | 1,58 | 32| 4
Ch. XVII. Wzrok skupiony na szczycie rysunku
Zanotowano czasy trwania obrazu orta
N Czarnoksi¢znik Orzet ?)‘
M | Maks. | Min. | E | N | M |Maks. | Min. E N -
Nr L. 3,56 | 7,04 0,43 1,18 {30 | 3,73 | 9,89 1,04 | 1,39 |29 | 4
Nr II. 4,67 | 8,59 2,76 | 1,14 18| 4,96 | 8,61 2,2 1 17] 4
Nrlll. | 4,38 10,19 | 0,06 | 1,19 25| 3,97 | 6,94 | 0,04 | 0,96 | 25| 4
Nr IV. 4851426 | 0,18 | 2,46 (22| 438 | 7,66 | 0,55 | 1,18 |22 4
Nr V. 3,38 | 8,98 0,66 | 1,06 23| 4,34 | 8,12 | 0,11 | 1,39 |28 | 4
Nr VL | 3,26 | 5,29 1,04 | 0,77 26| 445 | 8,3 1,45 | 0,82 |27 | 4
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Ch. XVIII. Wzrok skupiony na szczycie rysunku
Srednie warto$ci $rednich czasow i §rednich bledow
dla wszystkich eksperymentow

Nrrys. | Czarnoksig¢znik Orzet Pt.
M E N| M E N
Nr L. 3,16 | 099 |62 ] 4,15 | 1,3 |64 7,31

Nril. | 426 | 1,1 |40 489 | 1,06 |39] 9,15
Nrill. | 3,98 | 1,15 | 51| 424 | 1,19 [ 50| 8,22
NrlV. | 3,84 | 1,76 |48 | 4,71 | 1 46 | 8,55
NrV. | 326|094 |47 464 | 1,13 52| 7.9
NrVL | 2,73 0,76 | 60| 434 | 1,2 |59 7,07

¢) Czas catkowity. W przypadku L. B. S. czas catkowity widze-
nia obrazu wydhuza si¢ z jednego rysunku na drugi, ale czasy w przy-
padku rysunkow I i II sg dluzsze niz w przypadku rysunkow III i I'V.
Jesli chodzi o Ch., to czasy widzenia obrazu na rysunkach II, IV, V
i VI sukcesywnie si¢ wydtuzaja.

Zatem, wyniki tej serii badan nie sg podobne do wynikow serii
poprzednich, ale musimy pamigtac, ze i warunki doswiadczen byty
o wiele bardziej skomplikowane.

Zupehie naturalnie nasuwa si¢ nam pewna hipoteza. Skoro sku-
pienie wzroku na jednym punkcie rysunku wprowadza tak znaczne
zmiany w wynikach doswiadczen, wydaje sie, ze zjawisko, ktore nas
zajmuje zalezy w jaki$ sposob od ruchow oka. Ta hipoteza stata si¢
przedmiotem specjalnego badania.

Wykonywane do$wiadczenia zostaly przygotowane w nast¢pujacy
sposob. Trzy igly zostaly umieszczone na tej samej prostopadie;.
Jedna z nich, przy pomocy chronometru Jacqueta, odnotowywata
kazda piatg czes¢ sekundy, dwie pozostate poruszaty sie bezglosnie
przy pomocy pneumatycznego mechanizmu. Oko osoby patrzacej
(L. B. S.) bylo obserwowane przy uzyciu lunety'!, podczas gdy sama
osoba patrzaca zapisywala czasy widzenia obrazu czarnoksieznika

" Przyrzad optyczny skladajacy si¢ z obiektywu i okularu (przyp. red.).
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(Nr I). Linia pionowa krzyza okularu byta umieszczona w taki sposob,
by stykala si¢ z zewngtrznym brzegiem obrazu tgczowki. Dzigki temu
zabiegowi mozna bylo obserwowac ruchy oka w stosunku do tej
linii. Gumowa gruszka byta $ciskana od chwili, kiedy oko skrecato
na prawo do chwili, kiedy kierowato si¢ na lewo. Zapisano w ten
sposob 210 ruchow oka i 178 obiektywnych zmian rysunku, jednak
tylko w jednym przypadku zaobserwowano rownoczesnos$¢ obu tych
zjawisk. W okoto czterdziestu przypadkach zjawiska te byly prawie
roOwnoczesne. Mozemy wigc wyciagnaé wniosek, ze nie ma zwigzku
migdzy subiektywnymi zmianami obrazu zachodzacymi na rysunku [
a ruchami oka skupionego na tym rysunku.

Zauwazmy, ze w przypadku rysunkéw IV 1V $redni czas widze-
nia obrazu czarnoksi¢znika jest zawsze dluzszy niz w przypadku
rysunku [.

V.

Zeby odpowiedzie¢ na pytanie, czy zmiany o ktorych byta mowa
wyzej odpowiadaja zmianom znanych juz typéw dokonatem pomiarow
nastepujacych czasow:

1. zblizenia i oddalenia rysunku I;

2. powrotu modeli;

3. znikania matego jasnego punktu.

1. Zblizenie i oddalenie rysunku I.

Skupmy wzrok na rysunku I i zapominajac, co przedstawia, zasta-
néwmy si¢, czy przedstawiona na rysunku figura znajduje si¢ blizej
nas czy dalej od nas niz jej tlo, to znaczy czy widzimy wypuktos¢ czy
wklestos¢. Okaze sie, ze raz zobaczymy wypuktosc, a raz wklgstosc.
Czasy zmian zostaty zmierzone.
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XIX.

L. B. S. Doswiadczenia badajace zblizenie i oddalenie rysunku nr I.
Rodzaj Zblizenie Oddalenie § -
notacji il

M |[Max. [Min.| E |[N| M [Max.|Min.| E | N |&
Odnotowano
zblizenie | 3,78 | 7,07 | 0,79 | 0,7 |20 | 3,47 | 456 | 2,07 | 0,62 | 19 | 4| —
Odnotowano| 3.43 | 5.4 1,75 | 0,64 [ 19| 3,18 | 6,16 | 1,6 0,7 {2314, -
oddalenie
Wartos¢
$rednia dla
. 3,6 - - 0,67 | 39| 3,32 - - 0,66 | 42 | 8 | 6,92
wszystkich
doswiadczen
XX.
Ch. Doswiadczenia badajace zblizenie i oddalenie rysunku nr I.

Rodzaj Zblizenie Oddalenie § .

notacji A

M |Max. |Min.| E |N| M |Max.|Min.| E | N [Z
Odnotowano

zblizenie | 4,29 | 991 | 1,97 | 1,28 | 15| 6,2 | 10,46 | 1,61 | 1,72 [ 15| 3 -

Odnotowano| 582 | 11,14 | 0,8 | 1,84 | 131495| 8,12 | 137 | 1.82 | 15|3| -

oddalenie

Warto$¢
Sredniadla | 5001 56|08 [sss| - | - 17730 ] - | 1063
wszystkich
doswiadczen
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Widzimy, ze §rednie wartosci czaséw, ktore otrzymaliSmy sg prawie
takie same dla zblizenia, jak i dla oddalenia rysunku, ale sa zupehie
innego typu niz wartosci czaséw otrzymywanych w do§wiadczeniach
pierwszej serii badan.

2. Modele.

Do doswiadczenia uzytem trzech modeli wykonanych z mosi¢zne-
go drutu. Model na rysunku 10 sktadat si¢ z dwoch drazkow
spoczywajacych na powierzchni stozka i potaczonych za pomoca
prostopadtych obreczy z jego osia.

rys. 10

Najmniejsza z obreczy byla najblizej osoby patrzacej i spoczywata
rownolegle (do niego) do jego czolowego planu. Model na rysunku
11 to fotel, ktory zostat przedstawiony osobie patrzacej z boku. Model
na rysunku 12 to prostopadtoscian rownoboczny. Nazwijmy glebig
modelu odlegto$¢ od siebie dwoch plandéw réwnoleglych w planie
frontalnym, ktore jakby
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H o

rys. 11. rys. 12

zamykaja model i maja z nim przynajmniej jeden punkt wspdlny.
Glebia modelu na rysunku 10 miata okoto 22 cm, na rysunku 11
— 7cm, a na 12 — 3 cm. Warunki, w ktérych byly przeprowadzane
do$wiadczenia, byly takie same jak poprzednio, jedynie odleglos¢ od
modelu, w przypadku Ch. wynosita 125 cm.

Zmiany potozenia w przestrzeni czesci tych modeli prezentuja dwa
rozne typy. Zjawiska catkowitego powrotu mialy miejsce bardzo rzad-
ko. Obserwowali$my zazwyczaj jedynie przemieszczenia prostopadte
do planu frontalnego roznych cze$ci modelu. Odnotowalismy zmiany
dwoch typow.

XXI.
L.B.S. Modele.
Zanotowano dtugos$¢ trwania normalnego obrazu.

Model Obraz normalny Zjawisko catkowitego powrotu
(rys. nr)

M | Maks. [Min.| E | N| M | Maks. |Min.| E N
10 235|154 0,56 [ 0,74 (342,64 | 7,24 0,95 0,71 | 32
11 3,63 | 8,03 2,7 10,82 (15]3,15| 5,65 1,410,933 | 14

12 6,7 16,79 0,85 | 3,69 | 14| 4,01 | 8,04 | 0,63 | 1,81 | 15

& w ) Neksp.
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XXII.
L.B.S. Modele.
Zanotowano dtugo$¢ trwania zjawiska catkowitego powrotu.
Model Obraz normalny Zjawisko catkowitego powrotu E*
(rys. ) E
M |Maks.|Min. | E | N| M | Maks. | Min. E | N
10 4,6 | 11,34 | 0,62 | 1,22|30(2,32| 7,2 0,96 | 0,71 | 28 | 4
1 3,01 599 | 045 (087 |21(299] 7,82 | 041 | 1,18 |24 | 3
12 81 | 18,87 | 2,51 2,12 |15 (4,37 | 11,64 | 1,2 | 195 (32 ] 4
XXIII.
L.B.S. Modele.
Srednie wartosci $rednich czaséw i §rednich bledow
dla wszystkich doswiadczen.
Model | Obraz normalny Zjawisko catkowitego powrotu Pt
(rys. nr) -
M E N M E N
10 3,48 | 0,98 | 64 2,6 0,71 60 6,08
11 3,32 | 1,04 | 36 3,07 1,05 38 6,39
12 74 | 291 |29 4,19 1,95 32 11,59
XXIV.
Ch. Modele.
Zanotowano dlugo$¢ trwania normalnego obrazu.
l\z[r(;iel Obraz normalny Zjawisko catkowitego powrotu E‘
. o
z
™ M | Maks. [Min. | E [N| M [ Maks. | Min. | E | N
10 42 | 1336 | 2,1 | 1,52 (15(222| 349 | 047 | 135 |14 ] 2
11 3,02 | 5,57 | 1,22 10,7420 294 | 5,14 | 0,5 1,09 | 20| 2
12 2,01 | 3,7 1,11 | 0,43 22| 1,74 | 2,58 | 092 | 0,4 [23| 2
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XXV.
Ch. Modele.
Zanotowano dlugos$¢ trwania zjawiska catkowitego powrotu.

Model Obraz normalny Zjawisko catkowitego powrotu

(rys. nr)

N eksp.

M | Maks. |Min. | E | N | M | Maks. | Min. E N

10 4,7 | 11,14 | 1,52 | 1,93 | 19| 1,31 | 3,43 | 0,1 | 0,72 |20
11 321 692 | 1,3 | 1,11 | 17| 2,82 | 4,65 | 098 | 0,7 |17
12 3,12 5,18 | 1,59 {093 |25] 1,5 3.2 0,47 | 0,98 | 27

XXVI.
Ch. Modele.
Srednie warto$ci $rednich czasow i §rednich bledow
dla wszystkich doswiadczen.

Model Obraz normalny Zjawisko catkowitego powrotu
(rys. nr) P.t.
M E N M E N
10 445 | 1,72 | 34 1,76 1,03 34 6,21
11 3,11 | 0,92 | 37 2,88 0,89 37 5,99
12 2,56 | 0,68 | 47 1,62 0,69 50 4,18

W przypadku Ch. $rednie czasy widzenia normalnego obrazu
skracaja si¢ wraz ze zmniejszaniem si¢ gltebi modelu. Jesli chodzi
o L.B.S., to $redni czas widzenia obrazu normalnego jest maksymal-
ny w przypadku rysunku 12. Warto zwroci¢ uwage, ze w przypadku
L.B.S. zjawiska catkowitego powrotu modelu na rysunku 10 byly
wyjatkowo rzadkie, do tego stopnia, ze czg¢sto ani jedno nie miato
miejsca podczas catego doswiadczenia i obserwowano tylko czgsciowe
deformacje modelu. Jesli porownamy wyniki tej serii badan z tymi,
ktore otrzymano w do$wiadczeniach badajacych zmiany rysunkow
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I — VI, zauwazymy, ze pomigdzy tymi wynikami nie ma zadnego
podobienstwa.

3. Jasny punkt.

Srednie czasy znikania jasnego punktu, ktore zarejestrowano
w przypadku L. B. S. (odlegto$¢ 120 cm) nie wydaja si¢ porownywal-
ne z czasami zmian, o ktérych byla mowa wyzej.

XXVII.
L.S.B. Czasowe znikanie maltego jasnego punktu.
Zanotowano czas trwanie zniknigcia obrazu.

Natezenie Obraz Zniknigcie obrazu % .
L 5| £
Swiatta ©

M |Maks. [Min. | E [N | M [Maks.[Min.| E [N |%
40° 0,84 2,66 0,05 | 0,41 | 14 | 881 | 2522 | 0,22 | 5,36 | 18 | 5] 9,65
50° 3,06 6,8 0,04 10,7819 | 4,62 | 148 | 0,54 | 2,15 [ 25| 6 | 7,68
70° 3,75 9,14 092 | 1,44 |21 | 184 | 7,14 | 0,31 | 0,76 [ 26 | 6 | 5,59
90° 6,08 | 18,82 0,18 | 2,34 130|089 | 3,56 | 0,07 | 0,79 {37 | 7| 697

Liczby wyrazone w tabeli w stopniach przedstawiajg relatywng inten-
sywnosc¢ §wiatta uzytego w tych réznych doswiadczeniach. 0° okresla
minimum, a 90° maksimum intensywnosci.

VI

Z wszystkich tych do§wiadczen mozemy wyciggnaé wniosek, ze
rysunki z szeregu I — VI tworza nowa kategorie¢ obrazow zmienia-
jacych sig. Czasy zmian widzenia danego obrazu tu zaobserwowane
majg zupetnie inny charakter niz czasy zmian znanych do tej pory.
Ograniczam si¢ jedynie do przedstawienia wynikéw moich badan
i nie staram si¢ tworzy¢ do nich Zzadnej teorii. Ich wyjasnienie bedzie
wymagato bez watpienia prac znacznie powazniejszych.
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O zmianach periodycznych tresci widzianych obrazow

Badania, ktore wtasnie stresciliSmy, zostaly wykonane w Labora-
torium Psychologii Eksperymentalnej Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Ttum. Matgorzata Sokotowicz.
Redakcja oraz oprac. rysunkow i tabel Tomasz Femiak.
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