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LA PSYCHOPHYSIQUE

INTRODUCTION

Le mot de psychophysique a été pris dans plusieurs sens.
Dans son sens étroit et primitif, il désigne la science nouvelle
que Fechner a cru fonder. Ce serait dans son esprit, et con—
formément A I'étymologie, « une science exacte des rapports
de I’ame et du corps » (1), ces rapports étant envisagés au
point de vue phénoméniste (2). Divisant le monde corporel,
envisagé dans ses rapports avec l'ime, en deux parties, le
monde corporel interne ou physiologique, et le monde cor—
porel externe ou physique, Fechner distingue en conséquence
deux parties dans la psychophysique : I'une ayant pour objet
les rapports de I'dme avec le corps auquel elle est directement
attachée, ¢’est—a—dire les rapports des phénoménes psycholo-
giques avec les phénomeénes physiologiques, I'autre ayant
pour objet les rapports de I'4me avec le monde physique,
¢ est-a—dire les rapports des phénomenes psychologiques avec
les’ phénoménes physiques ; il appelle la premiére psycho-
physique interne, la seconde psychophysique externe (3).

Tel était le programme de la_psychophysique. Mais, pour
que la psychophysique puisse &tre une science exacte, ¢’est—
A-dire puisse établir des relations mathématiques entre les
phénoménes spirituels et les phénomenes corporels, il faut

(1) Elemente der Psychophysik, 2¢ éd. t. L, p. 7.
(2) Ibid. t. I, p. 8.
(3) Ibid. t. 1, p. 10.

M. Foucavurt. 1
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d’abord mesurer les phénomeénes spirituels. En effet, tandis
que la physique dispose de procédés pour mesurer les phéno—
menes qu’elle étudie, il n’en est pas de méme pour la psycho-
logie. Dés lors, la psychophysique doit s’attacher au
probléme préliminaire de la mesure des phénoménes psycho-
logiques (1), et en fait c'est ce probléme qui s’est trouvé
placé au premier plan et qui a fait I'objet des principales
recherches de Fechner. Méme Fechner s’est attaché
-mesurer uniquement les phénomeénes psychologiques qui
résultent des impressions exercées par le monde physique
sur les organes sensoriels et qu’il appelle les sensations.
Ainsi, chez Fechner lui-méme, la psychophysique sest
trouvée devenir principalement la science de la mesure des
sensations, et c’est aussi la mesure des sensations qui a été
envisagée le plus souvent par les adversaires et par les parti—
sans plus ou moins décidés de Fechner.

Dans la suite, la conception de la psychophysique s’est
élargie ; et 'on s’est moins occupé de la mesure des sensa—
tions ou méme on y a:renoncé. Les uns se sont occupés
principalement de mesurer la sensibilité. La mesure de la
sensibilité avait déja fait 'objet des travaux de Fechner, et,
avant lui, de Weber : mais Fechner considérait la mesure de
la sensibilité comme un probléme préalable dont la solution
devait conduire a la mesure des sensations. De nombreux
psychologues apreés lui ont repris 1'ceuvre de Weber et se
sont proposé simplement la mesure de la sensibilité sous ses
diverses formes. Tel a été le cas pour Vierordt et ses éléves
en Allemagne, pour Galton en Angleterre et pour tous les
psychologues américains qui ont institué des fests de sensi-
bilité. Bien que ces psychologues ne négligent pas les tra—
vaux de Fechner, ils sont plutot des disciples de Weber, et
méme Vierordt est un véritable précurseur de Fechner
comme inventeur de la méthode des cas vrais et faux.

(1) Elemente der Psychophysil, t. T, p. 7.
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Enfin, pendant que ces mesures de sensibilité se poursui—
vaient en Europe et en Amérique, un autre mouvement de
recherche se produisait en Allemagne, et c’est ainsi que se
formait la conception la plus large de la psychophysique.
Cette troisitme conception me semble avoir son origine dans
les travaux déja anciens (les premiers remontent & 1861
environ) sur la mesure de la durée des actes psychiques.
Pendant que divers savants continuaient ces recherches,
Helmbholtz, puis Wundt et ses éléves, puis un grand nombre
d’autres savants, se proposaient directement 1'analyse des
perceptions, soit en employant des procédés originaux, soit
en employant les procédés de Fechner, en les complétant &
l'occasion, et en s’appuyant sur ses expériences. Or, les
recherches sur la durée des actes psychiques sont étroitement
liées & 'analyse des perceptions, car les associations et les
discernements dont on a essayé de mesurer la durée sont
toujours des opérations qui figurent dans la perception, de
sorte que la durée, bien qu’étant un caractére commun i
tous les phénoménes psychologiques, n’a été mesurée que
dans la perceplion ou les opérations qui la composent, et
que par suite la mesure de la durée fait partie de l'analyse
mathématique des perceptions. D’autre part, I'analyse des
perceptions que s’est proposée Wundt n’est pas une analyse
purement qualitative et descriptive, mais cest autant que
possible une analyse quantitative. Bref, la psychophysique a
maintenant pour objet I'analyse quantitative des perceptions.

Entre ces diverses conceptions de la psychophysique, il y
a cependant des points communs nombreux et importants :
1° il s’agit toujours d’étudier les opérations inféricures de la
connaissance, qui contribuent toutes & la formation de la
perception, et dont Ia perception nous présente une sorte de
résumé ; 2° il s'agit toujours de mesurer tout ce qui, dans
les faits de ce genre, apparait comme mesurable; 3° la
méthode générale consiste & étudier les phénoménes psycho-
. logiques & travers les phénoménes physiques, et en particulier
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a atteindre et & exprimer les quantités psychologiques par le:
moyen des quantités physiques ; 4° les principaux procédés
d’observation ou d’expérimentation sont les procédés mémes
de Fechner ou bien en dérivent.

Malgré cette parenté qui existe entre les diverses formes
sous lesquelles s’est présentée la psychophysique, je prendrai
ici le mot de psychophysique dans son sens primitif, c’est-A-
dire que je me bornerai & exposer la psychophysique telle
que I'a congue Fechner, & faire connaitre les nombreuses
discussions dont elle a été I'objet, et enfin & I'apprécier & mon
point de vue. Traiter de la psychophysique au sens large,
faire I'histoire des travaux entrepris depuis pres de quarante
ans relativement & la mesure de la sensibilité et & I'analyse
des perceptions, serait une ceuvre trop considérable. 1l serait
utile, sans doute, de dresser le tableau des résultats acquis
dans ce genre de recherches, mais, outre qu'il existe des
controverses sur une multitude de points, ce travail serait
forcément incomplet avant d’étre achevé, tellement la produc-
tion scientifique est active. Au contraire, I'ceuvre de Fechner
appartient & I'histoire : il est donc possible de I'exposer, et
de porter sur la valeur de cette ceuvre un Jugement qui ait
des chances d’étre définitif.

Voici les principaux écrits ou Fechner a exposé  ses
recherches psychophysiques :

1858. Das psychische Mass, Fichte's Zeitschr. f. Philos.
N. F. XXXIL, p. 1-24. (Je n’ai pu me procurer cet article,
mais je crois que les idées qu'il contient sont résumées dans
les Elemente der Psychophysil).

1859. Uber ein psychophysisches Grundgesetz und dessen
Bezichung zur Schitzung der Sterngrossen. Abhandl. d.
Kgl. siichs. Ges. d. Wiss. 1859, Bd IV, p- 457-532.

Nachtrag zu dieser Abhandlung. Ber. d. Kgl. siichs. Ges.
d. Wiss, 1859, Bd XI, p- 58-86.

(Ges deux mémoires sont résumés dans les Elemente der

Psychophysik).
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1860. Elemente der Psychophysik:, 2 vol.

Uber die Contrastcmpﬁndung, Ber. d. Kgl. siichs. Ges. d.
Wiss. Math. Phys. CI. 1860, p- 71-145.

1864. Ueber die Frage des psychophysischen Grundgeselzes
mit Riicksicht auf Aubert's Versuche, Ber. d. Kgl. siichs.
Ges. d. Wiss. Math. Phys. Cl. XVI, p. 1—20.

1874. Kritische Besprechung von J. Delbeeuf’s Etude
Psychophysique, Tenaer Literaturzeitung, I, 28, p- 421-423.
(Réimprimé par Preyer dans Wissenschaftliche Briefe von
Fechner und Preyer, 189o).

1877. In Sachen der Psychophysik, VIII-290 p-

1882. Revision der Hauptpunkte der Psychophysik, X1I-
426 p.

Ueber die Aufgaben der Psychophysik, Allgemeine Zeitung
(Miinchen). (Réimprimé en appendice dans Wissenschaftliche
Briefe. ¥

1884. Ueber die Frage des Weber'schen Gesetzes und des
Periodicititsgesetzes im Gebiete des Zeitsinns, Abhandl. d.
Kgl. siichs. Ges. d. Wiss. Math. Phys. Cl. Bd XII, p- 1-108.

Ueber die Methode der richtigen und falschen Fille in
Anwendung auf die Massbestimmungen der Feinheit oder
extensiven Emp findlichkeit des Raumsinns, Tbid. p. 109-312.

Analyse du travail précédent avec le méme titre, dans
Zeitschrift f. Biologie, XXI, p- 527-569.

1885. In Sachen des Zeitsinns und der Methode der
richtigen und Salschen Fille, gegen Estel und Lorenz, Philo-
sophische Studien, III, p- 1-37.

1887. Ueber die psychischen Massprincipien und das
Weber’sche Gesetz, Phil. Stud. IV, p- 161-230.

Le plus important de ces ouvrages, Elemente der Psycho-
phystk, a été réédité par Wundt en 1889. Wundt a ajouté en
appendice au premier volume la liste compléte des publica-
tions de Fechner (1821-1887).



PREMIERE PARTIE

FECHNER ET SES PREDECESSEURS

Les théories psychophysiques de Fechner ont déja été
exposées en francais, en particulier par Delboeuf (1) et par
M. Ribot (2). Le livre de M. Ribot est dans toutes les mains :
je ne chercherai donc pas & refaire son travail ; j’exposerai
les théories psychophysiques de Fechner et les travaux de ses
prédécesseurs en faisant connaitre d'une maniére plus détaillée
les points sur lesquels portera ensuite la critique.

(1) Etude psychophysique, Bruxelles, 1873 ; réimprimée dans les Eléments
de psychophysique générale et spéciale, Paris, 1883.
(2) La Psychologie allemande contemporaine, p.155-214, (1879)-



GHAPITRE PREMIER

LES PRINCIPES DE LA MESURE DES SENSATIONS SELON FECHNER

Pour établir une relation mathématique entre la sensation
et l'excitation qui la produit (probléme de la psychophysique
externe) puis entre la sensation et les phénoménes physiolo—
giques dont elle dérive (probléme de la psychophysique
interne), il faut avoir une mesure de la sensation. Clest
pourquoi la plus grande partie du principal ouvrage psycho-
physique de Fechner (Elemente der Psychophysil) est con—
sacrée & la mesure des sensations. 11 se trouve d’ailleurs que,
selon Fechner, on ne peut mesurer les sensations qu’en
s’appuyant sur la relation générale qui existe entre la sensation
et I'excitation cof'respondantc. de sorte que la loi qui donne
lemoyen de mesurer les sensations est en méme temps la loi
fondamentale de la psychophysique externe. Gest la loi
logarithmique, ou, comme on I'appelle encore, la loi de
Fechner, ou la loi psychophysique fondamentale. D’apres
cetle loi, I'intensité de la sensation est égale au logarithme de
I'excitation correspondante. Fechner arrive & la formule en
s’appuyant sur une série de principes, et sur deux lois
préalables, qu'il appelle, I'une loi de Weber, 'autre loi du
seuil. =

Ce que Fechner prétend mesurer dans les sensations, c’est
U'intensité. 11 divise les sensations en intensives ot extensives,
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selon le caractére intensif ou extensif de I'objet percu ; ainsi la
sensation de lumiére est intensive, la perception  d'une
étendue par la vue ou le toucher est extensive. Fechner
s’attache & mesurer, « de préférence, sinon exclusivement, les
sensalions intensives » (1). D’autre part, il distingue dans
toules les sensations, intensives et extensives, la grandeur
(Grasse) et la forme (Form), et dans les sensations inten—
sives il donne encore & la grandeur le nom de force (Stcrke)
et & la forme le nom de qualité (Qualitit). Donc ce qu’il
veut mesurer, c’est la force en intensité des sensations inten—
sives. Sur ce point, Fechner ne donne pas d’autres explica—
tions : il a regardé sans doute cette notion de l'intensité ou de
la force des sensations comme parfaitement claire par elle-
méme. Je crois cependant qu’elle contient une confusion
fondamentale, qui a été trés nuisible au développement de la
psychophysique. J'y reviendrai en étudiant la valeur des
théories psychophysiques.

Sur un autre point encore, Fechner se montre trés sobre
d’explications : « Nous nous occuperons, dit-il, des sensa—
tions des sens (sinnliche Empfindungen) en prenant ce mot
de sensation dans son acception ordinaire » (2). Mais
quelle est donc l'acception ordinaire du mot sensation? Il
suffit de prendre & peu prés au hasard quelques ouvrages de
psychologie pour voir que les psychologues ne donnent pas
le méme sens & ce mot. Pour Taine (3), par exemple, la sensa—
tion est la représentation qui correspond & un mouvement
vibratoire unique formant un des éléments du phénoméne
physique qui sert d’excitation; pour M. Richet (4), la
sensation ne commence qu’avec le premier phénomene, soit
de conscience claire, soit de conscience vague et indécise, qui

(1) Elemente der Psychophysik, t. T, p. 16.

(2) Ibid., p. 13.

(3) De U'Intelligence, 1™ partie, livre 1L, ch. II, p. 230 sqq, 4° édition.
(4) Psychologie générale, p. 122 et 127.



résulte d’une excitation mécanique,ou chimique,ou électrique,
ou thermique, c'est-d-dire qui résulte d'un phénoméne
pouvant comprendre une multitude de mouvements vibra-
toires. D’ailleurs, ce n’est ni dans I'un ni dans autre de ces
deux sens nettement définis que Fechner prend le mot de
sensation, puisqu’il range parmi les sensations auxquelles il
applique sa loi la connaissance que I'on prend d'un poids en le
soulevant avec la main, connaissance dans la formation de
laquelle intervient, en méme temps que des sensations de la
peau, des muscles et sans doute aussi des jointures, une
comparaison avec le souvenir de sensations analogues obtenues
dans d’autres cas. Donc, ce q ue Fechner appelle sensation,
cest. ,pl]lL@_L_ECm(ll}(}ﬁ!jgl’}. appelle perception, et méme en
donnant & ce mot un sens trés large. Cependant la sensation
proprement dite, quelle que soit la maniére dont on la concoive
en la distinguant de la perception, doil étre comprise aussi
parmi les phénoménes auxquels Fechner applique sa loi, et
par suite on ne sait pas au juste quel est, dans la série des
phénoménes de connaissance qui résullent d’une excitation
sensorielle, celui qui est égal au logarithme de cette excita—
tion. Il y a donc 13, au début de la psychophysique, une
deuxiéme obscurité. J 'y reviendrai plus tard, dans I’examen
critique.

L’intensité des sensations étant ainsi définie d'une maniére
un peu confuse, Fechner, pour arriver & la mesurer, établit
d’abord une méthode de mesure de la sensibilité. La sensi—
bilité varie chez les différents hommes, et, chez le méme
homme, elle varie suivant le moment et les circonstances :
la preuve en est qu'une méme excilation peut étre sentie de
fagons différentes et que des excitations différentes peuvent étre
senties comme égales. Comment donc peut—on mesurer les
degrés de la sensibilité ) — Comme la mesure d'une grandeur
consiste & déterminer combien de fois elle contient une gran-
deur de méme espéce prise pour unité, la sensibilité ne peut
pas étre mesurée directement. Mais on peut mesurer quelque
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chosequi estlié ala sensibilité d'unefacon réguliére, qui grandit
et diminue avec elle, et avec quoi elle aussi grandit et dimi—
nue : on obtiendra de cette facon une mesure indirecte. Par
exemple, on peut chercher & mesurer, soit la grandeur de
deux sensations produites par des excitations égales, soit la
grandeur de deux excitations qui produisent des sensations
égales. La premiére méthode supposerait la mesure de la
sensation déj obtenue: il est par suite impossible de I'em-
ployer, car la mesure de la sensation doit s’appuyer sur la
mesure de la sensibilité. En revanche, on peut employer la
deuxitme méthode, qui suppose seulement la constatation de
'égalité de deux sensations. La mesure de la sensibilité se
trouve ainsi ramenée & constater 1'égalité de deux sensations.
On dira par conséquent que la sensibilité est double si une
excitation deux fois moins forte produit une sensation
égale. :

En outre de la sensibilité aux excitations, on peut mesurer
de la méme facon la sensibilité aux différences d’excitation,
ou la sensibilité différentielle (Emp/findlichkeit fiir Reizun—
terschiede, Unterschiedsempfindlichkeit). 11 suffit de rem-
placer dans la mesure précédente I'excitation par la différence
d’excitation. Pour mesurer comparativement la sensibilité
différentielle dans deux ‘cas, il faut donc mesurer les diffé-
rences d’excitation qui produisent dans ces deux cas des diffé-
rences égales de sensation. Si donc une différence double ou
triple entre les excitations est requise pour produire une
différence égale de sensation, on peut dire que la sensibilité
est deux ou frois fois plus faible. — Il faut remarquer
d’ailleurs que, tandis que la sensibilité aux excitations varie
avec les personnes, les circonstances et les sens, la sensi—
bilité aux différences varie aussi avec la grandeur absolue des
excitations entre lesquelles existent les différences: d’une
maniére générale, et c’est 13 un fait capital pour toute la
psychophysique, plus les excitations sont fortes, plus la
différence absolue doit étre grande pour produire une diffé-



, emploie une unité de mesure que I'on pourra retrouver &

rence égale de sensation. Il faut distinguer par suite la
sensibilité aux différences absolues et la ‘sensibilité aux diffé—
rences relatives.

Ainsi le principe de mesure de la sensibilité selon Fechner
peut se formuler de la manitre suivante : la mesure de la
sensibilité aux excitations est donnée par la valeur inverse
des excitations qui produisent des sensations égales, et la
mesure de la sensibilité aux différences est donnée par la
valeur inverse des différences (absolues ou relatives) d’exci—
tation qui produisent des différences égales de sensation.
Cette mesure est donc seulement ce qu’on appelle une mesure
comparative. Elle ne consiste pas & trouver combien de fois
la_sensibilité que V’on mesure contient une autre sensibilité
qui serait prise pour unité, elle ne suppose pas que l'on
volonté, un étalon ; mais elle consiste seulement A établir
le rapport qui existe entre deux sensibilités en déterminant le
rapport qui existe entre deux excitations qui produisent deux
sensations égales.

Aux yeux de Fechner, ces mesures doivent servir de base
& la mesure des sensations, et c’est 1 co qui en fait pour lui
le principal intérét : car la sensibilité varie tellement par
suite d'innombrables circonstances internes et externes que
ce serait peine perdue de chercher 2 la mesurer d'une facon
usuelle. Il reste intéressant, cependant, de déterminer :
1° ses valeurs limites: 2° ses valeurs moyennes ; 3° la
dépendance de ses variations par rapport aux circonstances ;
h° les lois que président & ces variations (1).

Passons maintenant au principe de la mesure des sen—
sations. Qu’il y ait de la quantité dans les sensations,
et dans les phénomenes spirituels d’une maniére générale,
cest ce que Fechner regarde comme incontestable. « Non
seulement, dit-il, on peut parler de la force plus ou moins

(1) Elemente der Psyehophysik, t. 1, p. 45-53.



grande des sensations, mais il existe aussi une force
variable des tendances, il y a des degrés plus ou moins
élevés dans Dattention, dans la vivacité des images de la
mémoire et de I'imagination, dans la clarté de la conscience
prise dans son ensemble, aussi bien que dans I'intensité des
pensées prises isolément. Chez ’homme endormi, la cons-
science est entiérement éteinte, chez celui qui réfléchit pro-
fondément, elle est élevée au plus haut degré d’intensité :
et dans la clarté de l'ensemble les représentations et les
pensées prises une & une montent et baissent tour i tour.
Ainsi, dans la partie supérieure de I'esprit non moins que
dans la partie sensitive, dans I'activité de I'esprit prise dans
son ensemble non moins que dans les faits psychologiques
individuels, on trouve la détermination quantitative (1), »
Comment donc cette quantité peut-elle étre atleinte par la
mesure, au moins en ce qui concerne les sensations, c’est—i-
dire « les faits psychologiques les plus simples et les plus
accessibles & l'observation directe? » — 11 s’agit de savoir
comment on pourra arriver a établir qu'une sensation est
deux fois, trois fois, etc., aussi forte qu'une autre sensation
dont la force sera prise comme unité. Or, pas plus que la
sensibilité, la sensation ne peut se mesurer directement ; « il
ne sera jamais possible de placer une sensation directement sur
une autre, de facon A effectuer une mesure de 1'une par
Pautre (2) ». Mais on peut mesurer la sensation par inter-
médiaire de I'excitation. Il suffit pour cela qu'il existe une
relation fonctionnelle entre ’excitation et la sensation, c’est—
a—dire qu’a des quantités déterminées de 1'excitation corres—
pondent des quantités déterminées de la sensation. Si done il
existe une relation de ce genre et qu’on puisse la découvrir, il
ne restera qu’a choisir les unités les plus commodes, et le
principe de la mesure des sensations sera le suivant : la

(1) Elemente der Psychophysil, t. 1, p 55.
(2) Elemente der Psychophysil, t. 1, p. 57.
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mesure de la sensation est donnée par la mesure de l'excita-
tion, cette derniére mesure étant modifiée conformément
A la relation fonctionnelle générale de la sensation avec
lexcitation.

Quelle relation fonctionnelle peut-il donc exister entre
I’excitation et la sensation ? C’est le grand probléme qui se
pose ici et & la solution duquel Fechner a consacré une bonne
partie de ses travaux.

Ilest facile de voir que la sensation n’est pas proportion—
nelle & I'excitation. Delboeuf et M. Ribot ont cité des faits
d’expérience courante pour le montrer (1). D’ailleurs, comme
le remarque Fechner, nous n’avons pas le droit d’affirmer
une proportionnalité de ’excitation et de la sensation aussi
longtemps que nous n’avons pas une mesure de la sensation
qui nous garantisse cette proportionnalité (2). et méme,
quelle que soit la nature de la relation qu’il s'agit de décou-
vrir, il semble impossible de I’établir sans s’appuyer d’abord
sur une mesure de la sensation. LA réside, selon Fechner, la
difficulté fondamentale.

Il prétend la lever en réunissant deux conditions :
« 1°Nous déduisons la fonction entre 1'excitation et la sensa-
tion d'une fonction entre les éléments dont on peut regarder
I'excitation et la sensation comme les sommes; 2° nous
faisons reposer cette fonction sur I'appréciation de 1'égalité
dans le domaine de la sensation, appréciation qui peut se faire
dans ’expérience, et que l'on rend plus stre par des
méthodes rigoureuses (3) ». En effet, une excitation totale
considérée mathématiquement peut &tre concue comme formée
par l'addition d’accroissements positifs & partir de zéro.
Fechner pense qu'il en est de méme pour une sensation. « Si

(1) Rsor, Psychologie allemande, p. 166 ; Dewsosur, Etude psycho-
physique, p. 5 et 6, et passim.

(2) Elemente der Psychophysil, t. I, p. bl
(3) Ibid., 1, 58.
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maintenant l'on connait la relation fondamentale entre la
somme des accroissements d’excitation A partir de zéro et la
somme des accroissements de sensation qui y correspondent,
on a par laméme la relation fonctionnelle entre 1’excitation
totale et la sensation totale qu’elle produit (1) ». Ce principe
implique d’ailleurs la continuité des sensations, mais Fechner
affirme sans hésiter que les sensations sont continues : « Si,
dit—il, nous faisons croitre en force un son ou une lumiére
au-dessus du seuil, nous sentons 1’accroissement continu i
travers toutes les valeurs intermédiaires, depuis les plus basses
jusqu’aux plus haules, et tout accroissement minimum de
I'excitation produit nécessairement un accroissement de la
sensation, car c¢’est seulement de cette facon que la sensation
peut s’élever des plus basses aux plus hautes valeurs (2). »

Voila le principe général de la mesure tel qu’il est exposé
dans les Elemente der Psychophysik. Mais il est indispensable
de I’éclaircir par quelques explications, et Fechner a fourni
lui-méme ces explications dans d’autres passages des
Elemente der Psychophysik: ct dans son dernier écrit de
Psychophysique : Ueber die Psychischen Massprincipien und
das Weber'sche Gesetz (3).

D’abord une sensation totale peut é&tre congue comme
formée par l'addition d’accroissements successifs égaux &
partir de zéro et par suite comme mesurée par le nombre de
ces accroissements. Soit une série de sensations croissantes :

o B R

Supposons que b — a —=¢ — b=d — ¢ = e — d. c'est-
a-dire que les différences entre deux sensations consécutives

(1) Elemente der Psychophysil:, 1, 5g.

(2) Ibid., 11, p. 84.

(3) Dans Phil. Studien, IV, 161-230, principalement dans Ia
deuxitme partie de cet article.
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soient égales. On pourra dire que la différence de sensa—
lion ¢ — a est égale & quatre fois la différence qui existe
entre deux sensations consécutives, que la différence e-— b est
égale A trois fois cette différence &lémentaire, etc. On obtient
done ici une mesure des différences de sensation, puisqu'une
différence de sensation apparait comme un multiple d'une
"qutre différence de sensation, qui est constante et que Ton
prend comme unité. On peut donc poser:e— b =3 (¢— b).
— Supposons maintenant que, dans la série des sensations
ci—dessus, I'intensité d' une sensation soitnulle, et soit b = o.
En portant cette valeur dans 1’équation principale, on
obtient : ¢ = 3 ¢, ce qui estla mesure de la sensation (1). —
Voild donc un point capital établi. Quant & la question de
savoir si une excitation peut étre congue comme composée
d’une maniére analogue, ellene souléve aucune difficulteé.

Maintenant, pour que l'opération précédente puisse étre
effectuée, deux conditions sont requises : 1° il faut que 'on
puisse poser une sensation égale & zéro; 2° il faut que I'on
puisse établir une série de sensations telles que les différences
de deux sensations consécutives soient égales. — La premiére
condition est réalisée par I'existence du seuil d’excitation
(voir plus loin ch. V). La seconde condition est réalisée par
I'existence de la loi de Weber. =

Fechner a donné plusieurs formules de la loi de Weber.
Voici la plus explicite : « Une différence entre deux excita—
tions, différence que l'on peut considérer comme une addition
positive ou négative & I'une ou a l'autre des excitations, est
toujours sentie comme également grande, ou bien donne la
méme différence de sensation, le méme accroissement de-
sensation, si son rapport aux excitations entre lesquelles elle
existe reste constant, de quelque facon que sa grandeur
absolue se modifie. Par exemple, un accroissement de 1 a
une excitation dont la force est exprimée par 100 est senti

(1) Ueb, d. ps. Masspr., p. 197.
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aussi fortement qu'un accroissement de 2 a une excitation de
la force de 200, de 3 A une excitation de la force de 300,
etc., etc. » (1).

Je dois faire remarquer ici que cette loi peut étre entendue
en deux sens : elle peut signifier que nous percevons toujours
deux quantités physiques comme différentes 1'une de l'autre
quand ces deux quantités different I'une de l'autre selon un
certain rapport constant; et elle peut signifier aussi que la
différence d’intensité de deux sensations reste constante quand
le rapport des deux excitations reste constant. Dans le
premier cas, le phénoméne psychologique qui dépend du
rapport des deux excitations est le jugement que nous portons
sur ce rapport; dans le second cas, c’est la différence d’inten-
sité des deux sensalions, et par suite c’est I'intensité des sen—
sations qui est en jeu. La loi entendue dans le premier sens
ne peut pas conduire i la mesure de I'intensité des sensations ;
elle peut y conduire si on I'entend dans le deuxiéme sens.
Fechner l'entend dans le deuxiéme sens, et, parmi les for-
mules qu’il en donne, figure la suivante : « La différence de
sensation reste égale quand le rapport des excitations reste
égal (2) ». Donc la loi de Weber ainsi entendue exprime
qu’il existe une relation fonctionnelle entre une différence de
sensation et le rapport des excitations correspondantes. De
I’équation qui exprime cette relation, Fechner tirera plus
tard I'équation qui exprime la relation de la sensation totale
A Pexcitation totale correspondante.

Mais pour que la loi de Weber puisse étre établie il faut
que l'on puisse apprécier des égalités de sensations. En effet
. la loi de Weber peut encore s’exprimer ainsi :  « La sensibi-

- lité aux différences relatives d’excitation reste constante,
quelle que soit la grandeur absolue des excitations » (3). La

(1) EL d. Ps., u. T, p. 134, GL. In Sachen, p. 42.
(2) EL d. Ps., 1, 134.
(3) EL. d. Ps., 1, 135,
M. Foucauvcr. 2
CENTRALA
UNI ERSITARA
‘ll e I :S‘\
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vérification de la loi de Weber suppose donc la mesure de la
censibilité. Or la mesure de la sensibilité implique que T'on
peut apprécier I'égalité des sensations, et les méthodes qui
servent A mesurer la sensibilité ont uniquement pour but de
donner plus d’exactitude & cette appréciation.

Ainsi la loi de Weber est la base expérimentale de la
mesure des sensations, et, par suite, de toute la psychophy-
sique. Si cette loi n’était pas exacte, la psychophysique
n’existerait pas (1), du moins telle que I'a congue Fechner.

(1) In Sachen der Psychophysik, p. h2.



CHAPITRE II

LA LOI DE WEBER ET LES PREDECESSEURS DE FECHNER

Fechner a divisé lui-méme ses prédécesseurs en deux
classes : ceux qui ont fait des expériences dont la signification
peut é&tre invoquée en faveur de la loi de Weber, ceux qui se
sont contentés de faire des raisonnements mathématiques
aboutissant & la méme conclusion et conduisant méme impli-
citement 4 la mesure des sensations (1).

Parmi ces derniers, un premier groupe est formé par
Daniel Bernouilli, Laplace et Poisson. La richesse mesurée
par son prix a été appelée par Laplace fortune physique, il a
donné le nom de fortune morale a la conscience des avan—
tages qu'elle procure. Or un accroissement de fortune
physique produit pour celui qui le recoit un accroissement
de fortune morale. Mais, toutes choses égales d’ailleurs,
l'accroissement de fortune morale est d’autant plus grand
que la fortune physique antérieure était moindre. — Ber—
nouilli, qui a fait la méme distinction que Laplace sans
employer les mémes expressions, a pensé que l'avantage
moral produit par un gain doit étre inversement propor—
tionnel & la somme des biens possédés, et il exprime ce
rapport en formules mathématiques. — Laplace accepte
I'opinion de Bernouilli : « Il est clair, dit-il, quun franc a
trés peu de prix pour celui qui en posséde un grand nombre,

(1) EL d. Ps. 11, p. 548-54g.



et que lamaniére la plus naturelle d’estimer sa valeur relative
est de la supposer en raison inverse de ce nombre. » Laplace
exprime alors dans une formule mathématique cette relation
de la fortune physique avec la fortune morale. « D’aprés ce
principe, dit-il, z étant la fortune physique d’'un individu,
Paccroissement dx qu’elle regoit produit & I'individu un bien
moral réciproque & cette fortune; 1’accroissement de sa for—
: : Kdx N

tune morale peut donc éire exprimée par R K étant
une constante. Ainsi, en désignant par y la fortune morale
correspondante & la fortune physique «, on aura :

y = Klog. x + log. h,

« hétant une constante arbitraire, que I'on déterminera au
moyen d'une valeur de y correspondant & une valeur donnée
de . » — Enfin les mémes idées sont acceptées par Poisson,
qui d’ailleurs n’y ajoute rien (1). — Gomme on peut, dans
une certaine mesure, assimiler la fortune physique a I'excita-
tion sensorielle et la fortune morale & la sensation, on voit
que Bernouilli, Laplace et Poisson ont donné pour un cas
particulier une expression de la loi de Weber et une formule
générale de la relation fonctionnelle que Fechner lui-méme
établira entre I'excitation et la sensation.

Euler, et ultérieurement, Herbart, puis Drobisch, ont établi
une relation du méme genre entre la sensation des intervalles
musicaux et les nombres des vibrations correspondantes (2).

(1) Daniel BexvouviLer, Comment. Acad. Scient. imp. Petropolit. t. V,
1738, Specimen theoriz novae de mensura sortis, P- 177 sqq. Larrace,
Théorie analytigue des probabilités, p. 187 et 432. Poissox, Recherches
sur la probabilité, p. 72. (D’'aprés Fecaner, El d. Ps., t. 1, p-236-238 ;
Gf t. 1L, p. 549-551).

(2) Euier, Tentamen nove theoriz musices, 1739, p. 73. HErBART,
Hauptpunkte der Metaphysilk, 1807, § 14. Dros:scr, différents mémoires,
dont le dernier et le plus important résume les autres, Annalen der
Physik und Chemie, de Poggendorf, t. 9o. (D’aprés Fecnxer, El d. Ps.
II, p. 550.)



Soient, dit Drobisch, deux sons A et B, dont les nombres de
vibrations sont @ et b ; supposons que b est plus grand que a.
La différence entre les nombres de vibrations est b—a. Si
I'on passe & l'octave supérieure, clle devient 2 b — 2 a,
c’est-a-dire qu'elle devient deux fois plus grande. Si I'on
passe & loctave inférieure, elle est deux fois moindre,
(est cependant une chose reconnue que toutes ces paires
de sons ont des intervalles égaux. De I’égalité de L'intervalle
enire Yes sons A et B avec l'intervalle qui existe entre les
sons placés & loctave supérieure et & l'octave inférieure, il
résulte que lintervalle est une fonction du rapport des
b
vibrations de A et de B, c’est-a—dire de e rapport qui
ne se modifie pas si 'on divise a et b par les mémes
nombres. Le calcul montre que, d'une fagon générale,
« tous les intervalles sont directement proportionnels aux
logarithmes des rapports qui existent entre les nombres
de vibrations de leurs sons aigus et ceux de leurs sons
graves » (I).

Steinheil en 1837, et d’autres astronomes, ultérieurement,
ont trouvé chacun de leur coté que, la série des grandeurs
d’étoiles apprécides par D'ceil formant une progression
arithmétique, les intensités photométriques correspondantes
forment une progression géométrique, et que par suite la
sensation visuelle des étoiles est liée & I'infensité de la
lumiére correspondante par une fonction logarithmique.
(’est ainsi que Steinheil a trouvé que, si 'on prend pour
unité de lumiére la clarté d’une étoile de sixieme grandeur,
la clarté d'une étoile de cinquitme grandeur est exprimée
par le nombre 2,831, celle d'une étoile de quatritme
grandeur par le nombre 2,831 X 2,831 = 8,015, el que
d’'une facon générale la série des intensités lumineuses
forme une progression géométrique dont la raison esl

(1) Dropiscu, Annalen, etc. p. 375-378.



2,831 (1). Clest Ia un fait que Fechner reprendra et auquel
il attribuera une grande importance.

Passons maintenant aux expériences faites par des prédé-
cesseurs de Fechner.

L’expérience la plus ancienne en date qui soit citée par
Fechner a été faite par Bouguer: elle est rapportée par
Masson dans les Annales de Physique et de Chimie (1845,
t. XIV, p. 148-150). Masson donne un extrait d’un
ouvrage de Bouguer intitulé : Traité d’optique surla grada-
tion de la lumiére, publié par Lacaille en 1760. Bouguer se
propose de déterminer « quelle force il faut qu'ait une
lumiére pour qu’elle en fasse disparaitre une plus faible ».
Une bougie étant placée & un pied de distance d’une surface
trés blanche, et une régle étant placée verticalement & coté
de la bougie, une deuxiéme bougie donnant la méme lumiére
que la premitre est éloignée progressivement jusqu’a ce que
Pombre de la régle projetée par la deuxidme bougie vienne &
_ disparaitre : I’ombre s’évanouit, et la surface parait entiére-
ment blanche, c’est-a-dire que la différence entre I’éclaire—
ment du fond blanc et I'éclairement de la partie ombrée
devient imperceptible, lorsque la deuxiéme bougie est & huit
pieds de distance de la surface éclairée. « Ainsi, conclut
Bouguer, la distinction entre les deux lumiéres n’a cessé
d’étre visible que lorsque la petite partie ajoutée a été environ
soixante—quatre fois plus faible que la premiére. » L’expé—
rience a été répétée, les bougies ont été changées, de sorte
que, pour en exprimer le résultat dans la langue de Fechner,
la plus petite différence perceptible entre les deux lumiéres
était environ de 1/6/4. Bouguer ajoute que la sensibilité doit
varier avec 'eeil de T'observateur, mais, et c’est 14 le fait

(1) Stemmei, Elemente der Helligheitsmessungen am Sternenhimmel,
Abhandl. d. math. phys. Cl. d. Kgl. Bayer. Akad. d. Wiss., II, p. a7,
Gf. Feensen, EL d. Ps., I, p, 158 sqq. et G.-E. Mivier, Zur Grandlegung
der Psychophysik, p. 139, sqq.
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intéressant au point de vue de la loi de Weber, il a cru
reconnaitre que pour son ceil la sensibilité était indépendante
de la force de la lumiére (1).

Francois Arago a 1épété et varié les expériences de Bou—
guer, « et, rapporte Masson (2), il a eu I'obligeance de nous
apprendre qu'il avait expérimenté avec des lumieres colo-
rées ». Arago dit que la disparition de I'ombre a lieu pour
le commun des hommes quand la différence entre I'éclaire—
ment de I'ombre et 1'éclairement du papier blanc est de
1/64. 11 ajoute, mais sans donner de détails, cette remarque
importante, que I'expérience donne toujours le méme résul-
tat, quelle que soit Vintensité absolue des deux lumiéres,-de
sorte que « un soixante-quatritme d’augmentation ne pro-
duit pas d’effet perceptible, sur notre organe ». Glest préci-
sément ce qu'exprime la loi de Weber. — Arago remarque
enfin que, sile corps qui porte I’ombre est mis en mouve—
ment avec une certaine vitesse, des différences d’intensité
lumineuse inférieures & 1 /64 deviennent perceptibles (3).

Masson a repris la méme expérience en suivant une
méthode différente. Il tracait un secteur sur un disque de -
papier blanc et noircissait une partie du secteur de facon a
laisser en blanc la partie voisine du bord et la partie voisine
du centre, Puis le disque était fixé & un appareil capable de
lui imprimer une vitesse de rotation de deux & trois cents
tours par seconde: la partie noircie du secteur donne alors
naissance A une couronne grise. Si le secteur représente
1/60 du cercle, I'éclairement de la couronne est de 1/60 plus
faible que celui du fond, « puisque la partie noire enléve a
la couronne 1/60 de la lumiére quelle recevrait sans sa
présence. » L'eil qui distingue la couronne sur le fond est

(1) BouGuER, Ouvrage indiqué, cité textuellement par Massox, Annales
de Chimie et de Physique, 1845, 3¢ série, t. XIV, p. 148-150.

(2) 1bid, p. 150.

(3) Araco, Astronomie populaire, t. I, p. 192-194.



sensibleau soixantiéme. Masson a trouvé quela plus petite diffé-
rence perceptible varie selon les personnes, de 1/50 & 1/120.
Pour la vérification anticipée de la loi de Weber, voici les
faits intéressants qu’il rapporte. « En faisant varier I'inten—
sité de 1’éclairement, j'ai trouvé que, quand il était suffisant
pour qu’on pit facilement lire dans un in-octavo, la sensibi-
lité ne variait pas pour un méme individu. Ainsi, comme
Bouguer I'avait reconnu, la sensibilité de I'ceil est indépen-
dante de Vintensité de la lumiére. J’ai fait varier de plusieurs
maniéres la puissance du rayon lumineux réfléchi par le
disque. J'ai pris la lumiére d’une carcel placée & diverses
distances du disque, I’éclairement par un temps sombre et
couvert ; j'ai opéré & la lumiére diffuse apres le coucher du
soleil ; j'ai employé la lumiére solaire réfléchie par un
héliostat, et quelquefois j'ai rendu le faisceau divergent au
moyen d'une lentille. La distance de I'eeil au disque est sans
influence sur la sensibilité, pourvu qu’on n’atteigne pas une
certaine limite déterminée par I'angle soutendu par la cou-
ronne. Les résultats n’ont pas été modifiés quand j’ai changé
le rapport entre le diamétre du disque et la largeur de la
couronne, elc.... En éclairant le disque mobile par des
lumiéres colorées, j’ai pu déterminer si la sensibilité de 1'ceil
variait avec la nature des rayons lumineux. Sauf quelques
restrictions..... , Jai trouvé que la limite de sensibilité est
indépendante de la couleur. Ainsi, je vois aussi distinctement
la’ couronne au 1/100, soit que jéclaire le disque par la
lumiére naturelle, soit que j'emploie des rayons colorés (1). »
Les expériences de Masson prouvent donc que la plus petite
différence perceptible entre deux éclairements est indépen—
dante de I'intensité absolue des éclairements, au moins dans
des limites trés larges : elle reste toujours, dans ces limites,
une fraction constante de ces éclairements, comme Pexige la
loi de Weber. — La méme vérification se retrouve, si, au

(1) Annales de Chimie et de Physique, mémoire cité, p. 150-152.
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lien d’employer deux lumiéres continues, on emploic une
lumiére continue et la lumiére instantanée de 1'étincelle
électrique. Si un disque sur lequel sont tracés des secteurs
alternativement blancs et noirs est soumis & une rotation
rapide, le disque présente une teinte grise uniforme quand il
est éclairé par une lumicre continue, tandis que les secteurs
sont vus distinctement quand 1'éclairement est fourni par
I’étincelle électrique. Mais, si I'on emploie simultanément
une lumiére fixe et une lumiére instantanée, 'influence de
I'une annule l'influence de 'autre : Masson, qui se proposait
principalement de mesurer I'intensité lumineuse des étin—
celles électriques, et qui voulait mesurer d’abord la sensi-
bilité de Ieeil A la lumiére, a déterminé la valeur relative que
doivent prendre la lumiére instantanée et la lumiére fixe
pour que 'on obtienne la limite de visibilité des secteurs.
« Jai opéré, dit-il, pour diverses intensités d’éclairement.
En comparant ainsi la variation de distance nécessaire pour
produire 1’apparence des secteurs & la distance absolue des
lumiéres, j'ai trouvé, et cela résulte aussi des expériences
que je citerai plus loin, qu’on pouvait prendre pour limite
de sensibilité dans mes expériences photométriques les
nombres obtenus pour les Jumicres fixes (1). » Ainsi, quand la
distance du disque aux lumicres est modifiée, c’est—a—dire
quand les intensités d’éclairement varient d'une maniére assez
considérable, la différence relative qui cesse d’étre percue reste
constante, et reste la méme que pour les lumiéres continues.
(Vest une nouvelle vérification anticipée de la loi de Weber,
ou plutdt c’est une extension de la vérification précédente.

Un peu avant I'époque ott Masson étendait ainsi les expé—
riences de Bouguer et d’Arago sur la mesure de la sensibilité,
Steinheil avait observé un fait qui confirme aussi la loi de
Weber. A l'occasion d’une méthode pour mesurer la clarté
des étoiles, Steinheil constate que I'erreur que I'on commet

(1) Annales de Ch. et de Phys., volume cité, p. 153, cf p. 158-159.
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en appréciant 1'égalité des intensités lumineuses varie pro-
portionnellement & ces intensités. « Le manque de stireté de
chaque évaluation particuliére, dit-il, ne monte pas & plus
de 1/38 de la clarté totale, que celle-ci soit grande ou
petite (1). Puisque I'erreur est proportionnellement la méme
et demeure indépendante de la valeur absolue de la clarté, c’est
que laloi de Weber s’y applique. Mais Steinheil n’a considéré
que trois intensités différentes. Il faut remarquer d’autre part
que l'erreur d’appréciation indiquée par Steinheil est beau—
coup plus forte que celle qu’avaient trouvée les physiciens
francais. Mais Steinheil la donne comme un maximum, et
d’ailleurs, comme Fechner et bien d’autres ont trouvé dans
la suite, la loi de Weber subit une déviation quand il s’agit
des excitations faibles, la sensibilité aux différences relatives
diminuant alors d’une fagon notable (2). — Steinheil a
employé la méthode des erreurs moyennes, etil I'a employée
en décomposant 'erreur brute en une erreur constante et une
erreur variable, comme Fechner le fera plus tard. Des diffé—
rences subsistent cependant entre la méthode de Steinheil et la
méthode des erreurs moyennes telle que I'a employée Fechner.
Il est inutile de les exposer ici (Cf. dans le chapitre suivant la
théorie de la méthode des erreurs moyennes selon Fechner).

Relativement aux perceptions auditives, Fechner a trouvé
devant lui deux groupes d'expériences : les unes, du physicien
Delezenne, concernent la hauteur des sons, et ont été publiées
en 1827 (3); les autres, faites par Renz et Wolf sous la

(1) Elemente der Helligkeitsmessungen am Sternenhimmel, Abhandl. d.
math. phys. Cl. d. Kgl. Bayer. Akad. d. Wiss., Bd I, p. 14 et 79.
Résumé briévement par Fechner dans EL d. Ps., 1, 156-158, et avec
plus de détails dans Abhandl. d. sichs. Ges. d. Wiss., math. phys.
CL, IV, p. 477-480.

(2) Voir a la suite (ch. IV) les expériences de Fechner. Cf. plus loin
2° partie, ch. IX, § 1.

’ - s e \ .
(3) Mémoire sur les valeurs numériques des notes de la gamme, Recueil
des travaux de la Société des sciences de Lille, 1827.



direction de Vierordt, concernent la force des sons; elles ont
été publiées en 1856 (1), et sont par conséquent postérieures
aux expériences de W eber sur la sensibilité tactile et a I'expo-
sition des idées générales de Weber sur la mesure de la
sensibilité.

Delezenne se proposait de déterminer quelle est la diffé-
rence la plus faible qui puisse étre percue dans la hauteur de
deux sons. Ayant fixé une corde métallique a ses extrémités
par deux chevalets, de fagon que l'intervalle entre les deux
chevalets fiit de 1147 millimétres, il placait exactement sous
le milieu de la corde un chevalet mobile, qui, la touchant &
peine, n’en augmentait pas la tension; la corde était pressée
sur l'aréte aigus par une autre ardle aigué. « Tout étant
parfaitement égal de chaque cOté, dit-il, je fais résonner, soit
alternativement, soit simultanément, les deux moitiés.....
C’est & des distances égales du milieu que I'on opere... On
obtient des sons dont I'identité, évidente pour l'esprit, Iest
aussi pour loreille. Mais, si 'on déplace le chevalet mobile de
deux millimétres & droite ou & gauche, la différence devient
sensible aux oreilles les moins exercées, ainsi que je m’en suis
assuré sur plusieurs personnes. Sile déplacement du chevalet
n’est que d’un millimétre, il faut avoir I'oreille assez délicate
pour s’en apercevoir immédiatement... Admettons que ce
soit la limite extréme de sensibilité de l'oreille humaine. »
Le calcul montre que les deux sons sont formés, l'un par
1149 vibrations, l'autre par 1 145. « L’oreille la mieux
organisée, dit Delezenne, est donc sensible & une différence
de 4 vibrations sur 114g!!! (2). » Cette différence repré—
sente A peine un quart de comma ; pour les personnes qui

(1) Versuche iiber die Unterscheidung differenter Schallstirke, dans
Archiv fiir Physiologische Heilkunde de Vierordt, 1856, p. 185 et dans
Annalen der Physik und der Chemie von Poggendorf, t. XCVIIL, p. 595.

(2) Delezenne aurait fait ici une erreur de calcul sur le nombre des
vibrations; cette erreur a été relevée et corrigée par Preyer. Voir plus
loin, 2° partie, ch. IX, § 12.
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n’ont jamais essayé de comparer des sons, la différence sentic
est un peu supérieure au demi-comma. « On peut donc
affirmer, conclut I’auteur, que toutes les oreilles sont sensibles
aun intervalle d'un comma entier, quand elles comparent
deux sons voisins de I'unisson, et qu’elles les entendent alter-
nativement. Je dis alternativement, parce que, dans la com—
paraison des sons simultanés, I’oreille tolére de plus grandes
différences » (1). Delezenne a cherché aussi quelle est
Perreur de perception la plus faible que l'ouie puisse com-—
mettre pour l'intervalle d’octave, pour la quinte, pour la
tierce majeure et la sixte majeure. Le comma étant pris pour
unité, il a trouvé les valeurs suivantes : octave, 0,31;
quinte, 0,1461; tierce majeure, 0,284 ; sixte majeure, 0,290
ou 0,441, suivant les cas (2). — Ges expériences sont citées
par Weber et par Fechner. Mais Fechner remarcque justement
que le probléme que s’est posé Delezenne est celui de savoir
quelles déviations de la pureté peuvent étre pergues relative—
ment aux diverses espéces d'intervalles et non pas de savoir
si ces déviations restent constantes pour des sons de hauteurs
différentes (3). Les expériences de Delezenne ne prouvent
donc rien pour ou contre la loi de Weber - cependant, outre
Iintérét qu’elles présentent en ce qui concerne la mesure de
la sensibilité de I'ouie & la hauteur des sons, elles fournissent
un procédé expérimental qui peut &tre employé pour vérifier
la loi de Weber.

Renzet Wolf se proposaient de mesurer la finesse avec
laquelle on distingue la force des sons non musicaux. La
grande difficulté dans cet ordre de recherches est de produire
des sons dont I'intensité puisse &tre déterminée & volonté et
d'une maniére rigoureuse. Renz et Wolf tournérent la diffi-
culté en faisant varier la distance laquelle était entendu un

(1) Mémoire cité, p. 4 et 5.
(2) 1bid. p. 7 & 15.

(3) Fecnxer, El. d. Ps., I, p. 181-182.



son d’'intensité constante. Comme la force des sons, & une
certaine distance du point d’out ils sont émis, est en raison
inverse de la distance on peut comparer les intensités des sons
en tenant compte de la distance, et par suite mesurer ces
intensités les unes par les autres. Renz et Wolf employaient
le tictac d’une montre. Les expériences furent organisées avec
beaucoup de soin sur les indications de Vierordt. La méthode
suivie était celle des cas vrais et faux. Le résultat fut pour les
deux observateurs que toutes les réponses étaient vraies
quand les intensités des sons étaient I'une par rapport &
I'autre comme 1000 et 716, et que, pour des sons dans le
rapport de 1000 a 919, le nombre des cas vrais était un peu
supérieur au total des cas faux et des cas douteux. Mais le
mémoire ne donne pas d’autres chiffres qui puissent étre
invoqués pour ou contre laloi de Weber. Dailleurs les
expériences étaient trop peu nombreuses pour étre probantes
a ce point de vue. Les auleurs ont pourtant songé aux
variations possibles de la sensibilité différentielle par rapport
aux intensités absolues des sons. « Il est a prévoir, disent-ils,
que la faculté de distinguer les différences dans les intensités
de sons grandit en méme temps que grandissent les-intensités
des sons & comparer, de telle facon cependant que (vraisem-
blablement de bonne heure) un maximum doit étre atteint,
a partir duquel la finesse de distinction diminue de nou-
veau. » (1). La loi de Weber ne s’appliquerait donc a la
perception des intensités sonores que d’'une maniére approxi-
mative : la sensibilité aux différences relatives suivrait une
courbe non encore déterminée.

Le plus important des précurseurs de Fechner est Weber.
Ernst-Heinrich Weber est avant tout un physiologiste. Mais
I'une de ses recherches les plus importantes concerne la
mesure de la sensibilité tactile, ou de la finesse du toucher
dans l'application des distances et des poids. Ses travaux

(1) Archiv fiir Physiol. Heilkunde, 1856, p. 193.
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s’étendent aussi aux sensations de température et & ce qu’il
appelle la cénesthésie des muscles, ¢’est-A-dire aux sensations
que I'on obtient en soulevant un poids avec la main. La
méthode qu’il a découverte dés 1829 pour la mesure de la
faculté d’apprécier les distances par le toucher est classique
dans tous les pays : elle consiste & déterminer pour la région
de la peau dont on veut mesurer la sensibilité la distance la
plus faible qui doive exister entre deux pointes mousses
simultanément appliquées sur la peau pour que 'on puisse
distinguer deux contacts; si la distance est moindre, on ne
sent plus quun contact. On trouve la le principe d’une
méthode générale pour mesurer la sensibilité, et Weber en a
fait usage pour mesurer plusieurs autres formes de la sensi—
bilité : ainsi il mesure la sensibilité aux pressions en détermi—
nant la plus petite différence qui puisse exister entre deux
poids posés sur la peau immobile pour que 1'on percoive ces
deux poids comme différents I'un de I'autre, — la sensibilité
musculaire de la main et du bras aux pressions en détermi—
nant la plus petite différence qui puisse tre pergue entre deux
poids soulevés avec la main, — la sensibilité i la tempéra-
ture en déterminantla plus petite différence de température
qui puisse étre percue entre deux liquides par une méme
étendue de surface cutanée, — la faculté d’apprécier les lignes
par la vue, etc.

Pour ses expériences sur les poids, il a employé d’abord
des poids de 32 onces (1). Aprés avoir trouvé que, si les poids
sont d’abord posés sur la main immobile et appuyée, puis
soulevés avec la main, I'appréciation de la différence est plus
de deux fois plus fine dans le deuxiéme cas que dans le
premier, il déclare que le fait n’aurait pas grande importance
s'il se produisait seulement pour des poids de 32 onces, et s’il
n’en était pas de méme pour des poids plus forts ou plus
faibles. Cest de 1a qu'est sortie la découverte de la loj de

(1) L’once de Saxe valait 29 gr. 232.
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Weber, et Weber lui-méme en a été un peu surpris. « J'avais
supposé, dit-il, quela différence de poids de deux corps huit
fois plus légers (que les poids d’environ 32 onces) ne serail
pas sentie aussi clairement; pourtant les expériences ont
prouvé que la différence entre les petits poids n’est pas pergue
avec moins de finesse que la méme différence entre les grands
poids » (1). Mais les expériences sont bien peu nombreuses,
Weber s’est contenté de prendre des poids voisins de
32 drachmes, ¢ est-i—dire huit fois plus faibles que les poids
de 32 onces, etil a trouvé que les différences de poids qui
cessent d'étre percues sont exprimées & peu pres par les
mémes nombres, qu'il s'agisse d’onces ou de drachmes, et
que cela est vrai pour 'appréciation des poids par le toucher
seul ou par letoucher combiné avec les sensations musculaires.
Voici le résultat de ses expériences (2).

DIFFERENCE LA PLUS FAIBLE QUI AIT ETE PERGUE

Premier sujet : Différence
Toucher = 5o oot 32 onces et 17 onces . . . . 15 onces.
Toucher et cénesthésie. 32 onces et 30 1/2 onces . . 1 1/2 onc.
Toucher s sl s 39 drachmes et 24 drachmes. 8 drachmes
Toucher et cénesthésie. 39 drachmes et 30 drachmes. 2 drachmes

Deuxieme sujet :

Toucherp i Esiea (e 32 onces et 22 onces . . . . 10o0nces.

Toucher et cénesthésie. 32 onces et 30 1/2 onces . . I 1/2onc.
PonCher - o s e iaits 349 drachmes et 22 drachmes. 10 drachmes
Toucher et cénesthésie, 39 drachmes et 30 drachmes, 2 drachmes

Troisieme sujet :

Totcher it 7ot s el 32 onces et 20 onces . . . . I2o0nces.
Toucher et cénesthésie. 32 onces et 26 onces . . . . 0 onces.
Toucher et cénesthésie. 32 drachmes et 26 drachmes . 6 drachmes

Quatrieme sujet :

Toucher? s e iias 39 onces et 26 onces . . . . 0 onces.
Toucher et cénesthésie. 32 onces et 30 onces . . . . 2 o0nces.
Toucher et cénesthésie. 32 drachmes el 2g drachmes . 3 drachmes

(1) Annotationes Anatomica et Physiologice, De pulsu, resorptione,
auditu et tactu, Programmata collecta, fascicule I, p. g1,

(2) Ibid., p. 91-92; cf p. 163,



On voit que les nombres qui expriment les différences
sont & peu pres les mémes pour un méme sujet, qu’il s’agisse
d’onces ou de drachmes.

Dans la conclusion du premier fascicule des 4 nnotationes,
Weber s’exprime d'une fagon plus catégorique : « Si, dit-il,
on compare au moyen du toucher deux poids de 30 et 29
demi-onces » (c’est-a—dire deux poids dont la différence est
la plus faible qui, selon Weber, puisse &tre percue par le
toucher et la cénesthésie), « la différence n’est pas pergue
plus facilement que si 'on compare deux poids de 30 et 29
drachmes. La différence des poids est égale dans le premier
cas & une demi-once, dans le second 4 une drachme. Comme
une demi-once contient quatre drachmes, la différence est
dans le premier cas quatre fois plus grande que dans le
deuxiéme. Mais, comme la différence n’est pas percue dans
le premier cas plus facilement que dans le deuxiéme, il est
évident que nous sentons, non pas le poids, mais le rapport
des différences. Cela est visible aussi si nous comparons des
poids assez voisins pour que leur différence ne soit plus
sentie du tout. En comparant par le toucher deux poids de
33 et 34 demi-onces, nous ne sentons pas la différence, et la
raison n’en est pas que la demi—once qui fait la différence de
ces deux poids n’est pas quelque chose de perceptible par le
toucher (car nous percevons clairement des poids cent fois
plus petits), cest que la différence relative des poids & com—
parer est seulement la trente-quatriéme partie du poids le
plus lourd. Or, Texpérience m’a appris que des hommes
habiles et exercés sentent la différence des poids quand elle
n'est pas inférieure A la trentidme partie du poids le plus
lourd, et qu’ils n'ont pas moins de facilité & sentir cette
différence si on emploie des drachmes au lieu de demi-
oncesy(1). »

Weber déclare en outre que la méme loi s'applique & la

(1) Annotationes, p. 172-173.



perception visuelle des lignes et & la perception de la hauteur
des sons. — Au sujet des lignes, il ne donne pas de détails
sur les expériences qu’il a faites : il se borne & affirmer que
les hommes qui distinguent deux lignes de 100 ¢t 101 mil—
limétres distinguent aussi facilement deux lignes de 5o et
50 1/2 millimétres. — Enfin, pour,la hauteur des sons, il
rapporte les expériences de Delezenne (citées plus haut),
d’aprés lesquelles des musiciens & I'oreille exercée percoivent
entre deux sons un intervalle de 1/4 de comma, tandis que
les autres hommes ne percoivent une différence de hauteur
que si l'intervalle est plus considérable. 1l ajoute : « Gomme
cet auteur ne dit pas que cette différence est percue plus
difficilement dans les sons graves, plus facilement dans les
sons aigus, et comme je n’ai jamais entendu dire que la
différence fiit pergue plus facilement dans les sons aigus que

dans les sons graves, je suppose (suspicor) que, par 1'ouie
aussi, ce n’est pas la différence absolue, mais la différence
relative, que nous distinguons (1). »

Ainsi la loi d’aprés laquelle, en observant les différences
des choses, nous percevrions les différences relatives, et non
pas les différences absolues, n’est pas posée par Weber
comme s’appliquant & tous les sens ; elle n’est présentée que
comme une hypothése vraisemblable en ce qui concerne la
hauteur des sons, et méme sans doute en ce qui concerne
les autres sensations, car Weber termine son étude sur le
toucher en exprimant le veeu que ses mesures soient com—
plétées et corrigées (supplenda et emendanda) (2).

Dans un travail ultérieur, Weber rappelle les = expé-
riences publiées dans les Annotationes et formule la loi dans
les mémes termes, mais sans restriction (3). Il ajoute un

(1) Annotationes, p. 174.

(2) Annotationes, p. 175.

(3) Tast und Gemeingefiihl, dans Wagner’s Handworterbuch der Phy-
siologie, t. III, partie II, 1846, p. 559, sqq.

M. Foucaucrr. 3
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seul fait important: c’est que deux observateurs, a qui il
présentait des lignes dont la longueur était de 1 ligne et
1,05 ligne (c’est-é—dire environ 2 millimétres et 2,1 milli—
métres) distinguaient la plus longue de la plus courte, et
que leur vue allait méme encore plus loin. Lui-méme distin-
guait deux traits dont la différence de longueur était de 1/20
de ligne, et dont la plus longue surpassait la plus courte de
1/17 ou 1/18 deligne (1). Mais il ne donne pas d’explications
sur la facon dont cette expérience a été faite. 11 faut noter
seulement que la différence relative est ici de beaucoup
supérieure & celle que les hommes doués d’une bonne vue
peuvent percevoir quand les lignes ont environ 100 milli-
métres, ¢'est—a—dire que la loi de ‘Weber subirait une dévia-
tion dans la perception des petites lignes.

Ainsi la loi de Weber a été formulée explicitement et
comme loi générale par Weber, implicitement et pour des
cas particuliers par d’autres; la formule méme de la mesure
des sensations a 6té posée d peu de chose prés pour des
phénoménes particuliers par Laplace et par Drobisch, —
de sorte que, comme le remarque Fechner, le probleme de la
mesure des sensations a été, dans une certaine mesure, résolu
avant d’'étre posé (2). Mais ce n'est qu'incidemment et &
I'occasion de recherches différentes que les prédécesseurs de
Fechner lui ont fourni des faits et des formules pour la
mesure des sensations. Aucun ne s’était proposé ce but, et
Weber lui-méme n’avait en vue que la mesure de la
sensibilité. Il restait & réunir ces faits épars, & en dégager des
hypotheses générales et des formules générales; en ce qui
concerne spécialement la loi de ‘Weber, il restait & en chercher
la vérification expérimentale dans des expériences plus
étendues, et aussi A en constater et & en étudier les déviations.

(1) Tast und Gemeingefiihl, p. 561.
(2) El d. Ps.II, p. 553.



CHAPITRE III

LA vot pE WEeBER p’AprES FEcHNER. — LES METHODES

Avant d’exposer les expériences de Fechner, il faut donner
quelques explications sur les méthodes qu’il a employées. Au
fond, toutes ces méthodes avaient déja servi & ses prédé—
cesseurs, mais il s’est attaché & les perfectionner et A résoudre
les problémes souvent embarrassants qu’elles soulévent.

La méthode des différences juste perceptibles (der eben
merklichen. Unterschiede ), ou, comme on I'appelle plus sou—
vent, des plus petites différences perceptibles, consiste, étant
donnée une certaine excitation qui produit une certaine
sensalion, & chercher de quelle quantité il faut modifier cette
excitation pour produire une sensation qui paraisse juste
différente de la premiére ; la différence juste perceptible est
donc une différence perceptible, mais telle que, si peu qu’on
la diminue, elle cesse d'étre pergue. Si, par exemple, on
souléve un poids, on cherche de combien il faut I’augmenter
ou le diminuer pour produire une sensation différente. Cest
la méthode qu’avait employée Weber, mais Weber se bornait
a chercher de quelle quantité il faut augmenter le poids pour
produire une différence sensible. — En fait 'emploi de cette
méthode exige des titonnements, I'expérience n’a de valeur
qu’a la condition d’étre répétée, les résultats varient selon que
I'on commence par une différence trop forte que 'on diminue
ou par une différence trop faible que I'on augmente, et il faut
établir des compensations d’influences. « D’une maniére



générale il est convenable, dit Fechner, d’abaisser la différence
a partic du sur—perceptible jusqu’au juste perceptible un
certain nombre de fois, de 1’élever un nombre égal de fois a
partir du sous—perceptible jusqu’au juste perceptible, et de
prendre le résultat moyen (1). » — Il est facile de com-
prendre que la grandeur de la sensibilité aux différences est
inversement proportionnelle & la grandeur de la différence
juste perceptible. — L’inconvénient de cette méthode, si-
gnalé par Fechner lui-méme (p. 75), est que le degré de la
perceptibilité n’est pas facile & saisir : on traverse un intervalle
dans lequel on ne sait pas si la différence est perceptible ou

non (2). '

La méthode des cas vrais et faux est loin d’étre aussi simplnﬁ;
Si I'on compare deux excitations qui different peu I'une de
I'autre, c’est-d-dire dont la différence est inférieure a la
différence juste perceptible, si l'on répéte l'expérience un
assez grand nombre de fois, en cherchant & déterminer d’aprés
les sensations éprouvées laquelle des deux excitations est la
plus forte, on commet un certain nombre d’erreurs sur le
sens de la différence, c’8st-a—dire que 1'on prend l'excitation
la plus forte pour la plus faible, et réciproquement, et dans
d’autres cas on hésite & se prononcer : on obtient donc des
réponses vraies, des réponses fausses, et des réponses dou-
teuses. Mais comment faut-il interpréter les résultats pour en
tirer une mesure de la sensibilité ?

Les éleves de Vierordt, qui ont les premiers employé cette
méthode, guidés par Vierordt lui-méme, se bornaient A
comparer les nombres de cas vrais obtenus dans des condi—
tions variables. Mais ils avaient de cette facon des indications
sur le plus ou moins de sensibilité, ils n’avaient pas une
mesure de la sensibilité. Fechner s’est attaché pendant
plusieurs années & faire des expériences et des calculs en vue

(x)- Blod. Ps., 1, 2.

(2) Voir plus loin, 2° partie, ch. VIII, § ».
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de perfectionner la méthode et d’en tirer une mesure de la
sensibilité.

D’abord, il élimine les réponses douteuses. Soient, en rem—
placant les initiales allemandes employées par Fechner par
les initiales francaises, » le nombre des cas vrais, f'le nombre
des cas faux, n le nombre total, Fechner ajoute les cas
douteux par moitié au nombre des cas vrais et au nombre
des cas faux, et, pour éviter des fractions embarrassantes
dans les calculs, il compte chaque réponse vraie pour deux
cas vrais, chaque réponse fausse pour deux cas faux, et
chaque réponse douteuse pour un cas vrai et un cas faux.
Une premiére difficulté est résolue par Ii.

Au point de vue expérimental, la méthode peut étre
employée de deux facons. Par exemple, quand il s’agit des
poids, on peut procéder de deux facons principales : on peut
soupeser les deux poids & plusieurs reprises jusqu’a ce que
'on croie pouvoir décider lequel est le plus lourd; mais on
peut aussi soulever chaque poids une fois seulement, et
formuler son jugement aussitot aprés. Weber avait employé
le premier procédé pour chercher la différence juste percep—
tible. Fechner I'a employé aussi dans ses premicres expé-
riences, mais il y a renoncé dans la suite et a rejeté toutes ses
expériences faites selon ce procédé. La seconde maniére
d’opérer permet de donner plus d'uniformité aux expériences
et elle se préte mieux 4 la détermination et & I'élimination
des influences perturbatrices, dont ‘Weber n’avait pour ainsi
dire pas tenu compte. — On peut aussi faire agir les deux
excitations simultanément ou successivement ; mais il est en
général préférable d’employer les excitations successives, car
on évite de cette facon la dispersion irréguliére de I'attention.
— Dans ses expériences sur les poids, Fechner employait
une seconde pour soulever le premier poids, une seconde
pour le remettre en place, une seconde pour se reposer, une
seconde pour soulever le deuxiéme poids, une seconde pour le
remettre en place, en tout cinq secondes par expérience; il
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laissait s"écouler cinq secondes, pendant lesquelles il notait le
résultat, et recommencait, — Il a pris des précautions minu-
tieuses pour assurer 'uniformité des expériences. Apres avoir
cherché longtemps avant de trouver un dispositif satisfaisant,
il s’est arrété & celui—ci : une espéce de pied fait de quatre tiges
de laiton verticales, reliées & la partie inférieure par une croix
horizontale, recevait entre ses tiges des poids & base rectan-
gulaire égale, d’épaisseurs différentes suivant les cas ; un
couvercle d’épaisseur variable était posé A la partie supérieure,
et au milieu du couvercle était soudée une petite boite
ouverte ; I'appareil avait une poignée mobile qui permettait
de le soulever. L’appareil ainsi constitué formait le poids
initial P, et dans la petite boite on placait le poids addition—
nel D. L’expérience consistait donc & soulever successive-
ment P et P 4 D, et discerner lequel était le plus lourd. —
La hauteur de soulévement des poids était toujours la méme,
2 pouces g lignes. Le poids additionnel était ajouté un méme
nombre de fois & chacun des deux poids principaux, afin de
compenser les influences qu’auraient pu exercer des diffé-
rences inapergues dans la construction des appareils. De plus,
comme chaque série durait plusieurs jours, Fechner faisait
les expériences toujours au méme moment de la journée. —
Enfin, il s’est attaché & déterminer 1erreur constante et a en
annuler I'influence. En effet, le Jugement varie selon que I'on
souléve d’abord le poids le plus lourd ou le poids le plus
léger, et il varie aussi selon que le poids additionnel est
ajouté au poids placé & droite ou au poids placé & gauche.
De I résultent quatre cas différents que Fechner appelle les
quatre cas principaux : dans le premier cas, le poids P 4+ D
est placé & gauche et soulevé le premier; dans le deuxiéme
cas, il est placé & gauche et soulevé le deuxiéme ; dans le
troisiéme cas, il est placé & droite et soulevé le premier ; dans
le quatriéme cas, il est placé A droite et soulevé le deuxiéme.
Les influences exercées par ces différences produisent ce que
Fechner appelle les erreurs de position et d’ordre (Raum-—
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und Zeitfehler). Pour que ces influences pussent s’exercer
d’une manitre uniforme, et pour que, s’exercant en sens
inverse, elles pussent se compenser, Fechner faisait un nombre
égal d’expériences correspondant & chacun des quatre cas
principaux, par exemple 16 soulévements simples pour chaque
cas principal dans une série de 64 soulévements simples, etil
les faisait alterner d’une fagon réguli¢re. — Il faut dire encore
que Fechner, faisant sans collaborateur ses expériences sur
les poids, devait placer Ini-méme le poids additionnel, de sorte
qu’il savait lequel des deux poids élait réellement le plus
lourd : on pourrait croire que cette connaissance exercail une
influence sur le jugement; mais Fechner affirme qu’il n'en
Stait rien. « On s’en tient, déclare-t-il, & ce que disent les
sensations comme A quelque chose d’objectif. » (P. 119.)
La difficulté d'interprétation des résultats provient de ce
que le rapport du nombre des cas vrais au nombre total des
cas dépend de deux causes : la finesse de la sensibilité, et la
différence réelle qui existe entre les excitations, ou la valeur
de D. Le principe qui a été posé précédemment comme
devant servir de base & la mesure de la sensibilité différen-
tielle est que la sensibilité est inversement proportionnelle
aux différences qui sont senties de la méme facon, c’esi-a-
dire senties comme égales. Or les différences qui sont senties
de la méme facon sont ici celles qui donnent des valeurs

v ek .
égales de —. Si donc une sensibilité, par exemple la sensi-
n
bilité de la main droite aux différences de poids, s’est mani-
; : v :
festée par une certaine valeur de — pour une certane valeur
n

de D, et si 'on veut mesurer la sensibilité de la main gauche
par rapport & celle de la main droite, il faudra chercher
pour quelle valeur de D la main gauche donnera le méme

) S ;
rapport = et le rapport des deux sensibilités sera égal au

rapport inverse des deux valeurs de D. Les éléments du
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probléme sont donc les suivants: on sait que, pour une
certaine valeur de D, on a obtenu avec la main droite une

v : .
certaine valeur de —; on obtient avec la main gauche, pour
n
Pt L
la méme valeur de D, une autre valeur de o : il s'agit de

trouver quelle valeur devrait avoir D pour que l'on obtint

v
avec la main gauche une valeur de — égale & celle qu'a
n

donnée la main droite. On pourrait déterminer par le taton—
nement deux valeurs voisines de D entre lesquelles doit se
trouver la valeur cherchée, mais ce procédé serait extréme—
ment long, et Fechner le juge méme peu rigoureux. Il préfere
employer un procédé mathématique fondé sur une formule
connue sous le nom de formule de Gauss ou de formule de la
précision (1). C'est d'une facon générale la formule qui
donne la mesure de la précision d’un grand nombre d’obser—
vations. « 1° La mesure de la sensibilité aux différences
pourrait, dit Fechner, étre représentée par la valeur ordinai-
rement désignée par h, qui donne d’aprés Gauss la mesure
de la précision des observations, attendu que, sil’on conserve
une maniére constante de procéder, la précision dépend
seulement de la sensibilité avec laquelle la différence est

. . v o ’ : 5
saisie. 2° Entre la valeur — fournie par I'expérience et le
n
produit de h par le poids additionnel D qui a fourni la
v ’ 1 4 v . . .
valeur gL c’est-a-dire entre — et kD, il doit exister une
n

. ’ . 5 . . v
relation mathématique qui permettrait de déduire 1D de —

n

et, en divisant hD par D, d’obtenir la valeur & de la sensibi—
lité aux différences. » (P. 102-103). — Fechner ne se
contente pas de faire la déduction mathématique (2) de cette

(1) Voir plus loin, 2¢ partie, ch. VIII, § 1.
(2) EL d. Ps. |, p. 104-107.
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formule qui relie — & &D, il la vérifie par I'expérience :
n
aprés avoir dressé des tables qui donnent la valeur de 2D pour
v . ;
les valeurs de — allant de 0,5 & 1, il a cherché dans les
n .

résultats de ses nombreuses expériences si les prévisions
du calcul étaient vérifiées par ces résultats, et il déclare
quelles D'étaient, sous la réserve naturellement de petits
écarts (1). Les tables permettent donc de trouver les valeurs
de h qui mesurent la sensibilité, et, dans le cas ou l'on
emploie une valeur constante de D. on peut employer immeé-
diatement comme mesures de la sensibilité les valeurs de hD
fournies par les tables.

Voir ci-contre la plus importante des tables qui donnent

v
les valeurs de ¢ = hD correspondant aux valeurs de —
n

de 0,0 a 1.

Enfin, pour éliminer les influences spéciales dues aux
positions différentes dans le temps et dans I'espace, on peut
choisir entre deux procédés : celui de la compensation incom-
pléte et celui de la compensation compléte. Le premier
consiste A additionner les valeurs de v obtenues pour les

. o 3 v - r
quatre cas principauy, & calculer le rapport — qui en dépend
n

et & chercher dans la tablela valeur correspondante de ¢. Le
deuxiéme procédé est plus long, mais plus rigoureux : il
consiste A déterminer les valeurs de ¢ pour les quatre cas
séparément et & prendre la moyenne. Grest ce procédé qu’a
suivi Fechner dans ses expériences sur les poids. Méme,
comme les expériences ont été divisées en fractions selon les
dates auxquelles elles ont été faites, il a calculé les valeurs
de ¢ pour chaque fraction et en a pris les moyennes. Pour
employer commodément la table fondamentale ci—contre, il

(1) Voir plus loin, 2° partie, ch. VIII, § 1 et g.
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faudrait diviser les expériences en fractions de 100 (ou de 50
si 'on compte chaque expérience pour deux cas) : le rapport
v . . S
— p’aurait alors que deux décimales, et la table fournirait

n
directement la valeur correspondante de 7.
En résumé, la sensibilité n’est pas proportionnelle au

v E ;
rapport —, mais & une valeur h que les tables dressées par
n
5 - v :
Fechner permettent de calculer & partir de —, — ou bien
n

si I'on emploie une valeur constante de D, la sensibilité est
proportionnelle a lavaleur de kD, que les tables de Fechner
donnent directement en correspondance avec les valeurs

v 3
de —. Les résultats des expériences de Fechner sur les
n

poids soulevés, donnés dans le chap’itre suivant, fourniront
des exemples de cette maniére de mesurer la sensibilité (1).

La méthode des erreurs moyennes présente des difficultés
d’interprétation analogues & celles de la méthode des cas
vrais et faux. Cette méthode consiste, une certaine excitation
fournissant une certaine sensation, a trouver une excitation
qui fournisse une sensation paraissant égale & la premiére. Si,
par exemple, il s'agit de la perception des distances par la
vue, on présente une certaine distance au sujet, et il s’ap-
plique & trouver par ailleurs une distance égale. On peut
procéder de facons différentes : par exemple, on peut donner
aux branches d'un compas un certain écartement et chercher
4 écarter les branches d'un autre compas de facon & ce que la
distance des pointes paraisse égale & celle des pointes du
premier compas, et c’est ainsi que Fechner a procédé dans
ses premiéres expériences; on peut fixer deux fils tendus

(1) Tout ce qui concerne la méthode des cas vrais et faux est exposé
dans El. d. Ps. 1, 72, 74, 76, 120. Voir en outre la deuxi¢me partie de
ce travail, ch. VIIL, § 1 et 4.
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verticalement de facon & constituer une certaine distance, et
faire glisser un troisiéme fil sur une tige horizontale en
cherchant & ce que sa distance par rapport a I'un des premiers
fils soit égale & la précédente distance, et c’est ainsi que
Fechner et Volkmann ont procédé dans la plus grande partie
de leurs expériences; on peut appliquer la méthode de
plusieurs autres maniéres encore. .

Cette méthode a été employée surtout dans les expériences
sur la perception des distances par la vue et le toucher.
Fechner donne le nom de distance normale (Normaldistanz)
a la distance qui est prise comme constante, et il appelle
distance erronée (Fehldistanz) celle qui est appréciée comme
lui étant égale et qui comporte généralement une erreur. La
différence entre la distance normale et la distance erronée est
ce qu’il appelle I'erreur brute, il la désigne par . Elle peut
étre positive ou négative.

Mais, de méme que dans la méthode des cas vrais et faux,
il existe ici une erreur constante. Dans les expériences sur les
longueurs percues par la vue, on obtient des résultats
différents selon que la distance normale est placée & droite ou
4 gauche, au-dessus ou au—dessous de la distance erronée.
« La distance erronée moyenne donnée par une pluralité
d’observations, dit Fechner, différe en général de la distance
normale d’une quantité souvent considérable, et les sommes
positives et les sommes négatives des erreurs brutes ne sont
pas égales en valeur absolue, mais ordinairement 1’une dépasse
lautre d'une quantité considérable. Pour étudier cette
circonstance comme il convient, j'appelle erreur constante la
différence entre la distance erronée moyenne et la distance
normale, et erreur pure variable 1a différence entre la distance
erronée moyenne et une distance erronée particuliére, et je
substitue la considération de ces deux erreurs & la consi—
dération de I'erreur brute (1). »

(x) El. d. Ps. 1, 121.
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L’erreur brute est donc la somme algébrique de 'erreur
constante et de lerreur pure variable. Fechner désigne
I'erreur constante par ¢, 'erreur pure variable par A, et la
somme des erreurs pures variables obtenues dans une série
d’expériences, par = A. Mais comment faut-il interpréter ces
deux erreurs? L’erreur constante dépend visiblement des
influences constantes exercées par l'ordre et la position spa-
tiale des grandeurs comparées, et aussi de ce que Fechner
appelle les « rapports subjectifs », c’est-a-dire sans doute la
constitution mentale et peut-é&tre les dispositions mentales
passagéres du sujet. L’erreur constante provient donc
d’influences qui troublent les rapports naturels de l'esprit et
de’objet. et par suite elle doit étre mise de coté dans la mesure
de la sensibilité (p. 88). « Les erreurs pures seules doivent
étre employées dans la mesure de la sensibilité différentielle,
et c’est seulement des erreurs pures, et non des erreurs brutes
que doit étre tirée l'erreur moyenne qui sert a donner
cette mesure » (p. 122). De plus, comme les erreurs posi-
tives et négatives dépendent au méme titre dun défaut de
perception correcte, elles doivent étre ajoutées les unes aux
autres d’aprés leur valeur absolue, sans égard & leur signe
algébrique; la sensibilité est donc mesurée par la valeur
inverse de I'erreur variable moyenne (p. 72).

L’erreur pure est d’ailleurs indépendante de I'erreur cons-
tante : en faisant varier les positions spatiales et I'ordre de
succession des distances comparées, on fait varier I’erreur
brute et Ierreur constante, mais l'erreur pure variable reste
en moyenne sensiblement la méme (p. 122).

Dans la mise en ceuvre de la méthode, il est indispensable
d’employer un nombre assez considérable d’expériences. Par
suite, ces expériences se divisent en groupes. On peut
admettre que l’erreur constante reste invariable dans un
groupe d’expériences consécutives faites dans des conditions
rigoureusement identiques ; mais lerreur constante peut
varier d’un groupe & I'autre. Par suite il faut calculer 1'errreur
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constante et les erreurs pures pour chaque groupe d’expé-
riences séparément (p. 125-127).

Fechner ajoute encore d’autres considérations, d’ordre
mathématique, surla possibilité de choisir entre deux fagons
de calculer I'erreur moyenne (I'une donnant I'erreur
moyenne simple, 'autre I'erreur moyenne au carré, ou plus
exactement la racine carrée de la somme des carrés des erreurs
pures, cette somme étant divisée par le nombre d’observa—
tions), — sur la correction des résultats par rapport au
nombre fini des expériences, c’est-d—dire sur un moyen de
calculer 1'erreur moyenne que 1'on obtiendrait si le nombre
des expériences était infini, — et méme sur d’autres correc-
tions encore moins importantes. Je crois inutile d’entrer ici
dans le détail, car les deux erreurs moyennes entre lesquelles
on peut choisir sont1’une avec 'autre dans un rapport cons—
tant, et il est indifférent que I'on prenne I'une ou l'autre, et
d’autre part les différentes corrections dont s’est occupé
Fechner n’entrainent que des modifications trés légeres, en
réalité négligeables (1).

En résumé, la théorie de Fechner sur la méthode des
erreurs moyennes a surtout pour but de décomposer 1'erreur
brute en une erreur constante et une erreur variable ou
erreur pure, et, étant posé que 1’erreur constante tient & des
conditions particuliéres indépendantes de la sensibilité,
d’établir que la sensibilité est mesurée par la valeur inverse
de I'erreur variable moyenhe.

(1) Sur la détermination des erreurs élémentaires dont se compose
I'erreur constante, voir El. d. Ps. TI, p- 148-154.



CHAPITRE IV

LA ror pE WEBER SELON FECHNER.

LES EXPERIENCES DE FECHNER

Les expériences que Fechner a faites lui-méme ou qu'il a
fait faire par son beau-frére Volkmann en vue de vérifier la
loi de Weber portent sur la lumiére, le son, les poids, la
température et les grandeurs extensives percues par Peeil et
par la peau.

§ 1. — Sensations de lumitre.

Il s’agit de savoir si, la différence relative de deux intensités
lumineuses restant constante, cette différence est percue de
la méme facon alors que les intensités lumineuses varient en
grandeur absolue, et que par conséquent la grandeur absolue
de la différence varie aussi. Les expériences ont été faites par
la méthode des différences juste perceptibles: Fechner y
joint I'interprétation d’un fait capital & ses yeux, A savoir du
classement des étoiles par ordre de grandeur. Le tout a été
exposé d’abord dans une publication de la Société des sciences
de Leipzig (Ueber ein psychophysisches Grundgesetz und
dessen Beziehung zur Schétzung der Sterngrassen, Abhandl.
d. kgl. Siichs. Ges. d. Wiss., math.-phys. Cl. 1859, t. IV,
p- £57-532), travail qui est en partie résumé, en partie com-
plété dans les Elemente der Psychophysik (t. I, p. 139-1 74)-
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1° Fechner cherche dans le ciel deux nuages dont les
éclairements sont différents, mais juste assez pour qu'il puisse
percevoir cette différence, ou bien un nuage qu’il distingue a
peine sur le fond du ciel. Il place ensuite devant ses yeux des
verres sombres qui ne laissent passer que le tiers de la lumiére.
La différence absolue devient donc trois fois plus petite,
tandis que la différence relative reste la méme; la différence
continue & étre percue, elle est méme pour le moins aussi
nette. — Il place ensuite devant ses yeux des verres qui ne
laissent passer que la septitme partie de la lumiére; la diffé—
rence continue & étre perque. — Il a fait répéter ces expé-
riences par d’autres personnes (Hankel, Riite, Volkmann) etle
résultat a été le méme. — Il a fait la contre-épreuve : les verres
sombres étant placés devant les yeux, il cherche la plus petite
différence de lumiére qu’il puisse percevoir dans le ciel; les
verres étant enlevés, aprés une premiére impression d’aveugle-
ment momentané, la différence est encore percue. — L’obser-
vation quotidienne fournit une vérification indirecte de la loi
4 l'occasion de faits analogues. Si la différence absolue de
deux éclairements reste égale, mais si 'on diminue la diffé-
rence relative en ajoutant aux deux éclairements des quantités
égales, la différence absolue doit, si la loi de Weber est
exacte, devenir imperceptible. C’est ce qui arrive en effet :
on ne voit plus pendant le jour les étoiles les plus brillaptes,
parce que I'éclairement du fond du ciel et celui des étoiles
sont accrus par I'addition de la lumiére du jour; la différence
relative entre 1'éclairement des étoiles et celui du fond du
ciel est par la diminuée et cesse d’étre perceptible (1).

2° On trace sur du papier, avec de ’encre de Chine, des
ombres trés faibles, les plus faibles que 1'on puisse distinguer
avec I'ceil seul; puis on les regarde avec' des verres qui ne
laissent passer qu’une partie de la lumiére. Le résultat est le
méme que dans l'expérience précédente. Il en est de méme

(1) El. d. Ps., 1, 1ho-144. Abhandl. etc., IV, p- 457-463.
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pour la contre—épreuve. « Méme avec des combinaisons de
verres obscurcissants, qui, d’aprés une mesure photométrique
rigoureuse, ne laissent passer que un centi¢éme de la lumiére,
je reconnais encore, aprés avoir regardé pendant un moment,
les ombres les plus faibles que je puisse reconnaitre avec
I’ceil seul. Seulement il faut que 1’expérience soit faite avec
une bonne lumiére du jour; car si je la fais avec la lumiére
de la lampe de travail avec laquelle j'ai coutume d’écrire, il
devient impossible de reconnaitre I'ombre avec le précédent
obscurcissement, tandis qu’avec des verres qui laissent passer
un douzitme ou plus de la lumiére I'ombre apparait aussi
nettement que sans obscurcissement (1). »

3° Fechner n’a pas fait lui-méme la troisiéme expérience,
a cause de la faiblesse de sa vue; il I'a fait faire par son beau-
frére Volkmann, aidé de plusieurs collaborateurs, parmi
lesquels Heidenhain. Une régle placée verticalement devant
un tableau blanc vertical projetait deux ombres sur le tableau
sous l'influence de deux lumiéres égales L et L’. Puis,
comme dans l'expérience de Bouguer, la lumiére L’ était
éloignée yusqu'a ce que I'ombre qu'elle donnait cessit d’étre
perceptible; on la rapprochait alors un peu pour obtenir
I'ombre juste perceptible. A ce moment, pour les yeux de
Volkmann, la lumiére L’ se trouvait dix fois plus éloignée
du tableau que la lumiére L, c’est-a—dire que la différence
Juste perceptible de lumiére s’élevait & un centiéme, puisque
la partie blanche du tableau recevait la lumiére de L et de L,
tandis que I'ombre correspondant & L’ ne recevait que la
lumiere de L. Si la distance de L par rapport au tableau était
modifiée, la distance de L" devait I'étre dans le méme rapport
pour que L'on arrivit au point ot I'ombre disparaissait.
« L’expérience a été variée en donnant & l'éclairement pro-
Jjeté par L successivement les valeurs 0.36, 1, 2.25, 7.71 et
38.79, I'unité d’éclairement étant fournie par une bougie de

(1) BlLid- PsiT5 prvhg:

M. Foucavrr. 4
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stéarine placée A trois décimétres de distance du tableau
blanc, sans que le rapport de la distance de T'autre lumiére
au tableau fiit modifiée sensiblement ou notablement. Seule-
ment, pour I'intensité la plus faible de L ( 0.36), il s’est produit
une modification qui vaut la peine d’¢tre mentionnée : la
distance de la lumiére I’ devait alors étre un peu moindre
que dix fois la distance de la lumiére L (d’apres la table des
résultats, 9.6 fois) pour faire disparaitre I'ombre (1). »
Pour trois observateurs autres que Volkmann, la différence
juste perceptible s’est trouvée osciller faiblement autour de
un centiéme. En outre, pour avoir des résultats plus strs et
en raison de ce que l'on est toujours un peu embarrassé pour
fixer le point ot I'ombre est juste perceptible, on prenait
pour chaque observateur la moyenne de plusieurs expériences
mais les résultats particuliers oscillaient ordinairement trés
peu autour de la moyenne.

4° Enfin, Fechner prétend trouver une vérification indu-
bitable de la loi de Weber dans le classement des étoiles de
1 grandeur, 2¢ grandeur, etc. Ce classement a été fait dans
I'antiquité d’aprés les différences de clarté des étoiles, non
pas d’aprés les différences de clarté mesurées par la photo-
métrie, mais d’aprés les différences qui apparaissent a la
sensation. Si donc la loi de Weber est valable, la série des
grandeurs des étoiles, constituant une progression arithmé-
tique d’intensités lumineuses senties, doit correspondre a
une progression géométrique d’intensités lumineuses mesu-
rées par la photométrie. Or, d’aprés les mesures photomé-
triques faites par différents astronomes, la série formée par
les intensités moyennes des étoiles des différentes grandeurs
est une progression géométrique, puisque chaque intensité
est égale 4 la précédente multipliée par une quantité voisine
de 2.5 si 'on considére ’ordre des intensités croissantes, c’est-
a-dire sil’on se rapproche de la premiére grandeur. Steinheil

(1) EL d. Ps., 1, p. 1hg-150. Abhandl., etc., IV, p. 467.
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(déja cité), Stampfer, Johnson et Pogson sont arrivés, indé—
pendamment les uns des autres, a un résultat en somme
identique, puisquils regardent tous la série des intensités
lumineuses des grandeurs d’étoiles comme une progression
géométrique, et qu'ils different trés peu sur la valeur qu'’ils
donnent a laraison de cette progression : la valeur la plus
faible, donnée par Johnson, est de 2.358; la valeur la plus
forte, donnée par Steinheil, est de 2.831. Ces différences
s’expliquent d’ailleurs par ce fait que les différents astro—
nomes n'ont pas mesuré l'intensité lumineuse des mémes
étoiles. Mais il y a une difficulté grave, résultant de ce que
les astronomes ne sont pas tous d’accord: J. Herschel
rejette expressément la série géométrique pour y substituer
une série de carrés. La série géomélrique proposée par
Herschel serait: 1, 1/4, 1/9, 1/16, tandis que la série
géométrique la plus semblable serait : 1/2, I/[], L/8; T/Tou:
Mais Fechner discute la série de Herschel et trouve que
Herschel a choisi, comme représentant la premiére grandeur,
une des étoiles les plus brillantes de cette classe, tandis que,
si 'on y substitue une étoile moyenne de premiére grandeur,
qualifiée telle par Herschel lui-méme, on retrouve a trés peu
de chose pres la progression géométrique (1).

Voila les faits sur lesquels Fechner s’est appuyé pour
déclarer que la loi de Weber est pleinement vérifiée en ce
qui concerne les sensations lumineuses. Cependant la loi a des
limites, et Fechner lui-méme s’est appliqué & les déterminer.

D’abord, il y a une limite supérieure, c’est-a—dire que la
loi ne s’applique pas aux intensités lumineuses trés fortes.
Ainsi personne ne pourrait, méme si l'expérience pouvait se
faire sans danger, distinguer les taches du soleil avec I'ceil

(1) Abhandl., etc., IV, hg2-52¢. Résumé dans El. d. Ps. I, 158-163.
Voir aussi la derniére exposition faite par Fechner des principes de
mesure psychique: Ueber die Psychischen Massprincipien, etc., Phil.
Studien, IV, 181, 182.
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simplement, au moins quand le soleil est au plus haut point
de sa course, tandis qu’on les percoit avec des verres sombres.
D’une maniére générale il en doit étre de méme toutes les
fois que la lumiére trop forte produit sur I'ceil une impression
d’éblonissement (1). La raison en est & coup stir que l'exci-
tation trop forte menace de détruire I'organe et supprime
par 12 la sensation (2). Aristote I'avait déja remarqué.

11y a aussi une limite inférieure, c’est-a-dire que la loine
s’applique pas aux intensités lumineuses trés faibles. Si, par
cxemple, dans les expériences sur la perception des nuages,
on emploie des verres extrémement sombres, on ne percoit
plus aucune différence, parce qu’on ne percoit plus rien. Les
taches du soleil, qui sont perceptibles avec des verres moyen-
nement sombres, redeviennent trés indistinctes si l'on
emploie des verres trés obscurs, et finalement ne peuvent étre
percues (3). — D’ailleurs, quand les excitations lumineuses
deviennent trés faibles, tout en restant encore perceptibles, il
intervient une cause de perturbation, ou plutot de complica—
tion: c’est la lumitre propre de l’eil, qui s’ajoute a la
lumiére réfléchie sur l'eeil par les objets extérieurs. « On
découvre dans le noir de 1'ceil fermé, dit Fechner, une sorle
de fine poussiére lumineuse qui se présente avec une richesse
différente selon les personnes et selon I'état de I'ceil. » Celte
lumiére propre de l'ceil peut devenir trés vive dans les cas
morbides, mais elle est ordinairement faible : dans des expé-
riences faites sous la direction de Fechner, Volkmann a
trouvé que, pour ses yeux, et en admettant que la loi de
Weber s’applique & ces faibles lumiéres, la lumiére propre
était égale a la lumiere réfléchie par un velours noir éclairé
par une bougie ordinaire placée & environ ¢ pieds (4). —

(1) El. d. Ps., 1, 145, 146. — Abhandl., etc., IV, p. 464, sqq.
(2) EL d. Ps., I, p. 163.

(3) Ibid., p. 145, 146, 164.

(4) EL d. P., p. 163, 168.
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Quelle que soit la valeur exacte de cette lumiére, on comprend
qu'elle modifie les conditions de l'expérience quand on
cherche & vérifier la loi de Weber pour de faibles intensités
lumineuses : la lumiére propre de I'eeil ajoute alors une quan-
tité égale de lumiére aux deux éclairements comparés et en
diminue par suite la différence relative. Si les lumiéres
comparées sont assez fortes, cette addition est négligeable ;
mais elle doit produire un effet sensible quand elle s’ajoute &
de faibles intensités lumineuses. L’expérience montre, en
effet, que l'addition d'une quantité méme faible de lumiére &
deux lumiéres que I'on distingue & peine, fait évanouir la
distinction, qu’il s’agisse de la lumiére propre de l'ceil ou
dune lumié¢re artificielle. « Quand le soir, dit Fechner, on
regarde une étoile que 'on a peine & distinguer sur le fond
sombre du ciel, on peut la faire disparaitre en placant devant
I'ceil un verre sombre, aussi bien qu'en approchant une
lampe & coté de I'eeil. Une expérience tout a fait analogue
pouvait étre faite sur la brillante cométe du commencement
d’octobre 1858. Aussi bien en employant des verres sombres
que des verres colorés, ou qu’en approchant une lampe de
I'ceil, la queue se raccourcissait, et un verre rouge sombre,
avec lequel pendant le jour je reconnaissais les plus faibles
nuances des nuages, faisait disparaitre la cométe tout
entiére (1). » Ainsi I'addition de la lumiére propre de I'eeil,
insensible dans le jour parce qu'elle ne modifie les diffé-
rences relatives des lumitres que d’'une fagon insignifiante,
devient sensible pendant la nuit parce que, renforcant des
intensités lumineuses trés faibles, elle en diminue la diffé-
rence relative d'une maniére assez considérable : Iétoile cesse
d’étre visible sur le fond du ciel quand on place un verre
sombre devant I'eeil parce que, I'étoile et le fond du- ciel
n’envoyant plus & I'eeil qu'une moindre quantité de lumiére,

(1) EL d. Ps., 1, 169, 170. Cf. sur la lumiére propre de l'eeil et la
limite inférieure de la loi de Weber, Abhandl., ete., IV, p. 481, sqq.
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la différence relative de leurs éclaircissements se trouve
sensiblement diminuée par I'addition de la lumiére propre de
I'eil, tandis que dans le jour cette addition est insigni-
fiante ; la lampe approchée de I'ceil produit le méme résultat,
parce que la lumiére qu’elle projette sur I'eeil, ajoutée a la
lumiére propre de ’eeil, modifie de la méme fagon la diffé-
rence relative entre I’éclairement de 1’étoile et 1'éclairement du
fond du ciel. La lumiére propre de 1’eeil agit donc de la méme
maniére que la lumiére de cette lampe, qui, dans la nuit,
empéche de voir une étoile peu lumineuse, et de la méme
maniere que la lumiére du jour, qui empéche de voir toutes'
les étoiles.

En résumé, la loi de Weber s’applique aux intensités
lumineuses dans les limites dans lesquelles se meut la vision
ordinaire, et I'on peut expliquer les déviations qui paraissent
se produire quand il s’agit d’intensités faibles. Il est clair
d’ailleurs qu’elle ne trouve son application que si les
conditions de I'expérience sont conservées égales, car il est
des causes multiples qui influent sur la perceptibilité de la
lumiere et par suite des différences lumineuses : par exemple,
un objet en mouvement est percu avec plus de facilité qu’au
repos, une surface avec plus de facilité qu'un point, une
différence dont les composantes sont sombres sur fond clair
avec plus de facilité quune différence dont les composantes
sont claires sur fond sombre (1).

§ 2. — Sensations de son (2).
On trouve dans les sons deux caractéres quantitatifs : la
force. qui dépend de I'amplitude des vibrations, et qui est

proportionnelle au carré de cette amplitude, et la hauteur qui

(x) El. d. Ps. I, 171-175.
(2) Ibid, 175-182.
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dépend du nombre des vibrations et est mesurée par ce
nombre. Ces deux caractéres existent dans les sons musicaux
(Tone), la force seule existe dans les sons non musicaux ou
les bruits (Geraiische).

TFechner a cherché & vérifier la loi de Weber en ce qui
concerne la perception de la force des sons : mais il s’est
heurté A la difficulté qui avait déja embarrassé Renz et Wolf.
11 a tourné cette difficulté de la méme facon qu’eux. Au
cours d’un entretien avec Fechner sur l'utilité qu’il y aurait
A étendre la vérification de la loi de Weber a d’autres
sensations que les sensations de lumiére, Volkmann improvisa
un appareil un peu rudimentaire, mais que Fechner jugea
cependant pouvoir étre employé. Le son était produit par un
pendule composé d’une forte aiguille & tricoter oscillant entre
deux montants fixés & la partie inférieure & une traverse de
bois et reliés & la partie supérieure par une tige de laiton &
laquelle était suspendue l'aiguille ; T'aiguille portait a
I’extrémité libre un martéau de bois qui frappait une plaque
de verre. Pour faire I'expérience, on cherchait deux positions
du pendule telles que les sons produits par la chute du marteau
fussent assez différents pour qu’'un observateur placé auprés
de I’appareil et ne connaissant pas les positions du pendule
pit discerner sans erreur le son le plus fort, mais que
pourtant, si la différence entre les deux positions était
diminuée de moitié, le jugement fiit tantot vrai, tantot faux.
Puis I'observateur s’éloignait successivement & 6, 12, 18 pas.
Comme les sons vont en saffaiblissant proportionnellement
aux carrés des distances, on conservait ainsi entre les deux
sons une différence relative constante, mais on diminuait la
différence absolue, ainsi que les sons eux-mémes, en propor—
tion du carré de la distance. Pour les trois distances, le
jugement restait aussi siir et aussi juste que dans le voisinage

de Tappareil (1).

(1) EL d. Ps. 1, 176, 177.
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Dans une deuxiéme série d’expériences, auxquelles
Fechner a pris part, Volkmann a cherché i appo‘rler plfls .dc
rigueur. Les sons étaient produits par des billes : d’acier
tombant sur une plaque d’acier : en faisant varier la hauteur
de chute, le poids des billes et la distance 4 laquelle le son
élait percu, on obtenait des intensités sonores qui variaient
de une unité & plusieurs centaines d’unités. Les résultats
concordérent avec ceux des précédentes expériences : d'une
maniére générale, et quelle que fit la force des sons,
Volkmann et Heidenhain distinguaient sans erreur des sons
dans le rapport de 3 & 4, ce qui est & peu pres le résultal
obtenu par Renz et Wolf. — Mais Fechner ne donne pas le
détail des résultats, et Volkmann ne I’a publié nulle part &
ma connaissance. D’autre part, le calcul rigoureux des inten-
sités sonores n’était guére plus facile dans cette deuxiéme
série d’expériences que dans la premiére : en particulier, la
question reste indécise de savoir s’il faut considérer la force
des sons comme proportionnelle & la hauteur de chute ou A
la racine carrée de la hauteur de chute, et Fechner est en
désaccord sur ce point avec Schafhaiitl. Fechner avait d’ail-
leurs projeté de faire des expériences avec un -double pendule
sonore dont le marteau frappait une épaisse plaque d’ardoise :
mais il n’eut pas le temps d’exécuter ce projet.

En outre du manque d’exactitude dans la détermination
des intensités sonores, les deux séries d’expériences ont été
faites avec la méthode de la plus petite différence perceptible,
qui ne peut guére donner que des résultats
La conclusion de Fechner est que la loi de Weber est vérifiée
€N gros par ces expériences, c’est—a—dire que, quand nous
cherchons & distinguer la force des sons, nous réglons notre
appréciation d’aprés les différences relatives et non d’apres
les différences absolues et que la plus petite différence relative
que nous puissions dislinguer est sensiblement constante. 11
reste donc place, méme dans les limites d’intensités sonores
ot ont été faites les expériences, pour de faibles déviations,

approximatifs.
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relativement & I'existence réelle de pareilles déviations )z

En revanche, en ce qui concerne la hauteur des sons,
Fechner regardela loi comme pleinement vérifiée, sans qu’on
ait besoin d’expériences. En effet, les intervalles musicaux
sont sentis comme égaux quand ils correspondent, i des
hauteurs différentes, & des rapports ¢égaux des nombres de
vibrations. C’est d’ailleurs sur ce fait que Euler, Herbart et
Drobisch se sont appuyés dans leurs études mathématiques
sur les rapports des sons.

9

§ 3. — Sensations de poids (2).

Les expériences de Fechner sur les poids ont porté sur les
poids soulevés avec la main, et par suite il s’agit de sensations
musculaires unies & des sensations tactiles. La méthode a
été uniquement celle des cas vrais et faux, telle quelle est
décrite dans le chapitre précédent. Il suffit donc d’indiquer
ici les résultats.

Fechner a d’abord fait deux séries d’expériences, avec des
poids normaux allant de 300 & 3000 grammes, et des poids
additionnels représentant /4 centidmes et 8 centiémes du
poids principal. Dans I'une des séries, les deux mains étaient
employées, c'est-d—dire que 1'un des poids était soulevé avec
la main droite, I'autre avec la main gauche, successivement ;
dans Iautre série, les deux poids étaient soulevés successive—
ment avec la méme main, et les deux mains ont été employées
I'une aprés lautre. L'ordre des poids principaux, l'ordre de
soulévement des deux poids, la position spatiale ont été sou—
mis avec soin aux alternances qui sont indispensables pour
compenser les influences particuliéres.

(D) EL. d. Ps. T, 177-179.
(2) Ibid. I, 183-201.
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TABLEAU I. — SERIE A DEUX MAINS

Valeurs de v pour les 4 cas principaux, et sommes de ces
valeurs (1).

n—bia 2 ?
— o0.04 P D= 0.08P g";L’
1 253|558
2= |l s |l =
g e W U (s s B
300/328|304(328/266| 1 226 [404[358(372|300]| ;
500(352|274(321(288| 1 235 |[39g 339[364(306| 1
1 000|334 (318|335/309| 1 296 ||377(365|410(338] 1
1 500(346(323(308(344| 1 3a1 4081402|399(383| 1 5

2 000(296365(309(373| 1 343 ll404 (385 4391398| 1
3 000|244(3931265433| 1 335 [3ga 447|390(428| 1 657

Je reproduis ci-contre une partie des tableaux dans
lesquels Fechner donne ses résultats. Pour la série & deux
mains, jedonne d’abord (tableau I) les nombres de cas vrais
(v, v,: v, v,) obtenus pour chacun des quatre cas principaux
relatifs & Uordre de soulévement et 3 la position spatiale ;
puis, pour la méme série (tableau IT) les valeurs de A D, que
Fechner désigne ordinairement par ¢ (4, ¢, t,t), déduites
des nombres précédents au moyen des tables qui permettent
de calculer la mesure de la précision. A ces deux tableaux
J'ajoute les sommes des valeurs de » pour chacun des poids
principaux (tableau I, dernitre colonne & droite et les deux

(1) El d. Ps., 1, P- 190.

(2) Le tableau de Fechner porte ici 2796, mais visiblement par erreur.
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colonnes & droite des valeurs de v pour les deux poids
additionnels), et les sommes correspondantes des valeurs
de ¢ (tableau II, derniére colonne de droite, et les deux
colonnes & la droite des valeurs de ¢ pour les deux poids
additionnels). Les résultats de la série & deux mains sont
ainsi détaillés afin de montrer Iapplication de la méthode
décrite dans le chapitre précédent; ce sont les sommes ins-
crites dans les colonnes de droite qu’il faut considérer seules
pour voir si la loi de Weber est vérifiée. — Pour la série &
une seule main, je ne donne que les sommes des valeurs de »
(tableau III) et les moyennes des valeurs de ¢ (tableau 1V),
pour chacun des poids principaux.

TABLEAU III. — SfRIE A UNE SEULE MAIN

Valeurs de v (1)

n— .03/
P * Nnens TP SOMMES
R e | e S AR P8 .0g6
main main main main
gauche droite gauche droite
ar.
300 689 662 759 728 2 833
| Boo 671 683 785 779 2 018
| 1 000 668 770 795 811 3 oh4
l 1 500 LI 754 822 865 3 152
2 000 731 751 831 835 3 148
3 ooo 710 750 859 867 3 186
e O

(1) EL d. el p- 186.
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TABLEAU IV. — SERIE A UNE SEULE MAIN.

= . g v
Valeurs moyennes de ¢ = hD, tirées des valeurs —
du tableau III, et calculées pour n =64 (1).

w
2y
MAIN GAUCHE MAIN DROITE = 8=
L W S SR
T rmlil
T 828 | 228 | £88 || S8 | 925 | 828 |wElZ
P | =358 o558 S8 || S =588 |REcE %88 e
SEBPlEo S5 [ Eap O S8 RO s bl SRl Ui s
> > > & LR s ©.5 Dowm S o S o os
ogfZ | o8&z | 2a2 [[o833 | o822 | 232 |E-°0
(| 528 ||| 822 | Sa2 ||| 822|823 | 833 (2.2
AE"e [AETs| BRe [|AZ 2 || BT &
< = o - = =
300| 3 916 | 4 845 | 4 381 || 3 658 | 5 360 | 4 Hog |4 445
500 2 876 | 5 246 | 4 obx || 3 349 | 5 584 | 4 467 |4 264
1000| 2 gob | 5 649 | 4 27 5 103 | 6 230 [ 5 667 |4 973
1 500| 4 016 | 6 426 | 5 221 || 4 638 | 7 647 | 6 143 |5 682
2000 4 700 [ 6 515 | 5 608 || 4 517 | 6 82 5 66g (5 639
3 o000| 4 455 | 8 084 | 6 220 || 4 551 | 7 616 | 6 084 [6 152

Les résultats contenus dans ces quatre tableaux fournissent
des indications au sujet de la méthode des cas vrais et faux et
au sujet de la loi de Weber.

Relativement & la méthode, les tableaux I et II montrent

v ]
comment Fechner déduit # ou AD de 41 et comment il

distingue les valeurs de v et de ¢ selon les quatre positions
“ principales des poids dans le temps et dans I'espace. Sil’on
considére dans le tableau I les valeurs variables que prend v
selon les positions dans le temps et dans I'espace, on se rend
compte des influences considérables exercées par ces diffé-
rentes positions et de la nécessité de les compenser. Cette

(1) EL. d. Ps., I, p. 193.
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nécessité apparait méme d'une fagon plutét frappante si 'on
considére, dans le tableau II, les valeurs que prend ¢ selon ces
mémes positions : les valeurs de ¢, proportionnelles & la
sensibilité, paraissent alors tout A fait capricieuses, et cepen—
dant, quand la compensation est faite, les sommes des
4 valeurs de #, ou celles des 8 valeurs, représentent des
nombres qui témoignent d’un ordre visible. Le tableau II
permet de contréler la 1égitimité de la déduction mathéma—

. v 5 v 4 Pl
tique de ¢ & partir de — : si cette déduction est légitime, le
n

principe de mesure de la sensibilité exige que, quand le poids
additionnel est doublé, c’est-a-dire que quand D passe
de 0.04 P 4 0.08 P, les valeurs de ¢ soient doublées: or, en
comparant les nombres qui donnent les sommes des quatre
valeurs de ¢ pour D=o0.04 P avec ceux qui donnent les
sommes correspondantes pour D — 0.08, on voit que ces
derniéres sont & peu prés exactement doubles des premiéres.
— Le tableau IV donne un exemple de la facon dont
Fechner fractionne les expériences pour calculer 7. On Y voit
aussi que les nombres qui donnent la mesure de la précision
pour les deux poids additionnels sont assez loin d’étre respec-
tivement dans le rapport de 1 4 2, comme I'exigerait la
méthode. Le résultat n’est pas ici aussi satis
qui concerne la série & deux mains (1).
Etudions maintenant les résultats” au point de vue de la
loi de Weber. Pour que les expériences de Fechner pussent
vérifier directement la loj de Weber, il faudrait que, pour
les six poids normaux qui ont été employés, la sensibilité
différentielle fiit constante quand la différence relative, c’est-
a—dire la valeur de D, est constante. Par conséquent, dans le
tableau II, les nombres qui donnent la somme des valeurs de
t pour D = 0,04 P devraient &tr
méme les nombres qui donnent les

faisant qu’en ce

e & peu prés égaux ; de
sommes des valeurs de ¢

(1) Voir sur ce point ae partie, ch. VIII, S
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pour D = 0,08 P ; de méme aussi les nombres de la derniére
colonne & droite ; dans le tableau IV, les nombres de chaque
colonne verticale devraient étre & peu prés égaux ; et méme,
dans les tableaux I et IILqui donnent les nombres de cas vrais,
cesnombres devraient étre & peu prés les mémes pour les
différents poids principaux quand la différence relative est la
méme. Or la simple inspection des nombres de cas vrais
montre que cette exigence n’est pas satisfaite, et I'examen
des valeurs de ¢ fait apparaitre le méme résultat : & part
quelques rares exceptions, qui tiennent sans doute & des
influences particulieres ou accidentelles non compensées ou
inapercues, les valeurs totales de v et de  vont visiblement
en grandissant & mesure que les poids principaux sont plus
élevés ; une exception nette et importante existe cependant
pour le plus faible des poids principaux (300 grammes),
les nombres qui correspondent & ce poids sont presque
partout plus élevés que ceux qui correspondent au poids de
500 grammes. Donc, au moins & premiére vue, la loi de
Weber n’est pas vérifiée en ce qui concerne la sensation fournie
par les poids soulevés.

Mais Fechner remarque qu’il y a ici un élément dont il
faut tenir compte, analogue & ce qu’était la lumicre propre de
I'eil dans les expériences sur les sensations de lumicre :
c’est le poids du bras, qui est soulevé en méme temps que les
poids P et P 4 D. Soit A ce poids du bras (Armgewicht).
La différence relative réelle entre les poids sentis n’est plus
D . D
0 ey
plus sensible que le poids principal est moindre : par suite,
le poids additionnel D restant une fraction constante de P, la
différence relative réelle, lorsque P représente 300 ou
500 grammes, est plus faible que lorsque P représente
2.000 ou 3.000 grammes, et par suite aussi le nombre des cas
vrais doit étre moindre pour de faibles valeurs que pour de
fortes valeurs du poids principal, c’est-i-dire que le nombre

. Cette addition de A doit étre d’autant
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des cas vrais doit grandir un peu en méme temps que grandit
le poids principal ; or c’est ce que montrent les expériences.

Drailleurs, quand les poids employés atteignent leurs
valeurs les plus élevées, c’est-a—dire 1500, 2000, et 3000
grammes, l'influence du poids du bras doit devenir trés
faible : aussi les nombres de cas vrais sont presque les mémes
pour ces trois poids, et cela est visible dans les deux séries :
semblablement les valeurs correspondantes de la sensibilité
sont alors beaucoup plus rapprochées les unes des autres. Ce
fait étant particuliérement important pour la vérification de
la loi de Weber, Fechner a recommencé une série considé—
rable d’expériences dans laquelle les poids étaient soulevés,
tantot avec les deux mains, tantdt avec une seule main
alternativement : c’est ce qu’il appelle la série A une et i deux
mains. Le tableau V donne les nombres des cas obtenus dans
les différentes parties de cette série, et le tableau VI donne
les valeurs correspondantes de 4D obtenues par un fraction—
nement dans lequel la valeur de n était de 64. Les poids
principaux étaient 2000 et 3000 grammes.

TABLEAU V. — Sfnie A UNE ET A DEUX MAINS (1)

Valeurs de .

A DEUX MAINS A UNE SEULE MAIN
W 2 10h8 Main gauche Main droite Sommes
P i n—1 024 n — 1 024 |totales de »
T—— e s e S =14y 192
D = D= | b= D— D= D—
0.04 Pl0.08 Pllo.o4 Plo o8 P 0.04 Plo.o8 P
gr.
2 000 | 1 280| 1 503l 708 | 840 | 681 863 5 85
!
3 000 | 1 ag7| 1 536 737 ‘ 882 703 847 6 oo2
e e S
e s e S

(1) EL. d. Ps., 1, p- 195.
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TABLEAU VI. — S{RIE A UNE ET A DEUX MAINS )
Valeurs de hD.

A UNE SEULE MAIN
A DEUX MAINS || — — " —————

P Main gauche | Main droite Sommes
de hD
e — e _— e e c— -
D= |D=||Dp=|D=|D=]|D=

0.04 Plo.08 Pjlo.o4 Plo.08 Plo.o4 Plo.o8 P

gr.

2 6oo | 2 461| 5 o18f| 3 456} 7 078| 3 709| 9 464 31 186

4 212 8 028 32 938

3 o000 | 2 702| 5 326 ‘)-ol 8 310
|
.

Le résultat de cette série confirme les expériences précé-
dentes : les nombres de cas vrais sont peu différents pour les
deux poids principaux, et les valeurs de AD sont naturelle-
ment aussi trés rapprochées. Cela est visible surtout si I'on
considere les sommes des cas vrais et les sommes des valeurs
de hD ; mais, méme dans le détail, les deux nombres d’une
méme colonne verticale sont toujours assez voisins. D’ailleurs,
comme dans les deux premiéres séries, le nombre des cas
vrais est un peu plus élevé (sauf dans une colonne) pour le
poids principal le plus fort, c’est-a—dire que l'influence du
poids du bras n’est pas encore devenue négligeable.

Ainsi, les expériences de Fechner sur les poids soulevés ne
contredisent pas la loi de Weber. Fechner admet qu’elles la
vérifient autant qu’elles peuvent le faire, puisqu'on ne peut
pas éliminer l'influence perturbatrice du poids du bras. Il
estvrai qu’il subsiste une difficulté; c’est que les nombres
des cas vrais, pour le poids de 300 grammes, sont plus
élevés qu’ils ne devraient étre, puisque c'est pour ce poids
que le poids du bras doit abaisser le plus fortement la diffé-

(1) El. d. Ps., 1, p. 1g6.

M. Foucaurt.

(1}
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rence relative réelle. Le fait est trop régulier pour paraitre
accidentel ; il I'est du moins d’une fagon 'presque parfaile
dans la série & deux mains (tableau I). C’estla une anomalie,
dit Fechner (p. 188), qui fait & ce sujet des réflexions judi-
cleuses, mais finit par déclarer que la raison de cette marche
exceptionnelle de la sensibilité est inconnue (p. 200).

§ 4. — Sensations de lempérature (1).

« La question de savoir dans quelle mesure notre loi
s'applique a la sensation de température. dit Fechner,
renferme encore des obscurités. » Ainsi débute le passage
dans lequel Fechner expose ses expériences sur la facon dont
on apprécie les différences de température. Les expériences
sont, en effet, trés difficiles 4 conduire, et Fechner n’en a
pas fait un grand nombre, De plus, il existe une difficulté
spéciale relative au calcul des résultats en vue de vérifier la
loi de Weber : quelle est ici I'excitation, comment la mesurer
et ot placer le zéro d’excitation? Fechner résout cette
question en disant que le zéro d’excitation est indiqué par la
lempérature & laquelle nous ne sentons ni chaud ni froid : il
fixe, d’une maniére tout empirique, dit—il (p- 203), cette
température & distance égale de la température de congéla-
tion de l’eau et de la température du sang, c'est-a—dire
a 14° 77 Réaumur (soit & 18° 46 centigrades). Dés lors les
excitations de température sont représentées par la différence
entre cetle température moyenne et les températures consi—
dérées.

La méthode d’expérimentation employée est la méthode
des différences juste perceptibles. L’index et le majeur de la
main droite sont plongés A une profondeur constante dans un

(1) El. d. Ps., 1, s01-211.



large vase de terre contenant de 1’eau, puis dans un autre
vase contenant aussi de I'eau, dont on fait monter (en y jetant
des morceaux de métal) ou descendre (en y mettant de la
glace) la température, jusqua ce que l'on obtienne une
différence juste perceptible de température. Les deux tempé-
ratures sont alors notées sur des thermométres qui plongent
dans 'eau. Les thermomeétres étaient gradués de fagon &
permetire de lire le vingtitme de degré.

Pour les températures entre 10° et 20° R. (c’est—a-dire
entre 12°5 et 25° centigrades), Fechner a trouvé la sensibilité
si_grande que les différences percues ne pouvaient élre
¢valuées avec exactitude: les différences observées sont en
général de un ou deux dixiémes de degré, et les nombres
- donnés par Fechner manquent de siireté.

Au-dessus de 20°, plus exactement & partir de 19°13 R.,
laloi de Weber parait s’appliquer d’une facon assez réguliere.
Le tableau suivant reproduit les résultats des expériences de
Fechner sur des températures allant de 19°13 R. & 31035. Je
calcule les différences relatives par un procédé plus simple que
celui de Fechner et qui me parait plus propre & faire voir rapi-
dement quelles indications fournissent les expériences au sujet
delaloide Weber. J'emprunte au tableau de Fechner (p. 203)
les différences juste perceptibles qu'il a observées et les tem—
pératures ¢ pour lesquelles il les a observées ; les valeurs de
{* représentent les moyennes des deux températures entre
lesquelles existaient les différences. Soient e I'excitation, D la

D
valeur absolue de la différence observée, et B la différence

relative. Le tableau VII donne les résultats.

Comme on voit, le rapport des différences juste perceptibles
aux excitations correspondantes est sensiblement constant.
Dans deux cas seulement, I'écart de la moyenne est assez
considérable, puisqu'il s'éléve une fois a environ 1/4 et une
autre fois a environ 1/5. D’ailleurs, il faut remarquer que,
comme on ne peut lire que le 20° de degré, les valeurs de D



e

sont simplement approximatives, et par exemple le nomb.re
0,1b représente une quantité dont la valeur exacte est comprise
entre 0,125 et 0,175. Enfin, il faut tenir compte des erreurs
possibles de lecture, des oscillations probables de la sensibi—
lité, etc.

TABLEAU VII. — SENSATIONS DE CHAUD

U
e—1t°— D ECART DE LA
IR D —— L 35
14°77 e MOYENNE 0,0331
19.13 4.36 0.1b 0.0344 — 0.0007
20.45 5.68 0.20 0.03bH2 ~+ 0.0001
20.63 5 86 0.15 0.0250 — 0.0009D
21.20 6.43 0.20 0.0311 — 0.0040
21.73 6.96 0.25 0.0359 -+ 0.0008
23.30 8.53 0.30 0.0301 o
25.35 10.58 o.4o 0.0378 -+ 0.00175
26.30 11,53 o.4o o 0346 — 0.0009
26.80 14.03 o 6o 0 oh27 -+ 0.0076
30.50 15.73 0.60 0.0381 -+ 0.0030
31.35 16,58 0.60 . 0.0361 -+ o.o0010

Au-dessous de la température moyenne (14°77 R), les
différences juste perceptibles sont trop petites pour pouvoir
étre notées exactement tant que I'on reste au—dessus de 10° R.
Au-dessous de cette température, les différences Juste percep-
tibles peuvent étre notées. Le tableau suivant donne les
résultats : la différence relative juste perceptible a été calculée
d’apreés les nombres fournis par Fechner (p- 206) pour la

valeur de I'excitation et la valeur absolue de la différence

juste
perceptible. i



TABLEAU VIII. — SENSATIONS DE FROID

R e—14°77—t°R D _D__4
e
4.60 10.17 2.80 0.275
5.32 9.45 2.54 0.269
5.43 9.34 2.40 o 257
5.65 9.12 2.00 0.219
5.69 9.08 2.54 0.280
5.7 9.04 2.22 0.246
5.81 8.96 1.62 0.181
5.85 8.92 .80 0 202
5.88 8.89 I 75 0.197
G.11 8.66 1.55 0.179
6.98 7-79 1.06 .136
7+ 15 2. 62 1.40 0.184
7-18 7-59 .49 .196
720 7D 1.30 0.172
7.91 7.56 0.91 120
7.64 7.13 0.93 130
8.18 6.59 0.75 1841
8.20 6.57 0.80 0.122
8.43 6.34 0.65 103
8.56 621 0.61 .098
8.71 G.o6 0.53 087
8.73 6.04 0.45 .07
Q.15 5.62 0.48 0.085
957 5.00 0.40 0.080
10.50 4.27 o.4o 0.094




En considérant les nom'res contenus dans la colonne des
différences relalives, on vcit que, en passant des lempéra-
tures les plus basses aux plus élevées, la différence diminue,
c’est-a-dire que la sensibilité augmente, la loi de Weber
exigerait que la différence relative fit & peu prés constante :
elle ne l'est pas, elle varie au moins du simple au triple. La
décroissance de la sensibilité & mesure que 1'on va vers des
températures plus basses suit pourtant une marche assez
réguliere : elle est & peu prés constamment proportionnelle au
cube des excitations, comme le remarque Fechner..« Le froid
produit done, dit Fechner (p. 205), une forte diminution de la
sensibilité. Vraisemblablement on trouverait une déviation
semblable (de la loi de Weber), si, au-dessus de la tempéra-
ture du sang, on sapprochait de la température ot apparait
la sensation de brilure ; il reste étrange cependant que la
déviation au-dessus de la température moyenne ne commence
qu'd une température élevée, tandis que, au-dessous de la
température moyenne, elle commence tout de suite. »

En résumé, Fechner ne considére le résultat de ces expé-
riences que comme un résultat provisoire, susceptible encore
d’étre modifié. « Je tiens, dit-il, la loi de Weber pour assez
vraisemblable dans les limites qui ont été indiquées, mais en
auCI:er fagon pour prouvée » (p. 207, 208). En effet, les
experiences sur les sensations de chaud (tableau VII), qui
paraissent vérifier la loi, sont trop peu nombreuses. J'ajoute
qu.e le résultat le plus siir des expériences de Fechner sur ce
point est que la faculté d’apprécier les différences de tempé-
rature est‘ faible pour les basses températures, grandit ensuite
de facon & passer par un maximum, pour diminuer de nou-
veau dans les températures élevées. Mais le point on se ren—

co o ey e
Antr? le maximum de sensibilité est loin d’étre fixé avec
sureté. 1l se trouverait selon F

température moyenne ou KR

Mais des expériences faites,
par Lindemann

echner aux environs de la
echner fixe le zéro d’excitation.
sur l'invitation de Volkmann,
(De sensu caloris, Halis, 1857, dissertation



de doctorat en médecine) tendent & montrer que le maximum
serail aux environs de la température du sang; seulement ces
expériences sont peu nombreuses et manquent peut-étre de
rigueur (1). Quant & Weber, qui a étudié aussi le sens de la
lempérature, il se borne & dire que, la main entiére étant
plongée dans 'eau, on découvre avec beaucoup d’attention
une différence de 1/5 ou 1/6 de degré Réaumur, que la plu—
part des hommes peuvent découvrir une différence de 2/5 de
degré, et que ces différences sont les mémes aux environs de
la température du sang et & -+ 14° R (2). On ne peut tirer
de 12 aucune indication relative & la loi de Weber.

§ 5. — Grandeurs extensives (3).

La loi de Weber, qui semble s’appliquer, au moins dans
certaines limites, & une partie importante des sensalions
intensives, s’applique—t-elle aussi aux sensations extensives ?
Oui, selon Weber, qui d’ailleurs, comme on I'a vu plus haut
(ch. 1I), s’est contlenté d'un treés petit nombre d’expériences.
Fechner, avec I'aide de Volkmann, a fait des expériences
nombreuses pour résoudre cette question en ce qui concerne
I’appréciation des longueurs par la vue et par le toucher.

Les expériences sur les perceptions visuelles ont été faites par
la méthode des erreurs moyennes. Cette méthode a été exposée
dans le chapitre précédent en ce qui concerne la maniére géné-
rale d’instituer les expériences et d’en interpréter les résultats.

Dans une premiére série d’expériences, sur la vue,
Fechner employait pour déterminer les dislances les pointes
d’un. compas ouvert placé sur la table; les branches du
compas étaient cachées pour que I'appréciation de I'angle ne

(1) Fecnxer, EL d. Ps., L. 209, 210. Gf G.-E. MuLLER, Zur Grundle-
gung der Psychophysik, p. 222, 223.

(2) Tast und Gemeingefiihl, p. 554.

(3) EL d. Ps., I, 211-236.
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pit entrer en compte. L’expérience consistail, un autre
compas étant placé sur la table & cOté du premier, & en
écarter les pointes de facon & former une distance qui pariit
égale & la premicre. La distance visuelle était la distance la plus
favorable, environ 1 pied parisien. — Cinq distances normales
ont été employées, allant de dix & cinquante unités : 'unité
était la moitié de la ligne décimale parisienne (c’est-a-dire
1mill.624). — Lasérie se compose de deux sections de soixante
expériences pour chaque distance normale. Le tableau IX
donne les sommes d’erreurs pures pour chaque distance nor-
male. Les erreurs constantes provenant des différences de
position, c’est-a—dire de ce que la distance normale était placée
a gauche ou & droite, ont été éliminées. Pour obtenir I'erreur
pure moyenne d'une observation individuelle, il suffirait de
diviser chaque somme d’erreurs par 120 : mais il est inutile
de faire cette opération,puisque chaque somme d’erreurs pures
provient d’un méme nombre d’erreurs. Il suffit d’établir les
rapports des sommes d’erreurs aux distances normales corres-
pondantes, ainsi que I'a fait Fechner dans Revision (p- 336).
La loi de Weber exige que ces rapports soient constants.

La deuxiéme et la troisitme série des expériences sur
lesquelles s’appuie Fechner ont été faites par Volkmann. Les
distances étaient déterminées par trois fils blancs tendus verti-
calement par des poids. La distance de perception était de
800 millimétres. Chacun des nombres donnés dans les
tableaux X et XI représente en millimétres les sommes des
erreurs pures pour trois sections de 16 expériences, soit pour
48 expériences. Les nombres donnés d’abord par Fechner dans
Elemente différent légérement de ceux que Volkmann a publiés
plus tard (1) et que Fechner a reproduits dans Revision (2).

Les deux tableaux X et XI reproduisent les nombres de
Volkmann et de Revision.

(1) Physiologische Untersuchungen im Gebiete der Optik, Heft 1, p. 122,
(2) Revision der Hauptpunkte der Psychophysik, p. 338.
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Les sommes contenues dans les colonnes de droite des
tableaux IX, X et XI ne présentent d’intérét qu’au point de vue
de la méthode des erreurs moyennes. Fechner affirme dans sa
théorie de la méthode que I'erreur pure est indépendante de
I'erreur constante. Il ne donne pas ici les valeurs de I'erreur
constante, mais il est certain que ces valeurs devaient étre
sensiblement différentes pour la position & droite et la
position & gauche. Au contraire, on voit que pour ces deux
positions les sommes totales des erreurs pures sont presque
exactement les mémes.

Au point de vue de la loi de Weber, la loi exige, pour étre
vérifiée, que les sommes des erreurs pures soient propor- -
tionnelles aux distances normales pour lesquelles elles ont été
obtenues: or, elles le sont & peu pres dans les trois séries. On
voit, en effet, que, dans les tableaux IX, X et XI, les
rapports des sommes d’erreurs pures aux distances normales
sont sensiblement constants.

Volkmann a cherché en outre 3 vérifier la loi de Weber
pour des distances trés faibles, et Fechner s’appuie sur ces
expériences, dontil cite une partie dans Elemente (p. 2218295
Les expériences ont été faites au moyen d'un appareil
micrométrique a vis (1) qui permettait de mesurer le milliéme
de millimétre. Les distances étaient déterminées par trois fils
d’argent paralléles d’épaisseur uniforme. Le tableau XII
donne. les sommes d'erreurs pures obtenues par Volkmann.
Ji:,‘ ajoute les rapports des sommes d’erreurs pures aux
distances normales, rapports qui devraient &tre constants
d’aprés la loi de Weber,

Un simple coup d'cil Jeté sur ce tableau montre que les
rapports des sommes d’erreurs aux distances normales e
sont pas constants. Volkmann conclut

ayant des limites sur lesquelles Fech
I'attention, Jes distances micrométriq

que, la loi de Weber
ner a lui-méme attiré
ues qui ont fait 1'objet

1) 2 . T el
185')8). p.arr’.f’:zl:ell est déerit en détail dans les Berichte der siichs. Gesell.
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de ses expériences sont en dehors des limites de la loi (1). 11
tire d’ailleurs la méme conclusion d’expériences faites ulté—
rieurement dans le méme but, par la méthode des différences
juste perceptibles et qui I'ont conduit au méme résultat. Une
distance normale D étant conservée constante, on détermine
des distances qui paraissent juste plus grandes et d’autres qui
paraissent juste plus petites. En combinant les positions
respectives et en additionnant les sommes des différences en
plus et en moins que 1’on obtient de cette fagcon, on élimine
I'erreur constante. Le tableau XIII donne le résultat de deux
séries d’expériences-faites par Volkmann dans ces conditions.

TABLEAU XIII
ExPERIENGES MICROMETRIQUES DE VOLKMANN PAR LA METHODE
DES DIFFERENCES JUSTE PERCEPTIBLES (2).

D = distance normale. S = somme des différences en plus
S 8
eten moins pour 8o expériences. R — D différence

relative juste perceplible. Unité = 1 millimétre.

Sujet : Knause Sujet : VOLKEMANN
(Exp. n° 59 de Volkmann) || (Exp. n° 80 de Volkmann)
D S R D S R
0.5 I.143 2.29 0.3 2.117 7.06
0.9 1.105 1.23 || 0.6 3.249 b 42
1.3 I. 154 0.89 0 6.100 5.08
2.4 8.865 3.69
4.8 13.341 2.98

(1) Vouxymass. — Physiologische Untersuchungen im Gebiete der Optik,
peEyah

(2) Vouxmany. — Physiologische Untersuchungen im Gebiete der Optik,
p. 129-131.



LAl Rt

Le résultat de ces expériences est le méme que celui qui a
été obtenu par la méthode des erreurs moyennes.

Mais Fechner n'accepte pas cette interprétation des expé-
riences de Volkmann. 1l distingue dans l'erreur pure deux
composantes : I'une, qu’il appelle constante de Vollkmann
(parce que ce sont les expériences de Volkmann qui la lui
ont révélée), et qu’il désigne par V, l'autre, quil appelle
variable de Weber et qu’il désigne par W. La constante de
Volkmann serait une faible quantité, et pour cette raison,
bien qu’existant aussi dans la perception des grandes dis—
tances, elle y resterait négligeable & cause de sa petitesse.

S’appuyant sur les principes mathématiques de la théorie
des erreurs, Fechner établit des équations d’ou il tire la
valeur de V et de W. Soient = A la somme des erreurs pures
obtenues dans une série d’expériences et D la distance nor-
male correspondante, la théorie des erreurs permet de
poser I'équation suivante :

(=8)' = V2 o (WD)

CGomme les expériences ont fourni de 6 4 8 valeurs de = A
et de D, et qu’il suffit de deux équalions pour trouver la
valeur de V et de W, on n’a que I'embarras du choix entre
les systtmes d’équations. La possibilité d’établir plusieurs
systtmes d’équations et par suite de calculer de plusieurs
facons les valeurs de V et de W fournit méme un moyen de

controler la légitimité de cette distinction entre les deux
composantes de I'erreur pure :

d’équations conduisent, en effe
égales de V et de W (1).

Sans chercher la signification de la valeur V. qui n'inté-
resse pas la loi de Weber, Fechner, s’appuyant sur les
I‘éSl.lll{ltS de quatre séries d’expériences que Volkmann lui
avait communiqués (résultats qui sont reproduits dans le

les divers systémes possibles
t, & des valeurs sensiblement

(1) EL. d. Ps. 1, p. 222 sqq.
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tableau XII ci-dessus sous les numéros 1, 3, 4 et 8) établit
que dans son hypothése la loi de Weber se vérifie ( ). —
Mais Volkmann n’accepte pas cette interprétation de ses
expériences. « Quand, dit-il, les distances avec lesquelles
on fait les expériences deviennent trés petites, I'influence de
leur dimension finit par s’évanouir complétement, de sorte
que les sommes d’erreurs obtenues pour des distances diffé-
rentes ont des valeurs égales. — Fechner n’a pas connu ce
fait, et c’est pourquoi, dans la discussion des plus petites
différences visibles de grandeurs, il a établi une hypothése
qui, en considération de mes nouvelles expériences, n’est pas
admissible (2). » Et Volkmann expose et rejetle la théorie
de Fechner sur les deux composantes de I'erreur pure.

- En réalité, les nouvelles expériences de Volkmann (2, 5,
6 et 7 du tableau XII ci-dessus) confirment purement el
simplement les précédentes: on y constate d'une manicre
uniforme que les erreurs relatives augmentent & mesure que
les distances normales diminuent. Mais le débat entre
Fechner et Volkmann n’intéresse en somme que médiocre—
ment la loi de Weber. Fechner ayant admis en principe que
laloi de Weber ne s’applique que dans certaines limites, il
importe peu que cette loi cesse de s’appliquer aux lignes de
44 5 millimétres vues & 333 millimétres, comme le croit
Volkmann, ou qu'elle continue & s’appliquer & des lignes
encore plus petites. Il faut toujours arriver & une limite, et
Fechner admet que la loi cesse de s’appliquer aux plus
petites des lignes sur lesquelles Volkmann a expérimenté
(ligne horizontale de 0,2 dans le groupe 2 ; ligne verticale
de 0,4 dans le groupe 8). Il attribue le fait & l'irradiation,
qui, d’aprés une déclaration de Volkmann, se faisait sentir
plus fortement pour ses yeux que pour ceux d’Appell.
L’erreur constante que Fechner croit avoir découverte dans

(x) EL d. Ps., I, p. 226.
(2) Physiol. Unters., p. 125.
M. Forcavrr. 6
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la perception des petites lignes demeurerait cependant inté-
ressantle, et il resterait & en chercher la signification : mais
celte question intéresse I'analyse de la perception, et non la loi
de Weber (1).

Les expériences de Volkmann par la méthode des diffé—
rences juste perceptibles (tableau XIII ci-dessus) sont
soumises par Fechner & un calcul analogue au précédent : les
différences trouvées par Volkmann seraient composées de
différences juste perceptibles proportionnelles aux distances
normales et dune quantité constante correspondant i la
constante de Volkmann (2).

Je passe sous silence des expériences préalables faites sur
la perception visuelle des distances par Fechner au moyen de
la méthode des différences juste perceptibles. Il déclare lui-
méme qu’il les a mises au rebut en présence des expériences
plus exactes et plus sires qu’il a faites au moyen de la
méthode des erreurs moyennes. Elles sont d’ailleurs peu
nombreuses (3).

Enfin Fechner a cherché la vérification de la loi de Weber
en ce qui concerne la perception des grandeurs extensives par
lapeau. « J’ai, dit-il, fait des expériences par la méthode des
erreurs moyennes sur le front.., et Volkmann en a fait sur la
partie antérieure du doigt majeur gauche et sur le dos de la
main. Mais le résultat concordant de ces expériences a été
qu’il n’existe pas une proportionnalité méme approximative
des erreurs pures avec les distances (4). » Cela ne prouve
pourtant pas, aux yeux de Fechner, que la loi de Weber ne
s'applique pas & la perception des distances par la peau, mais
seulement qu’il est impossible d’en obtenir la vérification par
la méthode qu’il a suivie.

(1) Fecuser, Revision, p- 342, 3ho.
(2) Ibid., p. 350, 351.

(3) El d. Ps., 1, p- 233, 234.

(4) hid.,p. 235, 236.
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Mais je trouve ces expériences intéressantes, et j’en donne
ci-dessous les principaux résultats d’apres la publication que
Fechner en a faite dans le 2°¢ volume des Elemente (p. 353
sqq)- Sans doute ces expériences ne concordent pas avec la loi
de Weber, mais, si 'on calcule le rapport des sommes
d’erreurs aux distances normales, on obtient des nombres
qui doivent étre dans chaque tableau inversement proportion-
nels a la sensibilité correspondante et qui donnent par suite
une mesure comparative de la sensibilité; et ’'on voit que la
sensibilité grandit d'une facon réguliére & mesure que gran—
dissent les distances normales. Dans un cas cependant, pour
la plus grande distance qui ait été employée (tableau XIV
ci-dessous), la sensibilité diminue aprés avoir atteint son
maximum : il y aurait donc la quelque chose d’analogue a la
limite supérieure de la loi de Weber qui existe dans d’autres
genres de sensations ; mais ce fait unique n’est pas probant,
et peut—étre I'est-il d’autant moins que FFechner ne considére
pas les expériences faites pour cette distance comme rigou-
reusement comparables avec les autres; il les met hors dela
série et donne les résultats entre parentheéses.

Pour compenser l’erreur de temps, Fechner distingue
Pordre I et I’ordre 11 dans lequel se succédent les excitations,
Dans Dordre I, on applique d’abord le compas qui donne la
distance normale, puis le compas qui donne la distance
erronée, et ’on modifie I'écartement des branches de ce dernier
compas jusqu’a ce que les deux distances soient jugées égales.
Dans V'ordre IL, on applique les deux compas dans l'ordre
inverse, et 1'on modifie 1'écartement des branches du premier
jusqud ce que les deux distances soient jugées égales. Il
distingue et compense de méme une erreur de position
provenant de ce que le compas normal est tenu par la main
droite, et I'autre compas par la main gauche, ou inversement,
ou bien de ce quele compas normal est tenu par la partie
supérieure de la main (entre le pouce et l'index) et I'autre
compas par la partie inférieure de la main (entre les trois
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autres doigts et la paume de la main), ou inversement. On est
obligé de prendre les deux compas dans la méme main quand
on fait les expériences sur I'autre main (1). Les expériences
se divisent donc en quatre groupes. Chaque groupe compre-
nait dix expériences. La base des calculs pour la séparation
de I'erreur constante et de I'erreur pure est ce nombre 10 (2).

Expériences sur la perception des distances
par la peau.

TABLEAU XIV. — Frcaser

Neuf distances transversales sur le front.
Unité = 1/2 ligne parisienne décimale, = 162/ (3).

5 5 -l
| e 15 | 20 | 25 30| 35 4o

=
[S1]
<
=}

~~
(=7]
=

~

I Distances %
|

i Sommes dos) |
erreurs pures| ., B e i ) :

pour 100 s 4.2|83.6/97.5|102.8(87.3 88.6(97.
expériences

W

~1
(511
©
(o]
=
—
[
(1]
@
=]
S

ces sommes
aux distances
normales

4.28{4.18/3 .go| 3.43|2.4g(2.21 il

Rapports de % |
l

(1) El. d. Ps., 11, p. 149, 150.
(2) Ibid., p. 344 Sq(-
(3) Ce tableau contenait des erreurs dans la premié

Elemente. Fechner les a rectifiées dans In Sachen, p. a1

reproduit la rectification dans la deuxidme édition des
me suis servi,

re édition des
7, et Wundt a
Elemente, dont je
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TABLEAU XV. — FEecayer
Index de la main gauche, phalange antérieure, face interne.
Deux distances longitudinales. Unité —= 1™™624.

Distances normales 5 10

Sommes d’erreurs
pour 200 expériences

3r.16 | 31.96

aux distances normales 6 232 3.196

Rapports des sommes d’erreurs/
{

TABLEAU XVI. — VoLkMANN
Doigt majeur, phalange antérieure, face interne.
Quatre distances longitudinales. Unité = 1 millimétre.

=S
oo

Distances normales 2

Sommes d’erreurs

. . a
O b e 6.68 | 9.13 | 12.70| 12.03
pour 66 expériences

Rapports des sommes d’erreurs
aux distances normales

w
o
=
1<)
I~
(0}
o
-
15}
-
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-

TABLEAU XVII. — VoLKMANN
Dos de la main gauche. Quatre distances transversales.
Unité = 1 ligne parisienne.

Distances normales 6 12 18 24

Sommes d’erreurs
pour 120 expériences

67.2 | 60.8 | 86.8 | 83.1

Rapports des sommes d’erreurs
aux distances normales
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Pour que la loi de Weber fit vérifiée par ces expériences,
il faudrait que les sommes d’erreurs fussent proportionnelles
aux distances normales correspondantes. On voit qu’il n’en
est pas ainsi, et Fechner déclare que les sommes d’erreurs
varient d'une facon irréguliére. J'y remarque pourtant une
certaine régularité, qui consiste en ce que le rapport des
sommes d’erreurs aux distances normales va en diminuant
d mesure que les distances normales grandissent ; la sensibi-
lité devient donc plus fine & mesure que l'on s'éloigne du
seuil. On a déja vu qu’il en est de méme dans d’autres genres
de sensations, que la sensibilité se trouve en général plus
faible pour les excitations faibles, et qu’elle grandit ensuite,
pour diminuer de nouveau quand les excitations sont fortes.

Je dois faire maintenant une remarque générale, sur toutes
les expériences exposées dans ce chapitre et sur D'esprit
qu’apporte Fechner dans I'interprétation des résultats. Si I'on
considére les résultats bruts des expériences, on trouve la
plupart du temps que la loi de Weber ne se vérifie pas, ou
ne se vérifie que dans des limites étroites: on s’étonne alors
de TI'obstination qu’apporte Fechner & travailler les résultats
etd introduire corrections sur corrections pour trouver quand
méme une vérification de la loi, et I'on est tenté de croire que
dans ces conditions la vérification devient précaire. Mais il
faut remarquer que Fechner se propose de mesurer la faculté
de percevoir en éliminant toutes les influences qui peuvent
en modifier I'usage: c'est la pure faculté de sentir qu’il
cherche & atteindre, débarrassée et comme délivrée des
entraves et des auxiliaires que lui imposent les conditions
concrétes dans lesquelles elle s’exerce. Cest & cette sensibilité
abstraite que sappliquerait la loi de Weber. La loi de
Weber telle que la congoit Fechner serait donc une loi
profonde réglant les rapports de D'esprit avec les choses
dans le cas simple, idéal, ou Iesprit se trouverait face & face
avec les choses, sans intermédiaire autre que l'organe
sensoriel et ’appareil nerveux qui s’y rattache fonctionnant



d'une maniére uniforme. Quant aux limites de la loi et
aux complications qui interviennent de toutes parts et dans
tous les genres de sensations, Fechner les regarde comme
d’importance secondaire par rapport au but qu’il se propose :
il les considére comme intéressant I'analyse des conditions
concrétes de la perception, maisnon la psychophysique telle
qu’il I'entend, c’est-a—dire « la science exacte des rapports de
I'dme et du corps ».



CHAPITRE V

LA LOI DU SEUIL

La loi de Weber est la base et la condition nécessaire de la
loi logarithmique, mais elle n’en peut pas étre la condition
suffisante. Aussi Fechner s’attache a établir une autre condi-
tion préalable de la loj logarithmique, le fait du seuil, ou,
suivant une autre expression qu’il a employée plus tard et
qu’il déclare préférable (1), la loi du seuil.

Il appelle seuil le point ot une excitation, ou une diffé-
rence d’excitation, commence a étre perceptible, si I'on
considére les grandeurs croissantes, et ol elle cesse d’étre
perceptible, si I’on considére les grandeurs décroissantes. La
loi du seuil peut donc se formuler ainsi: « Toute excitation
ou différence d’excitation doit avoir atteint déja une certaine
grandeur finie avant de commencer § &tre perceptible, c¢’est-
a—dire avant de produire une sensation qui affecte notre con—
science d'une manigre perceptible, ou hien une difléeente
perceptible de sensation. IDVel‘Sement Iexcitation ou la
différence d’excitation cesse d’étre Perceptible avant d’arriver
a la valeur nulle. , Fechner donne de la méme loi une
autre formule qui fajt intervenir 1 notion d’intensité et qu’il
regarde comme équivalente 3 1a Précédente : « Le point nul
de la sensation on e la différence e sensation est situé
au—dessus du point nul Je l’excitation ou de la différence

(1) In Sachen der Psychophysik, P-7.
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d’excitation correspondantes. » Le seuil est donc « le point
olt commence et s’évanouit la perceptibilité d'une excitation
ou d’'une différence d’excitation (1) ».

CGomme conséquence de sa distinction entre la sensibilité
absolue et la sensibilité différentielle, Fechner distingue le
seuil d’excitation (Reizschwelle) etle seuil différentiel (Unter—
schiedsschwelle) et il étudie chacun des deux dans les sensa-—
tions intensives (seuil intensif) et dans les sensations exten—
sives (seuil extensif).

Des faits nombreux établissent 1'universalité de la loi du
seuil. Quant & la détermination exacte de la valeur du seuil
d’excitation et du seuil différentiel, elle est pleine de diffi—
cultés, parce que ces valeurs sont trés variables, non seule-
ment d’un homme A ’autre, mais pour le méme homme
selon la fatigue, I'habitude, 'exercice, diverses causes physio-
logiques qui excitent ou dépriment la sensibilité ; elles
varient en outre sous l'influence des médicaments et aux
différentes périodes de la vie, ou bien de la journée. Mais il
est cependant d’un grand intérét de déterminer les valeurs
moyennes, en quelque sorte normales, et les valeurs extrémes
des deux seuils et de relier ces variations a leurs causes. Ce
sont 14, dit Fechner (2), des problémes de grande impor—
tance pour la psychophysique, et, peut-on ajou ter, pour
toute la psychologie expérimentale.

Pour les sensations lumineuses, il est impossible de déter-
miner le seuil d’excitation, en raison de la lumiére propre de
U'eeil. Bouguer, Arago, Masson, Volkmann et Fechner ont
mesuré le seuil différentiel dans diverses conditions, et trouvé
des valeurs sensiblement variables (V. plus haut ch. IT et IV).

Eni ce qui concerne la force des sons, Schafhaiitl a cherché
4 déterminer le seuil d’excitation. « J'ai trouvé, dit-il, que
le son produit par une boule de liége du poids de 1 milli-

(1) EL d. Ps., 1, 238.
(2) Ibid., p. 248.



— 90 —

gramme, tombant de 1 millimeétre de haut (I'oreille étant &
91 millimétres), était encore en moyenne perceptible pour
mon oreille dans un complet silence, la nuit. Sur trente expé—
riences de ce genre, faites & minuit, le vent étant absolument
calme, j'ai entendu vingt-cing fois d’une facon trés nette le
son produit dans ces conditions; le méme rapport s’est
trouvé aussi pour quelques jeunes gens dont les oreilles
élaient exercées par la musique. Parmi les individus plus
dgés, il ne s’en trouva qu'un petit nombre qui pussent
entendre ce son avant d’y étre exercés ; quelques—uns, aprés
s’étre exercés plusieurs fois, réussirent cependant a le percevoir
avec nefteté (1). » — Jajoute que, malgré les précautions
prises par Schafhaiitl, il est probable qu’il n’avait pu éliminer
tout bruit étranger. « Il est difficile, disent Renz et Wolf,
que des expériences sur la faculté de percevoir des sons trés
faibles puissent étre faites dans des villes. Nous n’observons
que peu ou pas du tout le bruit lointain du jour, et il ne
pourrait guére &tre amené i la pleine conscience que par son
opposé ; en fait, le calme muet que I'on trouve i une grande
hauteur dans les ascensions en ballon est un des phénoménes
les plus surprenants et il a été souvent décrit comme vrai—
ment lugubre. On a récemment fait 1'expérience a plusieurs
reprises que (contrairement aux anciennes assertions) sur les
hautes montagnes le son n’est pas percu comme plus faible
quen bas. Ce fait serait, physiquement, un paradoxe, si le
calme de I'environnement ne fournissait pas la clef physio-
logique pour I'expliquer (2). » La détermination exacte du
seuil d’excitation pour la force des sons, méme en supposant
& ce seuil une fixité suffisante, se heurte donc 3 une difficulté

(1) Abhandl. d. Bayer. Akad., VII, p-5o1 (D’aprés Fecaxer, EL, d. Ps. .
I, p. 257, 258).

(2) Renz et Worr, Versuche iber die Unterscheidung differenter Schall-

stirken, Archiv fir Physiologische Heilkunde, de Vierordt, 1856,
p- 189, note,
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analogue & celle qui est créée pour le sens de la vue par la
lumiére propre de I'ceil : on ne peut jamais affirmer que
I'excitation déterminée quel’on produit artificiellement n’agit
pas comme simple addition & une excitation antérieure ayant
aussl une origine externe.

Quant au seuil différentiel pour la force des sonms, les
expériences de Renz et Wolf, et celles de Volkmann et Fechner
(citées plus haut, ch. II et IV) montrent que 'on peut distin-
guer deux sons dont la force est dans le rapport de 3 a 4.

Pour la hauteur des sons, on sait qu’il existe une limite
inférieure et une limite supérieure de perceptibilité. Mais les
physiciens donnent pour ces limites des nombres de vibra—
tions sensiblement différents. La limite inférieure serait de
30 vibrations par seconde selon Chladni, de 32 pour Biot:
Savart (1) place la limite plus bas, mais Despretz (2) rejette
les expériences de Savart et maintient la limite de 32 vibra—
tions. La limite supérieure serait, d’aprés Sauveur, a
12 400 vibrations par seconde, Biot la place 4 8 192 vibrations,
Chladni & 12000, Olivier & 16000, Young de 18000
4 20000, Savart & 48000, Despretz & 73 000.

En ce qui concerne le seuil différentiel, Seebeck (3) a pu
distinguer deux sons fournis par deux diapasons donnant,
l'un 1209, l'autre 1210 vibrations par seconde. Les expé—
riences de Delezenne ont été citées plus haut (ch. II).

Kammler (4) a cherché le seuil absoludes pressions pour dif-
férentes régions de la peau. Il posait sur la peau, trés lentement
etau moyen d’une pince ingénieusement fabriquée, des poids
légers de moelle de sureau, de liege et de carton, ayant g milli-
métres carrés de base. Voici quelques-uns des résultats. Le

(1) Annales de Chimie et de Physique, XLVII, p. 69.
(2) Comptes rendus de I’Académie des sciences, XX, p. 1214.
(3) Annalen, etc., de Poggendorf, LXVIIL, p. 463.

(4) Experimenta de variarum cutis regionum minima pondera senflendt
T . 5 Sl
virtute, Vratislaviae, 1853 (D’aprés FECHNER, El. d Psiall p: 263-4).
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poids de o gr.0o2 est le plus faible qui aitété senti par Kammler
sur le front, les tempes, la face dorsale de I'avant-bras droit,
le dos des deux mains; il fallait un poids de ogr.0o3 pour
produire une sensation sur la face palmaire des deux avant-
bras, la face dorsale de I'avant-bras gauche et la face externe
du métacarpe du pouce gauche; ogr.o/ pour la face externe
du métacarpe du pouce droit; ogr.od pour le nez, les lévres,
le menton, les paupiéres, le milieu du ventre, etc. Les collabo-
rateurs de Kammler ont donné des résultats un peu différents.

E.-H. Weber, & 1'occasion de la loi de Weber, a étudié le
seuil différentiel des pressions appréciées par la peau de la
main, et des pressions appréciées par la peau et les muscles
a la fois (1). Il est inutile de reproduire ici les résultats : il
suffit de dire que le seuil différentiel s’est montré trés variable
d'une personne & l'autre et trés variable aussi selon les
différentes régions de la peau; mais les résultats sont approxi-
malifs, parce que la méthode des différences perceptibles telle
que I’a employée Weber est loin d’étre trés rigoureuse; et
d’autre part ils sont provisoires, parce que Weber employait
toujours le méme poids normal, comme si la loi de Weber
s'appliquait d’une maniére exacte.

E.-H. Weber a trouvé aussi que, en plongeant la main
entiere successivement dans deux vases pleins d’eau, on peut
distinguer deux températures qui différent seulement de 1 /5 A
1/6 de degré R. (2). Fechner a trouvé que, dans la zone de
température la plus favorable, la finesse de distinction peut
aller encore plus loin (V. plus haut, ch. IV, § 4).

La détermination des plus petites grandeurs ou distances
qui puissent étre percues est rendue trés difficile par le fait de
Virradiation, et, dit Fechner (3), on ne peut rien conclure des

(1) E.-H. Weber, Annotationes,

o p- 81 et g6 : Tast und Gemeingefiihl,
p- 546.

(2) Tast und Gemeingef'ihl, p. 534.
(3) EL d. Ps., 1. p. 274.
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expériences faites antérieurement pour mesurer la sensibilité
extensive, tant que 'on n’aura pas déterminé I'influence de
Iirradiation et le moyen de I'éliminer. Les minutieuses expé-
riences de Yolkmann sur 'irradiation ne fournissent pas ce
moyen (1). Il est donc impossible de regarder comme rigou-—
reuses les mesures établies par différents savants: Tobias
Mayer avait trouvé qu'un cercle noir sur fond blanc
cesse d’'étre percu quand l'angle visuel s’abaisse A 30 ou
35 secondes (2) ; Plateau avait trouvé que les cercles colorés
disparaissent quand 1’angle visuel varie de 12 & 42 secondes,
selon la couleur et selon 1'éclairement. D’autres ont obtenu
des résultats sensiblement différents (3), ce qui n’a rien

*stonnant, car on a expérimenté dans des conditions
variables, et d’autre part Volkmann a établi que 'irradiation
est soumise & des oscillations individuelles considérables (4).

D’aprés les expériences déji citées de E.-H. Weber (voir
plus haut, ch. 1I), le seuil différentiel, pour les lignes percues
par la vue, varieraitde 1/100 & 1/20.

La finesse du toucher dans I'appréciation des distances a été
I'objet, depuis les travaux de Weber, de recherches trés
nombreuses. La plus petite distance perceptible par la peau
varie de 1/2 ligne parisienne & 3o lignes, c’est-d-dire en
nombres ronds de 1 & 68 millimétres. Voici le tableau des
résultats obtenus par Weber sur lui-méme (5).

Pointede lalangue. . . . . - . < . o e o . -
Face palmaire de la derniére phalange des doigts s .o oL L 2
Parties rouges des lévres, face interne de la 2° phalange des doigts.

(1) Berichte d. Siichs. Ges. 1858 et (2° mémoire) Physiol. Unters. im
Gebiete d. Optil:.

(2) Comment. soc. sc. Gotting., t. IV, 1754 (D’apres Fechner,
El. d. Ps., I, 281).

(3) Voir Fechner, EL. d. Ps. 1, 280 sqq.

(4) Physiol. Unters., p. 31. «

(5) Tast und Gemeingefiihl, p. 53¢, bho. Le détail des expériences
a 6té publié dans Annotationes, p- 50-57.
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Face dorsale de la 3° phalange des doigts, bout du nez, face
palmaire de la capitula ossium metacarpi . . . . . . - . . .
Ligne du milieu du dos de lalangue & un pouce de la pointe, bord
de la langue & un pouce de la pointe, parties non rouges des
levres, métacarpe dipouce .. . . o .l o ool e e e
Face plantaire de la dernitre phalange de Torteil, face dorsale de
la 2¢ phalange des doigts, joue, face supérieure externe de la
AU pIere T R UL R B INT R T .

MilreuiduspalarsOEPNE I e S e o0 G R e G R SR
Peau de la partic antérieure de I'os malaire, face plantaire de I'os
médian de Dorteil, face dorsale de la premiére phalange des

dorgts i e

Face dorsale de la capitula ossium metacarpi . . . Slas
Face interne de la léevre supérieure prés de la gencive SidhiEn
Peau de la partie postérieure de I'os malaire, partie inférieure du

front, partie postérieure du talon.

Partie chevelue inférieure de I'occiput. . . .

5 B er Trea Ty s el

Dos de la main . . .

A moitié en dessous de la machoire, sommet de la téte.
Rotule et ses environs.

Sur l'os sacrum, dessus et dessous de I'avant-bras et de la partie
inférieure de la cuisse, dos du pied dans le voisinage des doigts.

Sur le sternum

Sur I’épine dorsale & la nuque, dans la région de la 5¢ vertébre
supérieure, dans la région lombaire et inférieure du thorax .
Au milieu du dos, au milien de la partie supérieure du bras et

de la cuisse, .

~]
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Enfin la loi du seuil s’applique aussi & I'appréciation de la
durée et a la perception du mouvement. Si deux impressions
se succédent sans étre séparées par un intervalle de temps
suffisant, elles donnent naissance A une seule sensation T on
peut chercher par suite quelle durée doit séparer deux impres-
sions pour qu'on puisse les distinguer. Gette durée serait le
seuil du temps. De méme, si un mouvement est trop lent, on
ne le pergoit pas. Ainsi Valentin rapporte qu’il ne percevait pas
le mouvement de I'aiguille des minutes sur le cadran d’une
m(_)ntrc, I'aiguille ayant 14,5 millimeétres, mais qu’il le perce-
vait au moyen d’une loupe dont le grossissement était de 1 L/2:
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En somme, il n’est pas douteux que la loi du seuil s’ap-
plique a toutes les perceptions, mais il est trés difficile, et
souvent impossible, de mesurer la valeur du seuil d’excitation,
et méme la mesure du seuil différentiel, quoique incompara-—
blement plus facile, est loin d’étre simple. De plus ces deux
valeurs sont trés instables, et cette instabilité contribue i en
rendre la mesure difficile. Pourtant il n’est pas impossible
d’apprécier avec quelque exactitude les variations de la
sensibilité, soit absolue, soit différentielle, et I'étude des causes
de ces variations offre un vaste champ a la recherche.



CHAPITRE VI

DEDUCTION DE LA LOI LOGARITHMIQUE ET DES LOIS

QUL S§'Y RATTACHENT

Laloi du seuil exprime que la sensation est nulle alors
que l'excitation correspondante posséde une valeur finie; la
loide Weber exprime que des différences égales de sensation
correspondent & des rapports égaux des excitations correspon-
dantes. Voila les bases expérimentales de la mesure des sensa-
tions et de toute la psychophysique.

A ce point du développement de la psychophysique, on ne
sait pas encore quelle relation mathématique existe entre la
sensation et l'excitation : mais on sait qu’il doit exister une
telle relation. On ne sait méme pas encore quelle relation
mathématique existe entre les éléments de 1'excitation : la loi
de Weber exprime bien qu'il existe une liaison entre les diffé-
rences absolues de sensation et les différences relatives d’exci-
tation, mais cette liaison ne se présente pas encore sous forme
mathématique. — Pour donner i la loi de Weber sa forme
mathématique, Fechner recourt i un principe auxiliaire qui
se formule ainsi : les modifications corrélatives de deux gran-
deurs continues qui dépendent I'une de 1’autre sont sensible—
ment proportionnelles 1'une & I'autre tant qu’elles restent
trés petites, quelle que soit la nature du rapport de dépen-
dance qui existe entre les deux grandeurs et de quelque fagon
quela variation corrélative des deux grandeurs, envisagées
dans leur totalité ou dans des parties étendues, s’écarte de la
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proportionnalité. Ce principe a été exposé et expliqué en
particulier par Cournot (Traité des Jonctions, 1, p. 19).
Quelques exemples suffisent pour le faire comprendre. Les
logarithmes et les nombres correspondants ne progressent
pas d'une maniére proportionnelle; mais si 1'on prend la
différence entre deux nombres voisins I'un de Pautre et la
différence entre les logarithmes correspondants, il Yy a une
proportionnalité sensible entre ces deux différences; c’est sur
cette proportionnalité que s’appuie le procédé des interpola-
tions. La longueur d’'une courbe n’est pas proportionnelle &
celle de I'abscisse correspondante ; mais, si I'on prend une
partie de la courbe assez petite pour qu’elle coincide sensible—
ment avec une droite, il existe pour cette petite partie une
proportionnalité sensible entre les accroissements de 1’abscisse
et les accroissements correspondants de la courbe (1).

Fechner applique ce principe aux rapports de la sensation
et de D'excitation. « Ilest vrai, dit—il, que Nous ne pouvons
pas indiquer un rapport défini selon lequel la sensation varie
par rapport a l'excitation, tant que nous n’avons pas une
mesure de la sensation; mais nous savons que les variations
de la sensation sont lides d'une facon continue aux variations
de I'excitation... Cela suffit pour que nous puissions y appli—
quer notre principe. Nous pouvons donc sans hésiter énoncer
" cette proposition : les modifications de la sensation sont
sensiblement proportionnelles aux modifications de 1'excita—
tion, aussi longtemps que ces modifications restent trés
petites des deux cotés (2). »

On peut maintenant relier la loi de Weber & la proposition
précédente et exprimer cette liaison d’une maniére mathé-
matique. Supposons que la différence de deux excitations,
ou, ce qui revient au méme, que l’accroissement d'une
excitation soit une quantité trés petite. Soient £ I’excitation

(z) ElL d. Ps., I, p. 6, 7.
(2) EL d. Ps., 11, p. 8.

M. Foucaurrt.
7



a laquelle s’ajoute I'accroissement, et d g le petit accroisse—
ment, d signifiant seulement que cet accroissement est trés

h ) Bt dg
petit. L’accroissement relatif d’excitation est ——B—.Appelons

7 la sensation qui dépend de I'excitation 8, et d y 'accroisse-
ment de sensation qui dépend de I'accroissement d 38 d’excita-
tion. D’aprés les expériences qui fondent la loi de Weber,

d y reste constant quand reste constant, quelles que

soient les valeurs absolues de d ¢ et de 8; et, d’aprés le prin-
cipe auxiliaire, les accroissements o 8 et d 7 sont proportion—
nels I'un & T'autre tant qu’ils restent trés petits. Ces deux

rapports peuvent étre exprimés simultanément dans I'équation
suivante :

Kdg
diri— —pl— (1)
ol K est une constante. — En fait, si I'on multiplie d et

par un méme nombre, le rapport reste le méme, et par
conséquent d y reste constant : ¢’est la loi de Weber. Si 'on
double ou si I'on triple la valeur de d g sans modifier la valeur
de ¢, la modification de sensation d y prend une valeur double
ou triple : c’est le principe auxiliaire. — L’équation ci-dessus
exprime donc & la fois la loi de Weber et le principe.
Fechner lui donne le nom de formule fondamentale (Fanda-
mentalformel), pour la raison que les formules suivantes
s’appuieront sur elle (1). :

Maintenant, dit Fechner, sil’on traite la formule fondamen-
tale comme une formule différentielle, et si 1'on fait U'inté—

gration, on obtient la formule suivante, que Fechner

appelle
la formule de mesure :

7 = bk (log. B — log. b) (2)

(1) EL d. Ps., 11, P 05710,



Dans cette formule, % est une constante qui dépend des
unités et du systéme logarithmique que I'on choisit, et b est
une aufre constante, qui représente la valeur du seuil de
I'excitation .

La déduction de la formule (2) & partir de la formule (1)
peut se faire d’'une maniére directe et rigoureuse par le calcul
mathématique si I'on considére df et dy comme des diffé—
rentielles, ce qui est légitime aux yeux de Fechner puisque
ces deux quantités sont & la limite de la perceptibilité (an der
Grénze der Merklichen). Fechner donne les calculs qui
conduisent & la formule de mesure (1). — Mais il s’attache
aussi, pour ceux de ses lecteurs qui ne sont pas capables de
suivre une déduction infinitésimale, & justifier la formule de
mesure dune maniére indirecte. Posons d’abord la formule
de mesure (2). Comme la différence des logarithmes de deux
nombres est égale au logarithme du quotient de ces nombres,
I’équation (2) est équivalente & la suivante :

B
v = k log. R (3)

« Hatons-nous, dit-il ensuite, avant d’aller plus loin, de
montrer que la formule de mesure redonne comme des
conséquences les relations entre l'excitation et la sensation
d’ou elle a été déduite, et par conséquent trouve a son tour
en elles sa vérification, puisqu’elles sont confirmées par
I'expérience. .. La formule de mesure est fondée sur la loi de
Weber et I'existence du seuil d’excitation : la loi de Weber
et le seuil doivent donc en découler & leur tour. » C’est ce
qui arrive en effet. Pour la loi de Weber, soient deux sensa-
tions 7 et ¥y correspondant aux excitations g et g°. On a
d’aprés la formule de mesure :

v =k (log. g — log. b)
7 =k (log. " — log. b).

(1) EL d.Ps., 11, p. 33-39.
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La différence des sensations est donc :

! 5
v —79 = k (log. p — log. B’) = k log. T
« De cette formule il suit que la différence des sensa-

B

tions y — 7’ est fonction du rapport des excitations - et

qu’elle reste égale quelles que soient les valeurs que prennent
g et @', pourvu que le rapport de 2 & B’ reste constant : c’est
I'expression de la loi de Weber. » Quant au fait du seuil,
puisqu’il consiste en ceci, que la sensation s'évanouit ou
a une valeur nulle, non quand l'excitation a une valeur
nulle, mais quand l'excitation a encore une valeur finie,
il est contenu dans la formule de mesure: car dans cette
formule 7 prend une valeur nulle, non pas quand on a 8= o,
mais quand on a § = b, c’est—a—dire quand 3 est une valeur
finie : en effet, si I’on considere la formule (2). on voit que,
pour 3 = b, on a y = o, et si 'on considére la formule (3),
on voit que, pour § =0, onay =rklog. 1; maislog.1 —=o (x)s

La vérification indirecte de la formule de mesure s’appuie
encore sur les conséquences qui dérivent de la loi de Weber
et de la loi du seuil. De la loi de Weber dérive cette consé—
quence qu'un accroissement d’excitation donne un accrois—
sement de sensation d’autant moindre que lexcitation A
laquelle il s’ajoute est plus grande: la formule de mesure
montre cette conséquence, puisque l'addition d'une méme
quantité & un nombre augmente le logarithme de ce nombre
d’une quantité notable, si le nombre auquel elle s’ajoute est
peu €levé, et I'augmente d’une quantité insignifiante, si elle
s'ajoute & un nombre élevé. De I'existence du seuil dérive
cette conséquence, qu'une sensation est d’autant plus éloignée
de la perceptibilité que I'excitation est plus bas au—dessous
du seuil ; cet éloignement est représenté dans la formule par
les valeurs négatives de 7 : les sensations positives sont les

(1) El.d. Ps,, 11, p. 12-14.
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sensations conscientes, les sensations négatives sont - les
sensations trop faibles pour affecter la conscience ou les
sensations inconscientes. Les sensations négatives ne sont
pas des sensations réelles, opposées aux sensalions positives,
mais des sensations qui manquent (fehlende Emp findungen),
et la valeur absolue que leur donne la formule de mesure
représente seulement la profondeur de I'inconscience (p- 39),
c’est-a—dire la distance qui sépare la sensation inconsciente
de la perceptibilité ou de la réalité (p- 4o).

« La formule de mesure correspond donc & I’expérience :

« 1) Dans les cas d’égalité, ot une différence de sensa—
tion reste égale alors que I'intensité absolue des excitations
se modifie (Loi de Weber) ;

« 2) Dans les cas limites, ol la sensation ou bien son
accroissement cesse d’étre perceptible ou considérable
(erheblich). la sensation, quand elle tombe au-dessous du
seuil, ’accroissement de sensation, quand la sensation est
déja si forte qu'un accroissement donné d’excitation cesse
d’étre senti d’une maniére appréciable;

« 3) Dans les cas d’opposition entre les sensations qui
s'élévent au-dessus de la perceptibilité et celles qui n’attei—
gnent pas la perceptibilité, bref entre les sensations con—
scientes et inconscientes.

« Par conséquent nous avons le droit de considérer la
formule de mesure comme bien fondée (1). »

Mais la formule de mesure n’est pas encore la mesure :
elle permet seulement d'y arriver. Elle exprime, en effet,
« un rapport de dépendance entre la valeur fondamentale de
Iexcitation, c’est-a~dire la grandeur de I'excitation rapportée
4 la grandeur du seuil, et la grandeur de la sensation corres-

(r) Ibid., p. 16.
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pondante, rapport qui n’est plus simplement valable pour les
cas d’égalité de la sensation, mais est général, et permet de
calculer A partir de la grandeur de la premiére les multiples
de la seconde, ce qui donne une mesure de la sensation ».

En effet, si I'on veut déterminer une sensation n fois plus
forte que 7, il suffit de multiplier par n les deux termes de la
formule de mesure donnée par 1'équation (3).

On obtient I’équation :

A laquelle on peut substituer I'équation suivante :
S g An
9 = & log. (T) ().

De méme, si l'on veut déterminer une sensation contenue
n fois dans v, il suffit de diviser par n les deux termes de
I'équation (3). On obtient :

i P e SRRk i Thipesa el ol
S s log. g k log. ( b ) —hilog! b (6)

D’une fagon générale, le rapport de deux sensations se
tire de la formule de mesure et est donné par I'équation sui-
vante :

log. 6 — log. b o wla)
log. " —log. b (7)

Enfin, si 'on veut obtenir la formule de mesure la plus
simple, il faut choisir les unités d’excitation et de sensation
de fagon que dans la formule de mesure on puisse poser b = 1

(1) Ibid., p. 17, 18.
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et k=1. Orle calcul montre que k =1 si I'ona b=1.
Il faut donc prendre pour unité d’excitation la valeur du seuil
d’excitation. Quant & l'unité de sensation, elle ne sera pas
fournie par la sensation qui correspond au seuil d’excitation,
puisque cette sensation est d’intensité nulle : mais vy prendra

n
~
la valeur 1 quand le rapport ;l; sera égal au nombre qui

sert de base aux logarithmes employés : I'unité de sensation
est donc la sensation qui correspond & une excitation égale &
10 fois la valeur du seuil si ’'on emploie les logarithmes ordi-
naires, et 2.718... fois cette valeur si l'on emploie les
logarithmes naturels. La formule de mesure devient alors :

v = log. 8 (8)

‘ hy

« Ces unités d’excitation et de sensation..., qui raménent
la formule de mesured sa forme la plus simple, seront
appelées les unités fondamentales, et on y ajoutera le nom
d’ordinaires ou de naturelles selon le genre des logarithmes
employés. L'unité d’excitation reste la méme dans les deux
cas, mais 1'unité de sensation se modifie selon le systéme de
logarithmes dans le rapport de 1o & 2.718... Sous I'hypo-
thése des unités fondamentales on peut dire simplement que
la force de la sensation est le logarithme de la force de I'exci-
tation, et selon le systtme de logarithmes employés, on trou-
vera pour la grandeur de la sensation une expression numé-
rique différente, mais la grandeur absolue de la sensation
sera toujours la méme si l'on tient compte de l'unité qui la
mesure, de méme que, au lieu de la longueur 1 on peut poser
la longueur 12, et ne pas désigner par le dernier nombre une
longueur plus grande, si par 12 on entend 12 pouces et par
1 un pied (1). »

Pour caractériser ce genre de mesure relativement aux
unités qu’il choisit, Fechner fait cette importante remarque .

(1) Ibid., p. 19, 20.
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« Comme l'excitation et la sensation sont de nature tout a
fait hétérogéne, elles ne peuvent é&tre mesurées que séparé—
ment par des unités de leur espéce, et on ne peut pas les
rapporter & une unité commune. En fait, dans notre mesure
de la sensation, nous ne présentons pas la sensation comme
un multiple de I'excitation, mais comme un multiple d'une
grandeur de sensation de méme espéce prise pour unité, et
c’est seulement la relation de la sensation & son unité qui est
déterminée d’aprés la relation de I'excitation & son unité,
attendu que ces deux relations sont des fonctions 1'une de
'autre, de telle facon que, si I'une des relations est donnée,
I'autre peut en étre tirée. C’est cette fonction qui est pré—
sentée dans notre formule de mesure (1). »

Voila donc la mesure des sensations selon Fechner. Mais
peut-on en faire un usage pratique ? Fechner ne s’est pas fait
d'illusions sur ce point. « Si simple, dit-il, que soit la for—
mule de mesure, ce n’est pas une chose trop simple que d’en
faire usage. » En effet, pour déterminer les valeurs de b et
de 8, il faut tenir compte d'un certain nombre de causes
secondaires. La valeur du seuil est variable, elle grandit &
mesure que l'excitabilité diminue, et I'excitabilité diminue
quand les excitations deviennent fortes; c’est méme 13 une
des raisons pour lesquelles la loi de Weber ne s’applique pas
exactement aux excitations fortes. De plus, pour obtenir la
valeur de £, il ne suffit pas d’avoir une mesure de 1’excitation
extérieure, il faut y ajouter l'excitation propre de 1'organe
sensoriel quand il existe une excitation de ce genre, comme
c'est le cas pour I'eeil, qui a une lumiére propre. De plus il
faut tenir compte du mécanisme naturel qui dans certains
cas arréte partiellement I'action, de I'excitation : ainsi, quand
la lumiére devient vive, la pupille se rétrécit et ne laisse plus
passer une assez grande quantité de lumiére. Il faut tenir
compte encore de l'irradiation, des effets de contraste, de

(1) Ibid., p. 18.
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I'attention. Fechner signale lui-méme toutes ces difficultés et
se demande s'il est vraiment arrivé & un résultat et quel est
ce résultat.

« A ce point de vue, dit-il, il faut remarquer que I'intérét
principal de la formule de mesure ne consiste pas tant en
ce qu’elle permet de comparer des sensations numériquemént
exprimeées, ce que l'on n’aurait pas fréquemment 1'occasion
de faire dans la science ou dans la pratique, qu’en ceci :

« 1) La formule de mesure fonde en principe et permet
d’effectuer, quand les circonstances sont favorables, la
mesure des sensations : par la elle établit le concept de cette
mesure sur un-fondement solide, clair, exact, et par consé—
quent elle assure & la psychophysique une base mathéma-
tique; 2) en rattachant fonctionnellement les valeurs 7, 8, b,
elle exprime le rapport de l'excitation, de la sensation et de
la sensibilité, et cette expression fonde une conception claire
et rigoureuse de ce rapport en l'appuyant sur les faits, et
assure 2 la recherche sur ce point une base claire et siire;
3) d’apreés cetle relation fonctionnelle aussi, on peut prévoir
en général et sans mesure spéciale comment, par la modifi-
cation de tel et tel rapport, la marche et I'état du phénoméne
de la sensation doivent se modifier, et se comporter dans les
cas limites et les points de crise (Wendepunkte); elle permet
par conséquent aussi, la ou la mesure spéciale n’est pas
possible, de tirer des conséquences générales. » Donc, en ce
qui concerne la psychophysique externe, I'importance de la
formule de mesure réside plutot dans les avantages ci-dessus
indiqués que dans la réalisation de la mesure dont on aura
trés rarement besoin. Mais, pour la psychophysique interne,
I'intérét de la formule de mesure est plus grand, parce que la
relation de mesure entre la sensation et 'excitation qui est
contenue dans la formule n’ouvre pas tout & fait, il est vrai,
I'entrée de la psychophysique interne, mais donne pour ainsi
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dire « la clef de la porte » (1) ainsi qu'on le verra dans le
chapitre suivant.

A la formule de mesure Fechner rattache deux autres for—
mules, qu’il appelle, I'une la formule de différence (Unter—
schiedsformel) et I'autre la formule de mesure de la sensation
de différence ou de contraste (Unlerschiedsmassformel); la
premiére donne la mesure de la différence entre deux sensa-
tions; la deuxiéme donne la mesure d’une sensation de diffé—
rence ou de contraste.

Deux sensations peuvent différer 1'une de I'autre sans que
cette différence soit sentie. C’est ce qui arrive si elles existent
dans la conscience d’individus différents, ou si, bien qu’elles
existent dans une méme conscience, elles sont séparées par
un intervalle de temps trop considérable. La formule de
mesure de la différence (non sentie) s’obtient dailleurs facile-
ment a partir de la formule de mesure des sensations. Soient
1 et 7 deux sensations, 8 et £’ les excitations correspondantes
et b la valeur du seuil d’excitation. On a :

7 = k (log. B — log. b)
7 = k (log. & — log. b)

On tire de ces deux équations :

7 — 7 = k(log. B — log. §’) = klog. fg,—.

Si dans cette formule on considére comme nulle I'une des
deux sensations, on retrouve pour l'autre la formule de
mesure de la sensation simple. La formule de différence en
est donc la formule générale, et c’est ce qui en fait le prin—
cipal intérét (2).

Si la différence entre deux sensations est sentie, on obtient
pour la mesure de cette différence une autre formule, et qui

(1) Ibid., p. 2h-a8.
(2) Ibid., p. 89-g1.
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présente un intérét particulier. L’acte mental par lequel nous
saisissons la différence de deux sensations est différent des
sensations, et il est un acte de conscience plus élevé que celui
par lequel nous saisissons simplement une sensation. Donc,
en mesurant la différence sentie des sensations, c¢’est-a-dire
la sensation de différence ou de contraste, Fechner pense
alteindre une forme d’activité mentale plus élevée que la
simple sensation. « Et comme, ajoute-t-il, on peut sentir
aussi des différences entre des différences de sensation, et que
cés sensations plus élevées sont aussi mesurables en principe,
il est prouvé directement que le spirituel supérieur, abstrait
comme concret, n’est pas moins accessible a4 la mesure que
l'inférieur, et que I'on a un principe pour s'élever de l'infé-
rieur au supérieur (I). » )

Pour obtenir la formule qui donne la mesure des sensa-
tions de différence. Fechner prend comme point de départ la
formule de mesure des sensations, et remplace dans cetle
formule la sensation par la sensation de différence, le seuil
d’excitation par le seuil différentiel, et I'excitation par le
rapport des excitations entre lesquelles existe la différence.
Soient donc u (Unterschied) la différence sentie entre deux
sensations 7 ety’, ¢ le rapport des excitations correspondantes
Betp’, etv ( Verhdltniss) le seuil différentiel, c’est—a—dire la

B

valeur du rapport e pour laquelle la différence cesse d’étre

sentie ; on peut poser, par analogie avec la formule de mesure
des sensations :

B 5
u = K log. % = K log. U—B_ = K (log. 9 — log. v).

On suppose dans ces formules que le numérateur { du

5 2 .
rapport -—"{3—, est plus grand que §’, que par suile g est supe—

(1) Elid. Ps.; I, p, 86.
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rieur & 1, et que log. ¢ est une valeur positive. — De plus cette
formule s’applique seulement dans le cas, appelé par Fechner
cas normal, ol les deux excitations § et £’ peuvent changer de
place sans que la grandeur de la différence sentie soit modi—
fiée. Il ‘est vrai que ce n’est pas le cas le plus général; au
contraire, la sensation de différence varie ordinairement selon
la position des excitations dans 'espace et dans le temps, et
c’est précisément de la que résulte I'erreur constante. Mais en
éliminant l'erreur constante, on raméne tous les cas au cas
normal, et I’on donne une valeur générale & la formule de
mesure des différences senties (1).

Des calculs analogues conduisent Fechner & déterminer les
formules qui mesurent les différences senties entre des diffé—
rences de sensations, ou différences de second ordre, puis
entre des différences de troisiéme ordre, etc. Pour montrer que
ces formules correspondent & quelque chose de réel, et quil
n’y a pas la simplement un jeu mathématique, Fechner cite
des faits. Par exemple, nous percevons une différence de
lumiére entre deux étoiles, puis une autre différence entre
deux autres étoiles, nous pouvons comparer ces deux diffé—
rences, c’est-a-dire percevoir une différence de second ordre .
Au fond, c’est toujours la formule de mesure qui esl icl
P’objet d'une généralisation indéfinie.

Une remarque finale doit étre faite maintenant au sujet
des limites de la loi de Weber et du réle que joue cette loi
dans la détermination des formules de mesure psychique. Ces
formules s’appuient sur laloi de Weber et laloi du seuil, et
demeurent exactes aussi longtemps que ces *deux lois
demeurent exactes. Cependant la loi de Weber, en ce qui
concerne la liaison de la sensation avec I’excitation externe,
ne s’applique avec exactitude qu’aux excitations que les sens
ont coutume de subir, et, en dehors de cette région moyenne
des excitations, est sujette & des perturbations et &4 des com-—

(1) Ibid, p. 96 sqq.



plications, pour cesser absolument de s’appliquer aux excita-
tions trés fortes et trés faibles. Les trois formules de mesure,
des sensations, des différences de sensation et des sensations
de différence, cessent donc d’étre exactes en méme temps que
laloi de Weber. Mais le principe général de mesure peut
encore étre employé en dehors des limites de la loi de Weber.
D’aprés ce principe, en effet, il suffit que l'on puisse consta—
ter 1’égalité de petits accroissements de sensation correspon—
dant & des accroissements déterminés d’excitation. Or cette
constatation peut toujours se faire au moyen des trois méthodes
psychophysiques. Donc, « 1a ot la loi de Weber nous fait
défaut, il faut la laisser de coté. et prendre pour base de la
mesure psychique 'autre relation que I’expérience nous révéle
entre les différences psychiques et les différences ou rapports
d’excitation dans la partie de I'échelle des excitationset des sen-
sations que I'on considére » (1). On regardera donc toujours,
d’aprés le principe de mesure, une sensation totale comme
composée dedifférences élémentaires égales, et I’'on déterminera
le nombre de ces différences élémentaires en s’appuyant sur
larelation que 'on aura découverte entre les accroissements
élémentaires de la sensation et les accroissements correspon-
dants de I'excitation. Ainsi, dans la psychophysique externe,
la loi de Weber fournit une base pour établir les formules
générales de mesure et elle limite la région des excitations et
des sensations ou ces formules peuvent étre appliquées, mais
elle n’est pas rigoureusement indispensable & la mesure des
sensations. Son importance est plus grande dansla psycho-
physique interne.

(1) Ueber die psychischen Massprincipien und das Weber’sche Gesetz,
Phil. St. IV, p. 187; Cf. EL. d. Ps., 1, p. 65-67 et 1L, p. 191 sqq.



CHAPITRE VII

LA PSYCHOPHYSIQUE INTERNE

Entre I'excitation sensorielle et la sensation qui en dérive
s'intercalent des phénoménes qui ont leur siége dans les nerfs
et dans le cerveau, el a I'ensemble desquels Fechner donne le
nom d’activité psychophysique ou de mouvements psycho-
physiques : c’est de ces phénomeénes que la sensation dépend
directement, tandis qu’elle ne dépend qu’indirectement de
I'excitation. La psychophysique interne a pour but de
découvrir et d’exprimer mathématiquement les relations qui
existent entre l'activité psychophysique et la sensation. —
Quelle est la nature de cette activité ? Consiste—t-elle en des
mouvements électriques, chimiques, ou mécaniques, d’une
forme ou de I'autre, d'un milieu pondérable ou impondérable?
Nous n’en savons rien, pas plus que nous ne savons quelle
est la nature de I'électricité. Mais, de méme que nous pouvons
cependant connailre certaines lois de 1'électricité, de méme
nous pouvons connaitre aussi certaines lois du mouvement
psychophysique. D’ailleurs la psychophysique externe ne s’est
pas souciée de la nature de I'excitation : elle s’est occupée
seulement des rapports de I'excitation avec la sensation. De
méme maintenant, pour élablir les points essentiels de la
psychophysique interne, il n’est pas nécessaire de connaitre
la nature du mouvement psychophysique (r). On peut se

(1) El. d. Ps., 11, p- 377-379. Cf. Ibid., p- 543-b47 et In Sachen,
p. 204 sqq.
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borner a dire qu'il est cette partie des mouvements cérébraux
qui sert a la conscience.

La psychophysique interne est la vraie science des rapports
de I'dme et du corps : la psychophysique externe n’en estque
la préparation (1), et c'est le probléme de la psychophysique
interne que Fechner s’était proposé d’abord. Guidé par cette
idée métaphysique que 1’ame et le corps ne sont que les deux
modes sous lesquels se manifeste une méme substance (2),
Fechner s’était proposé depuis longtemps de trouver un
rapport fonctionnel entre ces deux modes, eten particulier de
rattacher la sensation & ses conditions physiques internes,
c'est-a-dire & ses conditions physiologiques. Mais aprés avoir
concu et abandonné I'idée que les deux séries de phénoménes
peuvent se développer proportionnellement, ou bien comme
deux progressions arithmétiques, ou deux progressions
géométriques d’ordre différent, il arriva enfin a I’hypothése
du rapport logarithmique. Mais, pour vérifier cette hypothése,
il dut passer au point de vue de la psychophysique externe.
car les rapports de la sensation et de l'excitation sont
directement accessibles a l'expérience, tandis que l'activité
psychophysique est presque insaisissable; et les premiers faits
de nature & vérifier I'hypothése qui se présentérent & Fechner
furent précisément ceux qui concernent la dépendance de la
sensation de lumiére & I'égard de l'excitation. Ensuite, le
probléme étant posé sur le terrain de la psychophysique
externe, Fechner dut chercher une méthode de mesure des
sensations pour établir la relation fonctionnelle de la sensation
avec I'excitation extérieure. Ainsi surgirent tous les problémes
de la psychophysique externe, et la solution de ces problemes
était pour Fechner un moyen pour justifier I’hypothése fonda-
mentale de la psychophysique interne, & savoir que la

(1) Ibid., II, p. 377.
(2) Ibid., I, p. 4; Cf. Ribot, La psychologic allemande contemporaine,
p- 158.
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sensation est égale au logarithme de I'activité psychophysique
correspondante, et un moyen pour généraliser cette loi
autant que possible.

Or, pour que la loi logarithmique puisse étre posée comme
reliant la sensation et l’activité psychophysique correspon—
dante, il faut et il suffit que laloi de Weber et la loi du seuil
puissent é&tre transportées dans le domaine de la psycho-
physique interne.

" Silon prend comme point de départ ce fait, que la loi de
Weber exprime, au moins approximativement et dans cer-
taines limites, la relation qui existe entre les accroissements
d’excitation et les accroissements de sensation, et si I'on veut
tenir compte ensuite de l'activité psychophysique intermé-
diaire, deux hypothéses sont possibles : ou bien la loi de
Weber relie 1'excitation & l'activité psychophysique cu’elle
met en jeu, et alors la sensation est proportionnelle & 1'acti-
vité psychophysique; ou bien la loi de Weber relie 1'activité
psychophysique & la sensation, et alors l'activité psycho-
physique est proportionnelle a I'excitation, dans les limites
ou la psychophysique externe a vérifié la loi de Weber. C’est
4 la deuxiéme hypotheése que s’arréte Fechner.

Il en donne d’abord des raisons générales, c’est-a-dire
qu’il s’attache surtout & montrer que cette hypothése est
celle qui cadre le mieux avec les théories scientifiques les
plus générales. En raison des différences qui existent entre
le physique et le psychique, on peut parfaitement concevoir
une dépendance logarithmique entre T'activité du corps et
celle de I'dme, tandis qu’on ne peut guére concevoir une
dépendance de ce genre entre deux activités corporelles,
comme l'exigerait la premitre hypothése. — D’autre part,
I'hypothése la plus simple et la plus naturelle que I’on
puisse poser en accord avec les lois de la physique et de la
physiologie est que les accroissements de Dactivité dégagée
dans les nerfs de la vue et de I'ouie et dans les centres céré—
braux correspondants par I'excitation visuelle ou auditive sont
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proportionnels & P'excitation, aussi longlemps que l'organe
n'en souffre pas; au deld de cette limite, on ne peut plus
chercher wune  telle proportionnalité, puisque la loi de
Weber cesse de s’appliquer (1).

Mais Fechner trouve aussi une vérification expérimentale
indirecte de son hypothése dans I'existence d'une loi qu’il
appelle loi parallele & la loi de Weber ou simplement loi
paralltle (Parallelgesetz). Voici en quoi consiste celte loi. Si
I'on regarde d’une facon prolongée un disque blanc sur
papier noir, il se couvre en une certaine mesure d’un voile
grisitre : Fechner interpréte le fait en disant que l'action
prolongée de l'excitation lumineuse affaiblit la sensibilité
A la lumiére. Si l'on se fatigue & soulever ou a porter
des poids, on en vienl & senlir un méme poids comme plus
lourd : la prolongation de l'excitation a donc ici pour effel
d’accroitre la sensibilité. Dans un cas comme dans 'autre,
il s’agit de la sensibilité absolue. La loi paralléle exprime
que, pendant que la sensibilité absolue se modifie ainsi, dans
un sens ou dans I'autre, la sensibilité différentielle ne varie pas.
Pour vérifier cette loi, Fechner a fait des expériences sur les
poids par la méthode des cas vrais et faux, en employant des
durées de soulévement de 1/2, 1, 2 el 4 secondes. el un
poids principal de 1000 grammes. Quand la durée de sou—
lévement était de 4 secondes, Fechner éprouvait un sentiment
prononcé de fatigue dans la main. Si la loi paralléle esl
exacte, la sensibilité différentielle ne doit pas étre modifiée
par la fatigue : la loi est vérifiée d'une facon satisfaisante, les
nombres de cas vrais, pour 4096 cas, ont été respectivement,
pour les quatre durées de soulévements, 3102, 3009, 20979 el
3097. Le résultat est d’autant plus remarquable que la durée
de soulévement exercait une influence trés . sensible sur
I'erreur constante. D’autres expériences sur les poids, les
unes A 1’état normal. les aulres aprés que les bras avaient

(l) El. d. Ps., II. P /|‘).(‘)‘

M. Fouvcavrr. g
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été fatigués méthodiquement, ont confirmé la loi paralléle
d’une mani¢re analogue : la sensibilité différentielle restait &
peu prés la méme apres la fatigue qu’avant. La loi paralléle
ne serait d’ailleurs exacte que dans les mémes limites que la
loi de Weber (1). — Voici maintenant la conséquence qu’en
tire Fechner au point de vue de ‘la psychophysique interne.
Quand la sensibilité s’émousse, l'activité psychophysique
dégagée par l'excitation diminue : si donc deux excitations
de méme espéce sont regues par un organe fatigué, la diffé—
rence entre les mouvements psychophysiques correspondants
est diminuée en valeur absolue, mais reste la méme en
valeur relative. Si donc la sensation de différence qui en
dépend était proportionnelle & la différence absolue des mou-
vements psychophysiques, elle devrait diminuer en raison
de la fatigue. Or la loi parallele montre que la sensation de
différence reste constante quand la différence relative reste
constante : ¢’est donc qu’elle dépend de la différence relative,
et par suite la loi de Weber s’applique aux rapports de
l'activité psychophysique avec la sensation (2).

Si la loi de Weber est valable dans le domaine de la
psychophysique interne, la loi du seuil doit I'étre aussi. Mais
ici Fechner s’appuie sur des faits. Il s’agit de montrer que
le mouvement psychophysique doit atteindre un certain
degré pour produire la sensation, et par suite qu’il existe
dans des cas oui‘la sensation conscienten’a pas lieu, bien que
le mouvement psychophysique existe. Or, les étoiles ne sont
plus perceptibles dans le jour; elles doivent pourtant pro-
duire une impression psychophysique, mais cette impression
reste au—dessous du seuil. Fechner cite une observation
personnelle. « Le matin, au lit, j’ai coutume de songer &
toutes sortes de choses. En face du lit est un tuyau de poéle
noir sur un mur blanc. Pendant que ma téte reste immobile,

(1) EL d. Ps., 1, p. 300-32g.
(2) EL d. Ps., 11, p. 430.
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si je demeure couché, avec les yeux ouverts, aprés U'irruption
de la lumiére du matin, I'impression du tuyau noir se
grave fortement dans I'ceil, mais je pense A tout autre
chose, et celte impression est pour moi complétement
inconsciente. Mais tres souvent, aprés avoir fermé les yeux,
J'ai été frappé par une trés forte image consécutive du tuyau
de poéle. L’impression physique avait donc été faite dans des
conditions telles que la sensation de lumiére pouvait se pro-
duire, mais, aussi longtemps que l'attention en était détour-
née, la sensation demeurait inconsciente, et elle pouvait
cependant devenir consciente dans la suite (1). » Un fait
analogue est rapporté par Scoresby : il lui est arrivé souvent
de percevoir en images consécutives des parties d'un objet
dont il n’avait pas eu la perception consciente pendant qu’il
les regardait: il rapporte en particulier que, aprés avoir
regardé fixement un point dans un écrit imprimé en gros
caractéres, il parvenait & lire en images consécutives les
lettres voisines. L’ouie fournit des faits analogues, et Fechner
cite ce fait bien connu, que nous entendons aprés coup une
parole qui nous a été adressée et que nous ne percevions pas
d’abord. « Incontestablement, dit-il, les mouvements dont
dépend T'audition devaient exister déja, et I'attention n’a eu
pour effet que de les élever au-dessus du seuil. » — Par la
s'explique ce fait que, de deux impressions successives, ¢ est
parfois la deuxiéme qui est la premiére & donner une sensa-
tion : -ainsi des médecins ont remarqué que, en faisant une
saignée, ils voyaient d’abord le sang jaillir avant de voir le
bistouri pénétrer dans la veine. D’autres illusions de méme
genre ont été notées dans le sens dela vue (2).

Ainsi la loi de Weber et la loi du seuil réglent les rapports
de I'activité psychophysique avec la sensation. Du -moins,
c’est la, aux yeux de Fechner, I'hypothése la plus vraisem-

(1) Ibid., I, p. 432.
(2) Ibid., I, p. 433, 434.



— 116 —

blable. On peut dés lors remplacer, dans la formule fonda-
mentale et dans la formule de mesure de la sensation,
'excitation extérieure par l'activité psychophysique. Non
seulement ces formules s’appliquent & la psychophysique
interne, mais elles s’y appliquent avec plus de rigueur qu’a
la psychophysique externe. « Nous devons reconnaitre, dit
Fechner, que nos formules fondées sur la loi de Weber ne se
vérifient par rapport & I'excitation externe que dans certaines
limites, qu’avec une approximation plus ou moins grande,
qu’a la condition que I'excitation soit toujours présentée de
la méme facon et que la sensibilité demeure invariable; nous
devons reconnaitre que les constantes b (le seuil) et v (le seuil
de rapport ou seuil différentiel) ne sont pas véritablement
constantes..... Mais rien ne nous empéche, et méme au con-
traire, s'il existe une relation fonctionnelle réelle entre le
corps et I'esprit, nous sommes contraints d’admettre que les
lois qui relient la grandeur et l'espece de la sensation a la
grandeur et & I'espéce du mouvement psychophysique sont
valables sans conditions et sans limites, au méme titre que la
loi de la gravitation dans 1’ordre de la nature, de sorte que,
quand et ou existent un méme degré et une meéme espece de
mouvement psychophysique, toujours aussi existe le méme
degré et la méme espéce de sensation, et que toutes les
déviations que présentent la loi de Weber et les formules qui
en dérivent par rapport & l'excitation externe proviennent
seulement de ce qu'une méme excitation externe ne produit
pas dans tous les cas la méme quantité d’activité psycho-
physique (1). »

Mais tandis que Fechner s’est borné dans la psychophy—
sique exlerne aux rapports de la sensation avec l'excilation,
il s'attache & généraliser la loi fondamentale de la psycho—
physique interne et & I'étendre aux rapports de la conscience
totale avec ses conditions physiologiques.

(1) Ibid., 11, p. 435, 436.



Les sensations oscillent de I'inconscience a la conscience;
mais il en est de méme de tous les états psychologiques et de la
vie psychique tout entiére. La vie psychique considérée dans
son ensemble oscille entre le sommeil et la veille, et, en con—
sidérant cette oscillation, on y trouve une confirmation expéri-
mentale des lois de la psychophysique interne (loi de Weber
et loi du seuil) que I'on peut comparer i celle que I'on a
trouvée dans 1'étude des sensations pour la psychophysique
externe. — En effet, pendant le sommeil. la conscience
s'éteint. Au moment du réveil, la conscience surgit et atteint
trés rapidement un maximum, auquel elle se maintient sans
grandes modifications pendant un certain temps; puis elle
s'abaisse de nouveau et le sommeil recommence. Le point ot
le sommeil cesse et on il commence peut étre considéré
comme le seuil de la conscience. Au-dessous du seuil il se
produit un abaissement progressif de la conscience, le sommeil
devient plus profond : la preuve en est qu’il faut des excita—
tions plus fortes pour déterminer le réveil (1). Enfin, aprés
que le sommeil a passé par un maximum de profondeur,
la conscience se reléve de mouveau jusqu'au seuil, pour
remonter jusqu'an maximum qu’elle peut atteindre dans
la veille. Si donc on veut exprimer mathématiquement
cette marche de la conscience pendant la veille et le
sommeil, on peut désigner le seuil de la conscience par la
valeur zéro : on devra alors désigner par des valeurs positives
les degrés de la conscience pendant la veille, et par des

(1) Un auditeur de Fechner, Kohlschiitter, exprima, dit Fechner,
I'idée que I'on pourrait mesurer la profondeur du somumieil en mesurant,
au moyen du pendule sonore de Volkmann, la force des sons nécessaires
pour réveiller le dormeur. Il donna suite a cette idée et publia le résultat
de ses expériences, en 1862, sous le titre de Messungen der Festigheit des
Schlafes; reproduit dans Zeitschrift fiic rationelle Medicin, 1863. La
méthode a d’ailleurs été reprise wultérieurement. Voir Michelson,
Untersuchungen iiber die Tiefe des Schlafes, Psychologische Arbeiten

(de Kripelin), II, p. 84 (1897).
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valeurs négatives ses degrés pendant le sommeil. La distinc—
tion des sensations conscientes comme posilives et des sen—
sations inconscientes comme mnégatives se trouve ainsi
transportée A la conscience prise dans son ensemble : elle
exprime alors l'oscillation de la veille au sommeil. et par
IA elle se renforce et se généralise (1).

Mais, pour que la loi psychophysique puisse s’appliquer &
la relation de D'activité psychophysique totale avec la con-
science totale qui lui correspond, il faut que Pon puisse
admettre que pendant le sommeil Iactivité psychophysique
diminue. Cette hypothése s’appuie sur les faits suivants:
« Laforce vive totale de notre corps parait diminuée pendant
le sommeil. Le pouls et la respiration sont plus lents, la tempé-
rature du corps est abaissée, la sécrétion de I'urine, de 1'acide
carbonique, de la sueur est diminuée, et, en ce qui concerne
en particulier 'activité cérébrale que nous devons regarder
comme le support des phénoménes conscients, c’est—a-dire
en ce qui concerne I'activité psychophysique, la cessation de
la conscience et du mouvement volontaire indique une dimi—
nution de cette activité. De plus, 'irrigation sanguine du
cerveau pendant le sommeil est moindre que pendant la
veille, comme on le constate dans les fractures du crine et
dans les fontanelles des petits enfants. Le pouls qui devient
plus lent montre aussi que la circulation du sang dans le
cerveau devient plus lente. Or, nous voyons partout que, au
moins dans certaines limites, les fonctions d’un organe
s’accomplissent d’'une facon plus ou moins active selon
I"abondance et la vivacité de la circulation du sang (2). »

Mais, pour que la loi psychophysique trouve ici son
application, il faut que Iactivité psychophysique s’abaisse
pendant le sommeil sans pourtant disparaitre complétement :
car il est bien certain que I'activité cérébrale ne cesse pas

(1) ElL d. Ps., 11, p- 439-442.
(2) El. d. Ps., 11, p. 442, 443.
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entierement pendant le sommeil, mais on pourrait croire que
dans un sommeil sans réves, 'activité psychophysique, cette
partie de P'activité cérébrale qui sert & la conscience, se
trouve anéantie. Or, des faits tendent & montrer qu’elle sub—
siste encore, amoindrie seulement. Une excitation quelconque,
d’origine physique ou physiologique, atteignant un nerf sen-
sitif quelconque, peut produire le réveil, pourvu qu’elle soit
assez forte. Qu’arrive-t—il donc alors ? L'impression exercée
sur le nerf est transmise au cerveau, et le réveil, ¢’est—-a—dire
le retour & la conscience, a lieu quand l'activité psychophy-
sique dégagée a atteint un degré assez élevé: cetle activité a
donc existé d’abord & un degré moindre, sans étre accompa-
gnée de conscience. De méme une excitation faible, par
exemple le mouvement léger d'un enfant auprés de sa mere
endormie, peut déterminer le réveil, si celte excitation est de
nature & produire pendant la veille une forte impression. Au
contraire, nous nous endormons quand les excitations locales
sont supprimées ou quand nous ne parvenons pas a maintenir
notre attention tendue sur un objet particulier : Iactivité
psychophysique présente dans le cerveau s’y trouve alors
répandue d'une maniére uniforme et reste partout au—dessous
du seuil. Mais la suppression d’une excitation prolongée et
monotone détermine le réveil parce qu'elle produit une rup-
ture de cette uniformité : I'activité psychophysique, étant alors
diminuée dans un point du cerveau, se reléve par ailleurs,
conformément & la loi de la conservation de la force. Clest
pourquoi le meunier s'éveille quand son moulin s’arréte, le
dormeur s’éveille & 1'église: quand le prédicateur cesse de
parler, 'enfant que la nourrice endort en chantant s’éveille
quand la nourrice cesse de chanter, '’homme qui a coutume de
dormir avec une veilleuse s’éveille quand la veilleuse s'éteint,
celui qui dort en voiture s'éveille quand la voiture s’arréle, le
soldat qui dort en marchant s’éveille quand on fait halte ().

(1) Ibid., II, p. h43-447.
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Ainsi la relation logarithmique qui existe entre la sensa—
tion et l'activité psychophysique correspondante existerait
aussi entre la conscience totale et 1’activité psychophysique
totale, de sorte que la loi logarithmique exprimerait la
relation générale de I'dme et du corps.

Fechner va méme plus loin, et, dépassant les hypothéses
sur lesquelles il a établi la plus grande partie de la psycho-
physique interne, lesquelles sont trés hardies, mais gardenl
encore un caractére scientifique, puisqu’elles sont vérifiables.
au moins en principe, il s’éléve jusqu’a une conception géné-
rale du monde ( Weltansicht), dérivée de ses théories psycho-
physiques. Ce n’est pas seulement l'individu humain qui
est un systéme psychophysique formé d'une Ame et d’'un
corps liés par la loi logarithmique, c’est le monde tout
entier, dont I'esprit universel est I'dme. Le panthéisme, qui
se manifestait déja scus forme spinosiste dans I'hypothése
métaphysique d’apres laquelle I'dme et le corps seraient deux
apparences d’une méme réalité, reparait ici sous une forme
plutdt stoicienne. L’aclivité psychophysique ne s’abaisse
pas au-dessous du seuil dans toutes les parties du cerveau A
la fois, et il peut arriver que I'homme soit partiellement
endormi, et partiellement éveillé. Quand par exemple 'atten—
lion s’applique & un sens et se détourne des autres, on peut
dire que le premier est éveillé et que les autres sont endor—
mis. De méme, dans le cas de méditation profonde, la
spheére des sens est endormie, et des excitations légeéres
passent inapercues, c’est-d—dire ne suffisent pas a faire
sortir le sujet de ce sommeil partiel. Les fonctions de 1’Ame
sont donc dans une certaine mesure indépendantes les unes
des autres, et I’activité psychophysique qui correspond A une
fonction peut s’¢lever et s’abaisser par rapport au seuil de
la conscience sans que les autres fonctions suivent le méme
mouvement (1). La conscience totale est donc un systéeme com-

(1) ElL d. Ps., 11, p. 449 sqq.
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posé de phénoménes individuels relativement indépendants,
Fechner suppose par analogie que le monde est un composé
de méme genre et que dans la conscience de Iesprit universel
qui ne s’endort jamais, la conscience humaine s’éléve comme
une conscience séparée quand l'activité psychophysique de
’homme a atteint une certaine valeur par rapport A activité
psychophysique du systéme universel. Mais c’est ici, dit—il,
le domaine dela croyance, et non plus de la science (x):

(1) Ueber d. Psych. Masspr., p. 211, 212; El d. Ps.,II, p. 526 sqq.



DEUXIEME PARTIE

EVOLUTION
ET CRITIQUE DE LA PSYCHOPHYSIQUE

Les théories psychophysiques de Fechner ont soulevé les
objections les plus diverses, et les faits bien établis sur
lesquels reposent ces-théories ont été I'objet de multiples
interprétations. La faute en est en partie & Fechner lui-méme;
il n’a pas fourni & ses critiques une base de discussion suffi—
samment nette, parce qu’il n’a pas défini avec assez de préci-
sion les deux idées essentielles de sensation et d’intensité
psychologique. Je vais examiner d’abord l'idée de sensation.
J'examinerai I'idée d’intensité dans les chapitres suivants, en
exposant les critiques qui ont été dirigées contre la mesure
des sensations, les tentatives qui ont été faites pour recons—
tituer la psychophysique, et en cherchant ce quiil y a de
quantitatif et de mesurable dans les phénoménes psycholo-
giques, ou au moins dans les sensations.



CHAPITRE PREMIER

SENSATION ET PERCEPTION

L’idée de sensation a été en général négligée par les adver-
saires mémes de Fechner. Wundt est I'un des rares psycho-
physiciens qui ont nettement distingué la sensation et la
perception, et qui ont tiré la conséquence de cette distinction
en sattachant a expliquer dans le détail la formation des
divers genres de perceptions. Les sensations sont pour lui
les éléments représentatifs (Vorstellungselemente) dont se
composent les représentations complexes. Il réserve le nom
de représentation ( Vorstellung) pour les états psychologiques
que nous rapportons a des objets extérieurs; si les objets
extérieurs sont regardés comme présents, les représentations
sont des perceptions (Sinneswahrnehmungen) ; celles qui se
rapportent & des objets regardés comme ayant été présents
antérieurement sont les images de la mémoire ou les souve-
nirs (die Erinnerungen an solche Sinneswahrnehmungen), et
enfin celles qui se rapportent & des objets possibles sont les
images de I'imagination créatrice (die beliebige Phantasie—
bilder) (1).

Mais cette distinction entre la sensation d’une part, et
d’autre part la perception des objets extérieurs présents,
passés ou possibles, ne possede pas encore toute la précision

(x) Wusor, Vor rlesungen iber die Menschen— und Thierseele, 2° édit.,
p- 15, 165 Cf. Eléments de Psychologie physiologique, tr. fr., 1, p- 305.
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désirable. La perception est définie comme la représentation
qui se rapporte & un objet extérieur : mais la sensation ne
se rapporte-t-elle pas aussi & un objet extérieur? Si elle est
un état purement subjectif, elle n’est plus une représentation :
il faut admettre qu'elle est un état subjectif se rapportant i
un objet, c'est-i-dire une synthése du représentatif et du
représenté ; car on ne comprendrait jamais comment des
combinaisons de sensations pourraient acquérir une valeur
objective si les sensations elles-mémes n’avaient pas déj
une signification objective. Il est & peine utile de faire
remarquer que le probléme de l'idéalisme et du réalisme
n’est pas en question ici. La différence entre la sensation et la
perception serait donc réduite & une différence de complexité.
Or, qu’il existe une telle différence entre ces deux modes
de la représentation sensorielle, cela n’est pas douteux. Mais
il en existe une autre plus importante, qui consiste en ce que
la perception contient des images que I'on ne trouve pas dans
la sensation. Bref. il me semble que I'on peut établir, au
moyen des faits fournis par la psychologie contemporaine,

une théorie générale sur la constitution de la perception.

Cette théorie est indispensable pour orienter une étude
critique de la psychophysique.

Aprés qu'une excitation sensorielle a produit tous ses effets
physiologiques. une représentation apparait i la conscience :
c’est la sensation. Mais la sensalion, au moins dans certains
cas, est elle-méme le point de départ d'un nouveau travail
mental. Une série nouvelle de phénomeénes psychologiques se
développe alors, et & un certain moment apparait la réflexion.
c’est-a—dire l'effort intellectuel pour interpréter la sensation
et en tirer parti en vue d’étendre la connaissance. (est par
un effort de ce genre que nous essayons de déterminer la
hauteur d™un arbre, la distance d’une montagne, la direction
précise d’un son, la nature d’un objet que nous touchons
dans l'obscurité, le poids d'un corps que nous soulevons, le
cru d'un vin d’aprés sa saveur et son bouquet : tous les genres
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de sensations peuvent servir d'objet a ce travail intellectuel. —
Mais Deffort de réflexion ne porte pas sur une sensation pure :
il a été précédé d'un travail automatique, irréfléchi, quia eu
pour résultat de nous fournir une premiére interprétation de
la sensation, sans que nous ayons fait effort et sans méme
que nous nous soyons apercus de I'opération. C’est pourquoi
il nous semble percevoir directement la grandeur et la
distance des objets, et ¢’est pourquoi la localisation nous fait
I'effet d'une donnée immeédiate de la sensation : on sait
pourtant que la localisation est le résultat d’une longue
¢éducation. 11 faut done distinguer Iinterprétation réfléchie et
I'interprétation automatique de la sensation. — On donme
souvent le nom de perception au résultat d’ensemble de ces
deux opérations, et on dit alors que la perception implique
I'intervention de I'intelligence. En réalité, la matiere sur
laquelle s’effectuent les opérations intellectuelles est déja une
représentation complexe qui résulte d’opérations automa-
tiques antérieures. C’est pour cette représentation que je
réserve le nom de perception.

La sensation s’oppose donc & la perception en ce qu’elle est
le premier phénoméne représentatif qui suivel'excitation et
soit produit par I'excitation, tandis que la perception est
formée par la combinaison de la sensation et de représenta-
tions additionnelles. Mais en quoi consiste au juste la sen—
sation ? Est-elle la représentation qui correspond & un élément
dernier de I'excitation, & un choc provenant d’un mouvement
vibratoire unique, — ou bien résulte—t—elle d’une pluralité de
choes de ce genre, c’est-a-dire de I’excitation envisagée comme
formant un tout ? Bref, dans la série d’événements quiva de
I'impression sensorielle 4 interprétation intellectuelle de la
sensation,a quel moment la vie psychologique commence-t-elle
a s’éveiller ) Cette question n’est pas facile & résoudre, mais la
solution peut en étre laissée indécise : quelle que soit, des deux
solutions possibles,

celle qui est vraie, la sensation ne peut tou-
Jours é

fre quun phénomene psychologique inaccessible &
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l'observation subjective, non attribué au moi d’une facon
distincte, inapercu, un phénomeéne de conscience faible et
obscure, perdu pour I'observation dans le mélange dont il fait
partie. Peut—étre convient—il de distinguer avec Taine, d’une
maniére tout i fait hypothétique, la sensation élémentaire
comme correspondant au phénoméne physique élémentaire,
et la sensation totale comme correspondant 4 1’excitation
totale : la sensation totale serait alors une combinaison de
sensations élémentaires, du genre de celles que Wundt
appelle les synthéses associatives. Mais la sensation totale
aussi bien que les sensations élémentaires ne peut toujours
étre qu’une des composantes de la perception. -

En quoi donc consiste ce travail automatique qui de la
sensation fait une perception ? Parmi les nombreuses théories
quiont été proposées pour répondre & cette question, il en est
une, qui se dégage des analyses de la psychologie contempo-
raine avec assez de solidité pour qu’on puisse la considérer
comme acquise. C'est la théorie d’aprés laquelle la percepuon
serait un composé de sensations et d’i images associées. Mais
les principaux partlsans de cette theone (Helmholtz, Bain,
James Sully, Hoffding, M. Binet, etc.), d’accord sur ce point
quon doit e\phquer a perception par l'association des
images avec les sensations, different d’avis sur le détail de
I'explication. Je vais exposer la facon dont je crois qu’il faut
concevoir le mécanisme général de la perception : je donnerai
ensuite les raisons qui me semblent prouver cette théorie.

Deux sortes de représentations s’ajoutent i la sensallon
pour constituer la pelceplmn ce sont desi images anteueure—
ment dC(IlllbeS et des sensations.

Toute sensation, au moins toule sensation qui a été con—
sciente & un degré assez élevé, peut reparaitre i la conscience
A titre d’image. Dans lintervalle de temps qui sépare la
sensation de I'image, la sensation n’était pas morte, elle n’était
que refoulée: vienne une occasion favorable, elle reparait en
I'absence de toute excitation ; elle est alors I'image.
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Les if]mges se combinent ensuite les unes avec les autres de
diverses facons. Pendant longtemps, on n’a analysé qu'un
mode de combinaison, ’association de succession. Mais les
psychologues contemporains, en particulier Galton et Wundt.
et méme, avant eux, Ampeére, ont analysé aussi des associa-
tions de simultanéité. Parmi ces associations, 1'une des plus
importantes est la fusion des images semblables en une
image unique, c’esl—a-dire I'assimilation, comme 1’a appelée
Wundt (1), ou la concrétion, comme I’a appelée Ampére (2).
Il y a méme dans la vie de I'esprit quelque chose de plus que
des associations de ce genre se produisant au gré des circons-
tances: d'une maniére générale, toutes les fois que deux
représentations semblables. deux images, ou deux sensations,
ou une image et une sensation, coexistent dans une méme
conscience, elles se combinent en une représentation unique.
Cette loi‘a été appelée par M. Binet loi de fusion (3). Au
moyen de la loi de fusion et de I'association de succession, on
peut comprendre le mécanisme essentiel de la perception.

J’ai vu un méme objet plusieurs fois : chacune des excita-
tions sensorielles a produit une sensation et chaque sensation
a laissé uneimage apres elle. Je pourrais donc 4 la rigueur
posséder autant d’images visuelles différentes d'un méme
objet que je 1'ai vu de fois. Mais I'expérience a beau se pro—
longer, les sensations ont beau se succéder, je n’ai ordinaire—
ment qu'une image. Ainsi je n’ai qu’une image visuelle de la
maison que ] habite, des picces dont elle se compose, des
meubles qui sont dans ces pitces ; je n’ai qu'une image audi-
tive du bruit de la sonnetle, qu'une image tactile du bouton
de la porte, etc. Si, au lien d'un méme objet, il s’agit d’objets
trés semblables, le résultat est le méme : par exemple, je n’ai
qu'une image visuelle pour les feuilles de papier blanc que

(1) Psychol. physiol. tr. fr., 1L, p. 33a.
(2) Dapres Critique philosophique, 2° série, I, p. 214, 215.
(3) Psychologie du raisonnement, p- 96.



J'al coutume d’employer, pour les plumes dont Jje me sers, elc.
— Alnsi les images provenant de sensations numeériquement
différentes, mais trés semblables pourtant,se fondent ensemble,
et. au lien d’avoir dans I'esprit un grand nombre d’images
individuelles, jai un petit nombre d’'images générales ou
génériques (1). On peut encore les appeler générales quand
elles proviennent d'un méme objet, parce qu'elles résument
une pluralité de sensations : il s'agit alors d’une généralité
subjective, et c’est le cas ot les images générales sont le plus
nettes. Quand elles proviennent d’une pluralité d’objets
semblables, elles ont une netteté d’autant plus grande que
les objets sont plus semblables.

Supposons maintenant que, I'image générale d'un objet
étant formée dans un esprit, le méme objet ou un objet trés
semblable fournisse une sensation nouvelle, Cette sensation
est, en tant que représentation, aussi semblabl'e que possible
a I'image générale. Il y a donc des chances pour qu’elle
I'évoque par une association de ressemblance. S I’évocation a
lieu, I'image et la sensation doivent se fondre en une repré-
sentation unique, en vertu de la méme loi de fusion qui a
présidé & la formation de 1'image générale. La combinaison
de I'image et de la sensation constitue la partie essentielle de
la perception. Aussi Jappellerai image constitutive I'image
générale qui est contenue dans la perception. — Si I’évocation
de cette image n’a pas lieu, la perception ne se forme pas, la
sensation demeure une sensation el [este inapercue. — Mais,
en outre de I'image générale, d’autres images moins impor-
tantes contribuent & compliquer la perception : on peut les
appeler images additionnelles par opposition & I'image cons-

(1) Voir Gavrox, Inguiries into human Jaculty, p. 349 (Extract from
Proceedings Royal Institution, 25 avril 1879) et une étude plus étendue
dans Revue scientifique, 2° série, t. X VII, P- 221 (sept. 1879). L’étude de
J. Philippe sur les images (Un recensement d'images mentales, Revue
philos. nov. 1897, p.'508) montre bien comment les images usuelles se

réduisent & un petit nombre,

M. Foucaucr. 9
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titutive. Elles varient d’ailleurs avec les circonstances, avec
la nature des objets percus et avec les personnes qui per—
coivent. Enfin & cet ensemble de représentations s’ajoutent
des sensations secondaires ou subordonnées.

Si I'analyse qui préceéde est exacte, la perception compléte,
antérieurement 2 la réflexion, comprendrait les ¢éléments
suivants : 1°une sensation ; 2° une image constitutive; 3° des
images additionnelles: /° des sensations subordonnées. Toutes
ces représentations unies forment un systéme qui se tient, un
tout dans lequel I'observation subjective ne distingue des
parties qu’avec l'aide de beaucoup d’attention et dune
maniére incompléte.

Les images additionnelles sont les plus faciles & constater :
je n'en donnerai donc que quelques exemples. — Dans
beaucoup de cas, au moment méme de la perception, le nom
de 'objet percu nous monte aux lévres. Quelquefois nous le
prononcons : c’est ce qui arrive quand nous rencontrons
une personne de connaissance, ou bien quand notre percep—
lion nous cause quelque surprise. Il est des chasseurs qui,
en apercevant subitement un li¢vre, ne peuvent pas toujours
s'empécher de dire & voix basse, ou méme 4 voix demi—haute:
« Un lievre! » L'enfant, moins accoutumé que ladulte
réprimer ses tendances motrices, prononce plus souvent le
nom des objets en méme temps qu’il les percoit. J'ai vu
une pelite fille dgée d’environ seize mois qui, en se prome-
nant dans la rue, nommait les objets qu'elle rencontrait:
« Un monsieur, un cheval, une voiture, un chien ». Ainsi
I'image verbale se lie souvent a la perception, toujours peut—
étre quand 1l s’agit de perception humaine : mais le plus
souvent nous retenons nos paroles extérieures comme inutiles
el nous nous contentons de la parole intérieure. — La loca—
lisation ne peut pas s’effectuer sans images. Elle implique
notamment une association entre les sensations visuelles ou
auditives et des images qui fournissent les déterminations
locales. — Je citerai un dernier genre d’images qui viennent
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compliquer la perception : ce sont les images provenant de
sens autres que celui qui percoit. « L’aspect d'une pointe
aigué, dit Wundt, qui appelle complication ce genre d’asso—
ciation, d'une surface rugueuse, d'une substance molle,
éveille, avec une netteté qu'il est impossible de méconnaitre,
les sensations (les images) tactiles correspondantes. Les
impressions auditives se lient pareillement aux sensations
tactiles et & celles de la sensibilité générale, puisque, par
exemple, les bruits de scie sont, grice aux sensations qui les
accompagnent, insupportables & la plupart des personnes (1 )-»
Quand, du haut d’un escarpement, nous regardons un préci-
pice, nous ressentons un malaise plus ou moins vif, ¢’est—i—
dire que nous nous imaginons tomber sur les rochers et
que nous en éprouvons de l'angoisse; on s’habilue 4 des
perceplions de ce genre, et P'angoisse peut diminuer ou
méme disparaitre, mais I'émotion seule s’émousse, les
images conlinuent de surgir : la perception d’un précipice
serait incompléte s'il ne s’y ajoutait pas quelque image de
chute.

Presque aussi facilement que pour les images addition-
nelles, on peut reconnaitre la présence des sensations secon-
daires dans la perception. Je les appelle secondaires ou
subordonnées parce qu’elles contribuent & donner des indica-
tions complémentaires sur L'objet pergu, sur sa distance, ou
sa forme, ou sur le détail de ses caractéres. Parmi ces sensa—
tions, celles qu’il est le plus facile de constater sont des
sensations musculaires, mais il en est certainement d’autres.
Les perceptions visuelles impliquent des mouvements de
I'eeil, et par conséquent des contractions des muscles oculaires,
par suile aussi des sensations qui nous avertissent de ces
mouvements ; en méme temps nous sentons que le globe de
I'eeil se déplace le long des paupiéres. On trouve dans les
autres perceptions des sensations analogues 4 celles que nous

(1) Woxor, Psych. physiol., tr. fr., t. II, p. 333.
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donnent les mouvements de I'ceil. — On peut ajouter ici une
remarque générale : c’est qu'il n’y a pas de perception sans
quelque degré d’attention spontanée. Or, I'attention sponta—
née s’accompagne toujours d'une attitude corporelle et par
suite aussi la perception attentive s’accompagne de sensations
musculaires correspondantes. « Point de mouvements, point
de perception, » dit M. Ribot (1).

11 est plus difficile de prouver la présence de 'image cons-
titutive dans la perception. Sur ce point, 'observation subjec-
tive ne nous donne pas d’information précise : la combinaison
de I'image constitutive avec la sensation est trop intime pour
que nous puissions I'analyser directement. Aussi I'analyse
que j'ai donnée sur ce point est hypothétique. Mais c’est une
hypothése que I'on peut confirmer indirectement par des
faits nombreux tirés de l'observation et de l'expérimenta—
tion.

Les faits d’observation les plus probants sont fournis par
les illusions, et je ne parle pas de ces illusions compliquées,
a physionomie dramatique, que l’on trouve rapportées dans
les ouvrages des aliénistes, mais des illusions beaucoup plus
simples que I'on peut observer dans la vie quotidienne de
I’homme normal. Les illusions compliquées ne sont pas sim-
plement des perceptions fausses. mais des systémes de percep-
tions fausses dont I'analyse est plus difficile.

Les illusions de I'homme adulte et sain peuvent provenir
de deux causes principales : 1° la confusion de la sensation,
et 2° la vivacité exceptionnelle de I'image, qui est due, soit
au nombre considérable de sensations récentes qu’elle résume,
soit & une préoccupation permanente ou passagére.

La confusion de la sensation provient principalement de ce
que l'organe est placé & I'égard de 1'objet dans des conditions
défavorables. — Si nous regardons des objets mal éclairés,
nous ne les reconnaissons plus avec la méme stireté : la sensa-

(1) Psychologie de Uattention, p. 75.
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lion eonfuse évoque alors une image qui lui ressemble mal,
la fusion se fait quand méme, et la perception est erronée.
Quand les couleurs recoivent un éclairement insuffisant,
toutes les nuances depuis la plus claire Jusqu’a la plus foncée
tendent & apparaitre comme des degrés du gris, depuis le
gris qui est presque blanc jusqu’au gris qui est presque noir,
de sorte que des nuances qui sont distinguées avec exactitude
a la lumiére du jour ne le sont plus au crépuscule ou bien
quand on les éclaire avec une lampe que I'on éloigne ou que
on baisse progressivement. Ce ne sont pas simplement les
nuances d'une méme couleur qui sont ainsi confondues, ce
sont les couleurs elles—mémes. Nous avons des perceptions
cependant, mais, au lieu de percevoir le violet foncé comme
un violet, nous-le confondons avec le rouge foncé, ou avec le
vert, ouavec le noir. La sensation a été indistincte, la percep-
tion s’est faite cependant, mais I'image constitulive n’est pas
celle qui aurait dii étre évoquée. — L’insuffisance de I'éclai—
rement donne la méme confusion aux sensations visuelles de
formes, et détermine la méme évocation & faux : ainsi
s’expliquent les perceptions illusoires d’objets fantastiques
pendant la nuit ou bien au crépuscule. De méme il arrive,
quand nous continuons & lire au moment o le jour tombe,
que nous lisons un mot pour un autre, et que nous rectifions
erreur de perception en remarquant que le sens n’est pas
satisfaisant. — Toujours dans les perceptions visuelles,
I'éloignement ou la petitesse des objets cause les mémes con—
fusions qu’une insuffisance d’éclairement, de la méme facon
d’ailleurs, par suite du petit nombre des rayons lumineux
qui frappent I'eeil. De loin le chasseur croit voir un liévre
au gite, de prés cest une motte de terre ou une pierre.
M. Yung, professeur & I’Université de Genéve, « montrait a
ses éléves au laboratoire une préparation, la regardait lui-
méme au microscope en la décrivant ; il décrivait des formes
imaginaires, et les éléves les voyaient aprés lui, quelques—
uns méme les ont vues avec assez de netteté pour en faire un
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dessin » (1). Le fait ne s’explique pas entierement par la
suggestion, ou plutdt le succes de la suggestion ne peut
s’expliquer que si I'on suppose que les sensations indistinctes
évoquaient dans Pesprit des éleves des images dislincles avec
lesquelles elles se combinaient. — On peut citer des faits
analogues relatifs aux autres sens, mais ils sont moins
nombreux que ceux qui concernent la vue. Pour l'ouie, les
erreurs d’audition sont suffisamment caractéristiques : je
trouve dans les notes prises en classe par un éléve le mot
« indication » pour « obligation », le mot « borné » pour
« formé » : il est visible que les sensations auditives des deux
mots ont été indistinctes, que des images distinctes, mais
mal appropriées, ont été évoquées, et que la fusion s’est
faite de maniére & donner naissance & une perception erronée.

Dans d’autres cas, plus nombreux peut-étre, I'illusion est
due & la vivacité exceptionnelle de I'image constitutive :
I'image est alors évoquée par une sensation qui ne lui
ressemble méme que médiocrement, mais qui lui fournit le
prétexte d’apparaitre et de recouvrir en quelque sorte la
sensation. G’est ce qui arrive surtout dans 'attention expec—
tante, mais aussi quand l'image provient d'une sensation
récente qui s’est prolongée ou qui a forlement frappé I'esprit,
ou quand quelque émotion un peu vive est en jeu et confére
a I'image une vivacité particuliére. Les illusions réalisées par
Seashore d’'une maniére artificielle montrent bien le réle de
I'attention expectante. La méthode de Seashore consiste &
produire un certain nombre de fois une excitation faible,
puis & la supprimer en laissant croire au sujet que 1’excitation
existe : on a produit de cette facon des illusions de chaleur,
de changement de clarté, de son, de perception d’objet. Par
exemple, « dans une chambre peu éclairée, on montre au
sujet un objet peu visible, une petite balle se détachant sur
fond noir, et on cherche & quelle distance le sujet distingue

(1) Année Psychologique, 111, p. 524.
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cet objet ; on fait I'expérience plusieurs fois ; chaque fois le
sujet part d’une assez grande distance, se rapproche lente-
ment en regardant, puis s’arréte quand il voit la balle ; A ce
moment il jette les yeux sur le parquet. ot les distances sont
marquées, et lit la distance ot il se trouve de la mire ; puis
il se retourne et s’éloigne, pour refaire la méme expérience ;
pendant qu’il se retourne, I’expérimentateur peut supprimer la
balle; le sujet revient, et quand il se trouve & peu prés i la méme
distance que la premiere fois, il croit qu’il percoit encore la
balle (1) ». MM. Binet et Henri ont fait ensemble des expé-
riences analogues. « La vie journaliére, dit M. Binet en parlant
de ces faits, en fourmille d’exemples; quine s’est pas trompé,
attendant un ami avec impatience, et n’a cru le reconnaitre
dans un étranger? » (2) Dans les manceuvres de torpilleurs,
on signale fréquemment la présence d'un torpilleur ennemi
qui n’existe pas. L’enfant qui apprend & lire est souvent
dupe d’illusions du méme genre : la premiére partie d’une
phrase le porte & attendre un mot qui ne figure pas dans le
livre ; mais il se trouve & la place un autre mot commencant
par la méme lettre ; I'enfant fait alors la confusion. Aprés le
départ d’Andrée pour le pole Nord, on a cru voir son ballon
a peu prés au méme moment dans cing ou six endroits trés
éloignés les uns des autres, en Sibérie, au Groénland, etc. —
L’image peut de méme prendre 'apparence d'une sensation
et constituer une perception erronée quand les excitations
sont récentes et se sont prolongées longtemps. « On sait, dit
M. Baillarger, que les personnes qui se servent habituellement
du microscope voient quelquefois reparaitre spontanément,
plusieurs heures aprés qu'elles ont quitté leur travail, un
objet qu’elles ont examiné trés longtemps. » M. Baillarger
« ayant préparé pendant plusieurs jours,et plusieurs heures par

(1) Seasnore, Studies from the Yale Psych. Lab. Analysé dans Année
Psych., 11, p. 522-528.
(2) Année Psych., 1II, p. 524.
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jour, des cerveaux avec de la gaze fine, vit tout & coup la gaze
couvrir a chaque instant les objets qui étaient devant lui, et
cette hallucination se reproduisit pendant plusieurs jours (1) ».
M. Binet, qui cite le fait précédent, y ajoute une illusion
semblable de M. Pouchet (2). Certaines perceptions erronées
prennent un caractére collectif sous I'influence d'un sentiment
commun. Tel est le cas pour les apparitions de la Vierge
dans la Dordogne en 188¢g. « C’est une pelite fille de onze
ans qui la premiére a vu la Vierge. Son hallucination s’est
transmise d’abord 4 d’autres enfants de son dge, puis a un
grand nombre de paysans, & des hommes, & des femmes. Les
hommes mirs comme les enfants cnt vu I'apparition, mais
tous I'ont vue sous une forme quelque peu différente. Le
fond de leurs récits ne varie pas, mais les détails changent ;
tant6t la Vierge est blanche, tantét elle est noire, tantdt elle
a le visage découvert, tantdt elle est enveloppée d’un voile,
son corps est parfois lumineux, elle porte des lumiéres
attachées aux épaules, & la poitrine (des chandelles, comme
disent les paysans) ; tantot elle est grande, tantdt toute petite,
& peine a-t-elle la hauteur des statuettes de plitre, images
pieuses qu’on trouve dans toutes les maisons du Périgord sur
les cheminées des paysans, etc. (3). » L’influence des émo—
tions sur la formation des illusions est bien connue. La peur,
Iinquiétude, le remords, la jalousie troublent nos sens, c’est-
a—dire maintiennent dans Pesprit des images trés fortes, qui se
combinent avec les premiéres sensations qui se présentent et
nous font croire i la réalité de leurs objets. « Lorsque I'esprit
est ainsi préparé (par des émotions), dit Brierre de Boismont,
les objets les plus familiers se transforment en fantdmes.
Ellis raconte une anecdote de ce genre qu'il tenait d'un

(1) TaiNe, De Uintelligence, 1, P 10I1.
(2) Biner, Psychologie du raisonnement, p- 48.

(3) MariLuier, Les apparitions de la Vierge dans la Dordogne en 1889,
Revue Philosophiquc, t. XXXII, p. 422 (octobre 1891).
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témoin oculaire, capitaine de vaisseau i Newcastle. sur la
Tyne. Pendant la traversée, le cuisinier du navire mourut.
Quelques jours aprés ses funérailles, le second agcourut plein
d’effroi dire au capitaine que le cuisinier marchait devant le
vaisseau, et que tout le monde était sur le pont pour le voir.
Celui-ci..., obsédé..., avoua franchement que la contagion
lavait gagné. En regardant I'endroit désigné, il apercut une
forme humaine dont la démarche était tout & fait semblable
a celle de son vieil ami, et qui était coiffée comme lui.....
(G’était un fragment du sommet d'un grand mét, provenant
de quelque naufrage, qui flottait devant eux (1). » « La
plupart de ces illusions, dit encore Brierre de Boismont, sont
liées aux préoccupations, aux idées, aux habitudes, aux
passions des malades. Une jeune dame me dit qu’elle ne peut
rester plus longtemps, parce que tous les personnages qui
I'entourent sont déguisés, que c’est un carnaval continuel.
Cette illusion reste inexplicable comme beaucoup d’autres,
lorsque, aprés quelque temps de séjour, japprends que
I'événement qui a amené la folie a eu lieu dans un bal
masqué a I'Opéra (2). »

L’éducation des sens chez les enfants fournit un deuxiéme
genre de faits qui confirment I’hypothése que j'ai exposée
sur la composition de la perception. « Le nouveau-né, dit
M. Compayré, apprend & voir comme il apprendra plus tard
a marcher, comme il apprend & entendre, & toucher (3). » —
« Tout enfant, & la naissance, est jusqu’a un certain point un
petit aveugle. Il y voit assez pour étre blessé, incommodé par
la lumiére, si elle est vive. trop peu pour distinguer les
objets (4). » A une date mal déterminée, peut-étre vers le
sixi¢me jour (d’aprés M. Cuignet), ou vers le quatorziéme

(1) Brierre pE Borwsvoxnt, Des hallucinations, p. 122, 123.
(2) Ibid., p. 134, 135.
(3) Comeaxne, L'évolution intellectuelle et morale de Uenfant, p. 46.

(4) Ibid., p. 46.
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jour (d’aprés une observation de M. Espinas), l'enfant
témoigne qu'il reconnait la lumiére. Au vingt-troisiéme jour,
le fils de Preyer percoit un rideau rose vivement éclairé par
le soleil ; au quarante-neuvié¢me jour, le fils de Darwin con-
temple avec admiration un gland & couleurs voyantes. « A
deux ou trois mois, dit M. Compayré résumant diverses
observations, le nouveau-né ne distingue pas les objets les
uns des autres. Quelques points brillants, la flamme d’une
lampe, les yeux reluisants de sa mére et de sa nourrice, un
jouet aux couleurs éclatantes, viennent parsemer d’abord la
scéne confuse et trouble que lui présente le monde..... Du
deuxiéme au troisiéme mois, il semble qu’il apercoive pour
la_premiére fois des objets ou des personnes qui pourtant
sont devant lui depuis sa naissance (1) ». « D’abord des sensa-
tions de lumitre, puis des sensations de couleur : voila les
deux étapes que traverse la vision, avant de parvenir A des
perceptions vraiment objectives (2). » Vient ensuite la per—
ception des formes. — L’éducation de 1’ouie, de I'odorat, du
gout et du toucher se fait parallélement & celle de la vue. Le
nouveau-né est d’abord sourd : il est vrai que sa surdité tient
i ce que la chambre tympanique, au lieu de contenir de Iair,
contient des liquides (3). Mais aprés que les liquides se sont
écoulés, l'enfant reste dur doreille pendant  quelques
semaines (4), et I'ouie s’exerce progressivement. A un mois,
Penfant observé par M. Cuignet distinguait sa mére A la
voix. « Il faudra d’ailleurs beaucoup de temps pour que
I'impression de la voix humaine elle-méme devienne autre
chose qu’une sensation confuse, pour qu’elle soit une percep-

(1) Ibid., p. 57.
(2) Conmpavri, ouvrage cité, p. 61. ]
(3) PreYER, L’dme de Penfant, trad. fr., P- 58 sqq.

(4) Comeavni, ouv. cité, p. 73. Peut-étre y a-t-il la quelque exagé-
ration : jai vu I'un de mes enfants tressaillir au bruit d’un timbre le
sixitme jour aprés sa naissance.
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