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ISTITUTO DI PSICOLOGIA SPERIMENTALE DELL'UNIVERSITA' DI PADOVA

PERCEZIONE DEL MOVIMENTO IN UNA CABINA ROTANTE: ESPERIMENTI PRELIMI-
NARI SULLA COOPERAZIONE TRA L'APPARATO VISIVO E L'APPARATO VESTIBO-
LARE,

Premessa

Nel 1940 (1) P, Christian pubblicd delle osservazioni su
una forma fino allora sconosciuta di cooperazione fra l'apparato ve
stibolare e l'apparato visivo., Un soggetto su una polirona ruotante
in piena oscuritd con una accelerazione angolare di 10-20 minuti di
grado al secondo ha l'impressione di essere assolutamente immobile,
poichd la soglia della perceszione vestibolare di rotazione e i

1-2 gradi per secondo. Ma se durante la suddetta rotazione & viei-

bile un punto luminoso si intensitd molto ridotta, che ruota soli-
dalmente alla poltrona}no$anﬁgjalla distanza di circa 150 cm, dal
soggetto, e percid non si sposta né ruota rispetto all'osservato-

re, tale punto & visto muoversi "nella direzione e con la velocitd
obbiettivae del movimento di rotazione", In queste condizioni spesso
1'osservatore non nota nulla circa la rotazione del proprio corpo,
ma ritiene di assistere stando immobile al movimento del punto.
Christien determind le soglie di percezione del movimento per 20
soggetti in quest'ultima situazione (essendo visibile il punto lumi-
noso)s: esse si distribuiscono in un intervallo che va da un'accele-
razione di 8 minuti a un'accelerazione di 20 minuti di arco al se-

condo. La soglia era dunque ridotta in alcuni casi a un 15simo della

(1) Zeitschrift f#ir Sinnephysiologie, Band 68 (1940), pp. 151-184,
in particolare pp. 157-168.




soglia di rotazione in completa oscurith: essa risultava ciog
non solo al disotto della soglia vestibolare, ma anche della so
glia visiva del movimento di un punto nell'oscuritd, che secondo
Bourdon emmonta & 14-21 minuti di grado al secondo.

A qusnto si era potuto constatare, i movimenti della testa
e i movimenti oculari non esercitavano alcun effetto, 5 sordomuti
privi dell'apparato vestibolare non percepirono il movimento del
punto, sopra descritto. Apparivano dunque determinanti gli stimo
1i labirintici,

In tutte le precedenti osservazioni sulla interazione tra
i diversi organi di senso,si era constatato che fenomeni relati-
vi ad uns modalitd sensoriale venivano o disturbati o favoriti o
modificati per effetto di uns attivitd contemporanea, ugualmente
sopraliminare di un'altro apparato gensorialey oppure una qua-
1itd intermodale presente in un senso appariva anche nell'altro
senza che in questo vi fosse una corrispondente stimolazione. In
vece, nella cooperagione fra vista e labirinto descritta da Chri
stian cid che & presente in termini di stimolo in una sfera sen-
soriale rimane senza effetto in tale sfera, ed & invece percepito
- adeguatamente - in un'altra sfera sensoriale.

Da osservazioni casuali compiute da W, Metzger e comunica-
te (1) in relazione alla nota pubblicata da Christians, risuitava
inoltre che anche se il soggetto si trova in un ambiente ruotante
chiuso e illuminato (2) pud determinarsi la percezione paradossa-

le di movimento sperimentate da Christian., In particolare il Metz

(1) ivid. pp. 261-279

(2) Una vettura della metropolitana viaggiante con finestrino chiu
go cosl da rendere invisibile 1l'ambiente esterno.




ger aveva notato che rivolgendo lo sguardo nella direzione della
dimensione maggiore dell'ambiente, veniva percepito il movimento
di rotazione, mentre c¢id non avveniva se il soggetto dirigeva lo
sguardo perpendicolarmente & tale direzione, ¢ quindi lo spazio
attraversato con lo sguardo era minore.

In base a queste osservazioni appariva promettente sottopor

re il fenomeno ad una indagine sistematieca,

Hetd

2, Apperecchiatura s gl
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L'apparecchiatura/consisteva in una cabina nera di *° ¢ em.

di lunghezze, 0 © ecm, di larghezze e ' ( em., di altezza. Essa

era montata ad una delle sue estremitd su una poltrona girevole,
su cul sedeva l'osservatore. L'altra estremitd della camera cam-
minava su una ruota con pneumatico mon completamente gonfiato, in
modo che la cabina potesse ruotare senza scosse. Ad evitare che
la luce potesse penetrare dall'esterno nell'interno della cabina,
gli esperimenti furono compiuti in un ambiente oscurato.

Se si esclude l'istante in cul inigiava il movimento, l'os-
servatore non aveva alcun indizio extralabirintico,da cui potesse
essere informato sulle sue condizioni di movimento, Per mantenere
costanti, per quanto era possibile, tutti i fattori tramme la sti
molazione labirintica, tutte le osservazioni furono fatte all'in-
terno della cabina. L'apparecchiatura (costruita dal signor F. Ira
vaglini - Ditta ORLEM, Roma) consentiva di variare entro limiti
abbastanza ampi, sia i movimenti di rotazione uniformi, sia le

accelerazioni,




3. Esperimenti e risultati
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Siamo—partiti dall'ipotesi che i fenomeni osservatl da Chri
stian e Metzger si sarebbero manifestati non soltanto cogﬁgqtazig

£ oo
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ni sccelerate, ma anche con rotazioni uniformi, Secondo -la-nostre

ipotesi le impressioni pit_intense di rotazione con movimento uni

forme avrebbero dovuto essere anche di durata pid lunga. Il sogget
to aveva percid il compito di far partire un eronometro all'inizio
del movimento obbiettivo di rotazione, e di fermarlo quando il mo-
vimento da lui visto o comungue percepito svaniva dando 1'impres-

gione di quiete o perdeva la sua direzione riducendosi ad un movi-
mento autocinetico,

Dalla tabelngeﬂggl diagramme qud sotto riportati risulta che
lawnoa$¥t ipotesi ha avuto piena conferma. Nel diskgramma le ordina-
te indicano il tempo (misurato col eronometro), durante il quale
sussisteva nel soggetto un'impressione di rotazione, per quanto de
bole, ma tuttavia con una direzione costante, In ascissa sono di-
gsposte in ordine arbitrario le diverse condizioni sperimentali:

1) Ambiente privo di illuminazione (occhi aperti o chiusi)s

2) Punto luminoso & grande distanza (2.7 em. )

3) Punto luminoso & piccola distanza (37 em, )}

4) Cabina illuminata a1l'interno, sguardo diretto nel senso
della lunghezza della cabina ( em. )3

5) Cabina illuminata all'interno, sguardo diretto su una pa-
rete molto vicina (distenza degli occhi cirea 17 em.).
Nel sondaggio preliminare, i cui risultati vnnaono qui comu-
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gurono usate tre velocith di rotazione ; : o/
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La teballa e il diagramm%Jf?m rendono i risultati ottenuti
N, D
con 6 soggetti, Ogni risultato/d la media aritmetica di 5 misu-

re, Townilh couly plla

euma"aiw;ede, Batu-}a difficoltd di cogliere il momento del
passaggio da¥:?\movimento appena percettibile all'impressione di
quiete, i risultati sono notevolmente concordanti, I risultati
principali sono:

1) E' stato confermatghi'effetto di stimolazioni vestibola
ri (stimolazioni di rotazione) pud venire influenzato da stimoli
ottici che partecipanc solidalmente alla rotazione del corpo del
soggetto, ;

2) E' stata confermata l'ipotesi, che lo stimolo ottico
che ruota insieme al soggetto pud non solo determinare una modifi
cazione della soglia per accelerazioni di movimento, ma pud ane- |
che modificare la velocitd percepita e rispettivamente il risal-

%0 e la durata nelle rotazioni & velocitd uniforme,

3) Invece non & stata confermata l'ipotesi che questa influen
za dello stimolo ottico in movimento solidale con il soggetto con
gista sempre in una intensificazione (abbassahanto della soglia,
durata pil lunga)dell'impressione di movimento rispetto alla ro-
tagione in completa oscuritd; in particolari condizioni la pre-
seﬁza dello stimolo ottico determina una riduzione di intensita
(innalzamento della soglia, durata pid breve dell'impressione di mo

vimeﬁtéi?‘ﬁi ¢ confermate smele l'ipotesi che la distanza degli
oggetti percepiti visivamente esercita un'influenza decisivag

'Gib vale per tutte e due le condizidoni sperimentali, ciod sia per
il punto luminoso nell'oscuritd, sia per la cabina illuminata: se
il punto luminoso si trova & una distenza di 300 em., dall'occhio




del soggetto, il movimento percepito & molto pid veloece e dura pid

& lungo che per una distanza di 15-20 cm,
;

— /8e nella cabine illuminata lo sguardo del soggetto & diretto
nel senso della lunghezza, l'impressione di movimento della ecabina
¢ pil intensa e dura di pih che se si rivolge lo sguardo sulla pa-
rete laterale,

5) Il movimento del punto luminoso in ambiente oscuro & risul
tato sempre molto pil evidente e di maggiore durata del movimento
dell'ambiente illuminato, quando la parete verso la quale viene di
retto lo sguardo & alla stessa distanza del punto nell'oscuriti.

6) Le rotazioni osservate somo (1) per una velocitd di rota-
zione obbiettiva media - all'inecirca 1 giro 2l minuto - di durata
pit lunga e meglio differenziate che per un movimento obbiettivo
molto lento - 1 giro in due minuti -« e molto rapido - 2 giri al
minuto, ;Muivi

7) Allas velocitd di 1 giro al Qggdhdo (velocitd media) le re
lezionl fra gli effetti delle diverse condizioni sperimentali sono
uguali in tutti i soggetti. Differenze individuali sussistono sol
tanto nei riguardi del valori assoluti.

8) Nelle condizioni sperimentali specificate un solo soggetto
ha osservato l'effetto notato da Christian, eke ciod seltanto la
dissociazione fra icg%gi relativi al proprio corpo (vissuto da un
certo momento in poi immobile) e i dati reletivi al punto (che con
tinueva a muoversi), vemiwa

(1) Con 1l'eccezione di un solo soggetto, che di risultati pid diffe
renziati per le diverse condizioni sperimentali alla velocitd
massime di 2 giri al secondo.




Programms di sviluppo delle ricerche

I risultati finora ottenuti suggeriscono di sviluppare le
ricerche secondo il seguente pianog

1, 8i deve asumentare il numero dei soggetti per ottenere
risultati che congentano unas generalizzagione, Tuttavia attual-
mente sembra conveniente limitarsi a un numero relativamente mo-
desto (10 soggetti per ogni variante) per poter compiere un nume
ro corrispondentemente maggiore di variazioni delle condizioni
gsperimentali,

2. Senza modificare le condizioni sperimentali si deve
tentare di compiere alcune ulteriori determinazioni gualitative,
e cioe, fra altros

a) stabilire se l'ambiente oscuro (in cui si localizza
il punto in movimento si muove apparentemente insieme
al punto o risulta immobilej
stabilire qual'® la posizione epparente dell'asse Qi
rotagione nelle diverse condizioni sperimentéli;
stabilire la misura apparente della strada percorsea
(o rispettivamente l'angolo di rotazione PETrCcorso)

a diverse distanze di tempo dalla partenszag,

3. Riprodurre con la maggior precisione possibile le condi
zioni sperimentali di Christian., In particolare si deve stabilire
in quali condizioni il movimento del puntd$§§“§:£de indipendente
e quindi nel soggetto si sviluppa 1l'impressione di non muoversi
insieme al punto.

4. Stabilire che dosa aignifichi, nelle egndizioni sperimen

tali di Christien, cioé'con movimento progressivamente accelerato,
la sue affermazione che la velocitd percepita/visivamente “ecorri

J f '
sponde alla velocitd obbiettival,




4;@% Aumentare ulteriormente la distanza apparente del punto
luminoso nell'oscuritd e la profonditd della cabina illuminata. A
tale scopo converrd fissare degli specchi su tutte e due le pare-
ti minori, (Lo specchio dal lato dell'osservatore pud essere even
tualmente semitrasparente e fissato immediatamente davanti all'os
servatore stesso).

5?0. Confrontare i movimenti di un punto luminoso nell'oscuri
ta ottenuti in base a stimolazione esclusivamente ottica - con
l'osservatore obbiettivamente immobile « con i movimenti del punto
luminoso percepiti in seguito a stimolazione dell'apparato vestibo
lare, Soprattutto si deve stabilire se anche nel primo caso la
soglia e il risalto del movimento sono influengate dalla distanza
dell'oggetto osservato.

7. Stabilire l'agione! di mnovimenti intenzionall del soggemfc

4

to sui fenomeni osservati. \-
é’,Bi Stablllre 1'effetto) di movimenti oculari 1ntenzionalif>uzﬂffw
(7 \(,,.\ A DV)?\MMI ey Pttt Gatia ”?/7{’ o,

Per po%er«rnﬁﬂodurre a-volonth-questid movimenti si possono presen
tare nell'oscuritd due o pit: punti che dovrebbero venir fissati

successivamente,
F;AEf Sostituire il punto luminoso nell'oscuritd con un'immagi
ne postuma,
ﬁl}ﬁi Sperimentare con il soggetto disteso nella cabina con
l'asse di rotazione
2) al centro del corpo fra la testa e i piedi
b) in corrispondenza alla testa
¢) in corrispondenza ai piedi
9 XL Sperimentare con il soggetteo seduto in posizione normale
ma & diverse distanze dall'asse di rotazione, nel caso limite al-

1'altra egtremita della cabina, con lo sguardo rivolto verso la




regione corrispondente all'asse di rotazione,

Da ciascuna di queste nuove varianti ci si pud aspettare del

le informagzioni che possono essere significative agli effetti del

la teoria del fenomeno.
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Aus dem Istituto di Psicologia Sperimentale dell'Universita di
Padova

"
BEOBACHTUNGEN UBER DAS ZUSAMMENWIRKEN VON AUGE UND LABYRINTH IN
EINER ROTIERENDEN KAMMER,

Vorléufiger Bericht
von G, Petter, F. Metelli und W, Metzger

Im Iahr 1940 (1) ver8ffentlichte P, Christian, damals in Hei
delberg, Beobachtungen Hber eine bis dahin unbekannte Form des Zu
semmenwirkens des Gesichts und des Labyrinths: Wird eine Versuchsg
person im vB8lligen Dunkel mit der Beschleunigung von 10-20 Bogenmi
nuten pro Sekunde gedreht, so hat sie das Befllhl absoluter Ruhe,
denn die Schwelle der Drehempfindung betrlgt 1-2 Grad pro Sekunde,
Leuchtet aber wldhrend der zuerst genannten, weit unterschwelligeh
K8rperdrehung ein feiner Lichtpunkt auf, der in etwa 150 cm. Abstand
in Augenh8he an dem Drehstuhl fest angebracht ist, sich also gegen

den Beobachter nicht verschiebt bzw, verdreht, so sieht man diesen

Punkt sich bewegen, und zwar "in der objektiven Drehrichtung und -

eschwindigkeit". Dabei spilrt der Beobachter vielfach nichts von
einer Drehung seines eigenen K8rpers, sondern meint, selbst unbewegt
dem Wandern des Punktes zuzuschauen, Mit den 20 Versuchspersonen
von Christian wurden bei sichtbarem Punkt Drehbewegungsschwellen
zwischen 8 und 20 Bogenminuten objectiver Beschleunigung gemessen,
Die Schwelle war also in einigen Fillen auf 1/15 der Schwelle im
v8lligen Dunkel herabgesetzt, das heisst, unter die rein optische

(1) Zeitschrift fdr Sinnesphysiologie, Band 68 (1940), S. 151-184,
ins.besondere S, 157-168,




Schwelle fiir die Bewegung eines Punktes im Dunkel, die (nach Bour
don) 14-21 Bogenminuten pro Sekunde betragt.

Kopf - und Augenbewegungen spielen, wie sich festsiellen liedt,
keine Rolle, Bei 5-¥ﬁﬂ&atummen ohne Vestibularis trat die beschrig
bene Punktwanderung nicht auf. Es sind demnach ausschliesslich Laby
rinthreize massgebend.

Bei allen frilheren Beobachtungen #ber Wechselwirkungen zwischen
verschiedenen Sinnen werden Erscheinungen des einen Sinnes durch die
gleichzeitige, ebenfalls #berschwellige Tgtigkeit des anderen ent-
weder gest8rt oder gefSrdert, u.U. auch ge#indert; oder eine in dem
einen Sinn gegebene intermodale Eigenschaft tritt auch in dem anderen
in Erscheinung, ohne dass in diesem eine entsprechende Reizung stat
tfindet,

Dagegen wird bei dem von Christian beschriebenen Zusammenwirken
von Gesicht und Labyrinth ausschliesslich in der einen Sinnessphére
- und zwar zutreffend - wahrgenommen, was in der anderen allein

reizmfissig gegeben ist, jedoch in dieser selbst wirkungslos bleibt.

Erg&nzenﬂ zu diesen Beobachtungen hat W, Metzger (1) mitgeteilt,
dass in vielfach wiederholten F#llen auch in einem hellerleuchteten
Raum, der sich mitsamt dem Beobachter in einer unsichtbaren Umgebung
hin und her drehte (in dem Wagen einer UnterBrundbahn) diese Dreh-
ungen wahrgenommen wurden, wenn der Blick von einem Ende des Wagens
auf das andere gerichtet war, dagegen unbemerkt blieben, wenn der
Beobachter quer zum Wagen auf die gegentiberliegende Bankreihe blickte,

der vom Bgick durchmessene Raum also entsprechend kiirzer war. Die

Vermutung#agkahe, dass die beiden Erscheinungen zusammenhfingen, und

dass in beiden der Abstand der beobachteten Gegenstléinde vom Auge

(1) im gleichen Band, S. 261-279.




eine Rolle spielt,
Das Problem konnte damals - im Krieg = mangels geeigneter Ap-1 ;
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paraturen nicht weiter verfolgt werden. Die freupdliche Bereitatel
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lung von Mitteln fnr ein geeignetes Ger&% und fir die Durchfihrung

der experimentellen Arbeiten durch Consiglio Nagzionale delle Ri-

cerche dem an dieser Stelle daffir der aufrichtigste Dank ausgespro

chen sei, machte es nun mBglich, im Herbst 1966 das Problem im
Istituto di Psicologia Sperimentale in Padova aufs Neue in Angriff

zu nehmen, Gl

Die Apparatur bestand aus einer schwargZen Kammer von cm,
Linge, cm, Breite und cn, HBhe, Sie war am einen Ende
fest Hiber einem Drehstuhl montiert, auf dem der Beobachter sass,

Das andere Ende der Kammer lief in den ersten Versuchen auf einem
luftgefederten Rad., Dieses wurde splter durch ein Gegengewicht
hinter dem Rficken des Beobachters ersetzt., Da_durch wurde erreicht,
dass die Kammer wBllig frei von Erschfitterungen rotieren konnte. Es
wurde daufﬂr.gesorgt, dass auch keinerlei Licht von aussen in das
Innere der Kemmer eindringen kommte,

Der Beobachter hatte also - abgesehen von dem sehr kurzen Augen
blick, in dem die Bewegung einsetzte l-dem Zustand des Lebyrinths
keinerlei Merkmale, aus denen er sich Hlber seinen Bewegungszustand
informieren konnte., Um alle Faktoren ausser der Labyrinthreizung
m8glichst konstant zu halten, wurden s#mtliche Beobachtungen inner
helb der Kammer gemacht. Die (von Hevuw £ f%&AﬂVL“”“+°W““’01&“4 Q@”
konstruierte ) Apparatur erlaubte, sowohl gleichf8rmige als auch
beachlennigte Drehungen innerhalb eines weiten Bereichs zu variieren,

Wir vermutefen, dass die von Christian und Metzger beobachte
ten Phénomene sibh nicht nur bei beschleunigten, sondern auch bei
gleichf8rmigen DrehungenA%éﬁérkbéragékﬁgn wﬁrden. Nach unserer An-

nahme sollten die stdrkeren Rotationserscheinungen bei gleichfdr-




miger Drehung zugleich von léngerer Dauer sein, Der Beobachter erhielt
daher die Aufgabe, die vom Beginn der objektiven Drehung an laufende
Stoppuhr anzuhalten, wenn die von ihm gesehene oder gespiirte Bewe-
gung in Ruhe flberging oder ihre bestimmte Richtung wverlor,

Unsere Vermutung hat sich #lberraschend gut bestltigl. Vgl. die
beigeftigte Tabelle und das Diagramm, In dem Diagramm geben die '
Ordinaten die (mit der Stoppuhr gemessene) Zeit an, wHhrend welcher bei
der Versuchsperscn ein - wenn auch noch so schwaches, so doch einsin
nig gerichtetes - Dreherlebnis vorhanden war, Die Abszisse enth#lt
in willk#irlicher Reihenfolge die verschiedenen Versuchsumstéinde:

1) lichtl®ser Raum (Augen offen oder geschlossen): horizéntale

Linien,

2) Eingelpunkt in grossem Abstand ( cm., )

3) Eingelpunkt in kleinem Abstand (15-20 cm,)j

4) Kammer innen beleuchtet, Blick durch ihre ganze Lénge ( em, )

5) Wie unter 4, aber der Blick gegen eine sehr nahe Wand gerich
tet (auf die Knieegesetzter grosser Karton oder Seitenwand,
Abstand vom Auge etwa cm, )

6) wie unter 4, Blick durch die I#inge der Kammer, die durch einen
Spiegel an der gegeniiberliegenden schmalen Wand auschaulich
annflhernd verdoppelt war (auf etwa em).

In den Erkundungsversuchen, deren Ergebnisse hier mitgeteilt wer-
den, dauerte eine Umdrehung der Kammer Sekunden, Das heisst, die
Drehgeschwindigkeit war Gradpro Sekunde.

Versuchspersonen waren die 3 Autoren und einige Mitarbeiter des'

5

Instituts in Padova,

Die Tabelle und das Diagramm enthalten die Ergebnisse der 3 Au-
toren, und zwar jeweils das Mittel aus 5 Messungen.

Wie man sieht, gind die Befunde - angesichts der Schwierigkeit,
den Zeitpunkt des Ubergangs von Eazh noch merklicher Bewegung zu v81lli
ger Ruhe genau zu treffen, erstaunlich einheitlich., Folgendes sind die




bisherigen Hauptergebnisse:

1. Es hat sich bestdtigt, dass die Wirkung von Vestibularisreizen
(Drehreizen)auf des Bewusstsein durch optische Reize, die die Drehéehg
des KBrpers der Versuchsperson genau mitmachen, mehr oder weniger
stark beein@lusst werden kann, logsd g by

i/

2, Es hat sich ferner unsere Vermutung bestdtigt, dass der mitbe
wegte optische Reiz nicht nur eine Verdnderung der Schwelle fHir Dreh
beschleunigungen bewirken, sondern auch die anschauliche Geschwindig

keit bzw Eindringlichkeit gleichf8rmiger Drehbewegungen und ihre Dauer
wesentlich ver#indern kann,

3. Dagegen hat es sich nidcht bestltigt, dass diese Wirkung des
fiitlaufenden Gesichtsreizes immer in einer Verstérkung (Schwellenernie
drigung, l8ngeren Dauer) im Vergleich mit der Drehung im Dunkeln, son
dern unter Umsténden auch in einer Absdhwachung (Schwellenerh8hung,

kiirzeren Dauer) besteht.

4, Bestditig hat sich wiederum die Vermutung, dass dabei der Ab-
stand der gesehenen Segenatﬂnde vom Auge des Beobachters eine ente
scheidende Rolle spielt; dies gibt fir beide untersuchten Versuchsbe-
dingungen, Punkt im Dunkeln und beleuchtete Kammer:

~—> Beffindet sich der Punkt in om Abstand vom Auge, so ist seine
Bewegung viel kréftiger und dauerhafter als bei einem Abstand von
15-20 cm,

Ist im beleuchteten Raum der Blick in dessen lingserstreckung
gerichtet, so ist seine Bewegung erheblich stirker und dauerhafter,
als wenn man auf die Seitenwand oder einen nahe vor die Augen gehal
tenen Karton blickt.

5. Die Bewegung der Punkte im Dunkeln ist durchweg erheblich
kréftiger und von lingerer Dauer als die Bewegung des beleuchteten

Reumes, wenn dessen betrachtete Wand ungeféhr den gleichen Abstand




hat wie der Punkt im Dunkeln,

6, Die anschauliche Drehung der beleuchteten Kemmer ist, wenn die
se in ihrer ganzen L#nge flberblickt wird, im allgemeinen, aber nicht
immer, etwas stérker als die Drehung des eigenen K8rpers bei v8lliger

Dunkelheit, - Befindet sich die Wand der belemchteten EKammer nahe vor
den Augen, so ist dessen Drehung durchweg gschwélcher aﬁLaie Drehung
des eigenen K8rpers im Dunkeln (nur ein mal ihr gleich),

7. Die beobachteten Drehungen sind bei mittlerer objektiver Dreh
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geschwindigkeit - ann#ihernd 1 Umdrehung pro ~yon léngerer Dauer

und bﬁper differegg}ert als bei sehr k langsamer objektiver Bewegung:

1 Umlauf in 2 Sekunden - und bei sehr schneller - 1 Umlauf in 25 Sekunden

8.Die Beziehungen zwischen den Wirkungen der verschiedenen Ver-
suchsumstiinde sind bei s#mtlichen Beobachtern dieselben, Individuelle
Unterschiede bestehen nur hindsichtlich der absoluten Werte,

9, Dass, wie Christian mitteilt, der Punkt im Dunkeln, trotzger
gleich-schnellen objektiven Mitbewegung des K8rpers der Versuchsperson,
allein bewegt erschien, w#lhrend die gleichzeitige eigene Drehung des
Beobachters unbemerkt blikeb, wurde unter unseren Versuchsumstfinden
bisher nicht beobachtet,
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Auf zahlreiche bemerkenswerte qualitative Einzelheiten, die fiir N
die Theorie der beschriebenen Erscheinungen und fir den weiteren Fort
gang der Untersuchung von Bedeutung sein k8nnten, kann in diesem kugk\
zen Vorbericht nicht eingegangen werden, Ebenso verzichten wir auf
- zum Teilschon naheliegende - theoretische Erarfbrﬁngen.

Doch sei eine vorl#ufige 3bersicht tiber die weitere Versuchspla-

nung gegeben 3

1. Die Zahl der Beobachter ist zu vermehren, um statistisch gesicherte
Ergebnisse zu erhalten, Doch erscheint es in der augenblicklichen

lLage angebracht, sich mit einer m#ssigen Zahl zu begnligen, um entspre




chend mehr Variationen der Versuchsbedingungen vornehmen zu k8nnen,
Vorschlag fiir jede Variante 10 Beobachter,

2, TFir die benutzten Drehgeschwindigkeiten ist die objektive Anlaufs
gzeit (d.h. die Zeit, in welcher die konstaente Geschwindigkeit errei
cht wird) festzustellen,

3. Es s0ll -« ohne Verfinderung der Versuchsbedingungen - versucht

werden, einige zusfitzliche gualitative Feststellungen zu machen;

u.a;
a) ob die dunkle Umgebung des wandernden Punktes scheinbar
mitwandert oder stillsteht;
b) welches unter den verschiedenen Versuchsbedingungen die
scheinbare Lage der Drehachse ist;
¢c) wie gross - zu verschiedenen Zeitpunkten - den Beobachtern
der zurlickgelegte Weg (bzw., Drehwinkel) erscheint.

4, Vor allem missen die Versuchsbedingungen von Christian m8glichst
genau reproduziert werden. Insbesondere ist festzustellen , unter
welchen Umstdnden die Bewegung des Punktes sich verselbstdndigt,

der Beobachter sich also scheinbar nicht mitbewegt.

5. Es muss weiter festgestellt werden, was unter Christians Versuchg
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bedingungen, also bei fortlaufender Beschleunigung, seine‘hhgaﬁé be
deutet, dass die gesehene Geschwindigkeit "mit der objektiven Geschwind
igkeit tibereinstimmte".

6. Die Entfernung des Punktes im Dunkeln und die Tiefe der beleu-
chteten Kammer miissen weiter vergr8ssert werden. Hier zu werden
gweckm#ssig die beiden schmalen Wénde mit Spiegeln bedeckt. (Viel-
leicht kenn auf der Seite des Beobachters der Spiegel halbdurchlés-
sig gew#hlt und #nmittelbar vor ihm aufgestellt werden).




7. Es missen reinkptisch - bei objektiver Ruhe des Beobachters -
erzeugte Bewegungen eines Punktes im Dunkeln mit den durch Vestibula
risreizung erzeugtepverglichen werden, Vo; allem ist dabei festzu-
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stellen, ob die Bchwelle und die Eiﬁéfinglichkeit der Bewegung auch
von
unter diesen Bedingungen dem Beobachtungsabstand beeinflusst wird.

8. Die Wirkung zusltzlicher - absichtlicher - Kopfbewegungen auf die

beobachteten Erscheinungen ist festzustellen,
g, Die Wirkung der Festlegung des Kopfes ist festzustellen,

10, Die Wirkung zusfitzlicher - absichtlicher - Augen_--bewegungen
ist festzustellen, Um diese willkiéirlich festsetzen zu kdnnen, kén-
nten im Dunk2@n 2 oder mehr Punkte dargeboten werden, die abwech-

selnd zu fixieren wéiren.,
11. Versuche im Dunkeln mit&inf#ugiger Beobachtung.

12, Versuche im Dunkeln mit ein#lyigiger Beobachtung und festgelegtem
Kopf.

13, In besonderen Versuchen soll der Kopf des Beobachters wlhrend
der objektiven Drehung m8glichst weit zur Seite geneigt und im
Augenblick des Anhaltens aufgerichtet werden, um zu priifen, ob die
gesehene Nachbewegung weiterhin waagrecht verliduft oder nicht,

14, Der Punkt im Dunkeln soll durchki#geeignetes Nachbild ersetzt

werden,

15, Es sollten womdBglich die Beziehungen zwischen den Bewegungen
des Nachbilds und der Augen des Beobachters objektiv festgestellt

werden.,
{

Es sollten ferner Versuche fiber die Beteiligung des efgenen




K8rpers in Aussicht genommen werden, um festzustellen, ob ausschlieg

slich optische Abstandsunterschiede massgeblich sind., Und zwar sollte/

- 16y de%ﬁchon von Christian mitgeteilte Versuch wiederholt werden, in
welchem der Lichtpunkt von dem Beobachte#selbst in der ausgestreckten

Hand gehalten wird.

17. Ferner sollte der Beobachter Versuche liegend im Dunkeln machen,

mit der Drehachse
a) mitteﬂ#wischen Kopf und Ftlssen, b) im Kopf, 5} in den Fissen,

18, Endlich sollte der Beobachter normal sitzen, sich aber verschie-
den weit ausserhalb der Drehachse befinden, im Grenzfall am anderen

Ende der Kammer mit Blick#urﬂck auf die Gegend der Achse,

¥on jeder dieser neuen Varianten sind Auskinfte zu erwarten, die

fiir die Theorie des Ph#nomens von Bedeutung sein kdnnen,







