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NOWSZE WYDAWNICTWA
AKADEMII UMIEJETNOSCI

WYDZIALU MATEMATYCZNO-PRZYRODNICZEGO.

Pamigtnik Akademii Umiejetnoséci. Wydzial matematyczno-przy-
rodniczy. Tom XVIII. 4° str. 243, z 27. tablicami 1 licznemi ryecinami
w tekscie, Cena d zlr,

Rozprawy Akademii Umiejelno§ci. Wydzial matematyezno-przyrodni-

czy. Serya II. tom X, ogélnego zbioru tom XXX, 1896, w 8° duzej, str. 403,

"z 12 tablicami i 22 rycinami w tekscie. Cena 6 zir.

E Bandrowski: O utlenieniu parafenilenodwuaminu, lex. 8% str. 13. Cena 20 ct.

— O Swieceniu podczas krystalizacyi, lex. 8-o, str. 8. Cena 10 ct.

A. Beck: O zmianach ciSnienia krwi w Zylach. lex. 8° str. 40, z 20 rycinami
w tekscie. Cena 70 ct.

— Pomiary pobudliwosci réznych miejsc nerwu za pomoca rozbrojen konden-
satora. lex. 8-o, sir. 13. Cena 20 ct.

A Beck i N. Cybulski: Dalsze badania zjawisk elekirycznych w korze mdz-
gowej, lex. 8-o, str. 84, z tablica i 17 rycinami w tekscie. Cena 1 zlr.

L. Birkenmajer: Marcin Bylica z Olkusza oraz narzedzia aslronomiczne, ktére
zapisal Uniwersyletowi Jagielloniskiemu w roku 1493, z 12 rycinami w tekscie
lex. 8° str. 163. Cena 1 fl. 50 ct.

— Wyznaczenie dlugo$ei wahadla sekundowego w Krakowie, oraz dwéch innych
miejscowosciach W. Ksiestwa Krakowskiego, lex. 8-o0, str. 68. Cena 80 ect.

— O wplywie temperatury na ruch zegaréw, a zwlaszcza chronometréw, lex.
8-o0, str. 36. Cena 50 ct,

Cybulski i Zanietowski: Dalsze do$wiadczenia z kondensatorami: Zalezriie.

pobudzenia nerwéw od energii rozhrojenia. lex. 8° str. 5. Cena 10 ct.
B. Debski: O budowie i mechanizmie ruchow liSci u marantowatych. lex. 8-o, str.
109, z dwiema tablicami. Cena 1 zlr. 25 ct.
J. Dickstein: O rozwiazaniu kongruencyi 2" —ay® = 0 (mod M) lex. 8° str. 5.
Cena 10 ct. §
— Hoene Wronski, jego Zycie i dzield, lex. 8-o, str. 368. Z portretem Wroniskiego
i podobizna jego pisma. Cena 4 zlr.
— Wiadomo$¢ o korespondencyi Kochanskiego z Leibnicem, lex 8-o, str. 9.
Cena 10 ct.
B. Eichler i M. Raciborski: Nowe gatunki zielenic. 8° str. 11 z tablica
Cena 20 ct. .
B. Eichler i R. Gutwinski: De nonnullis speciebus algarum novarum. lex.
8° str. 17, z 2 tablicami. Cena 40 ct.
T. Estreicher: Zachowanie sie chlorowcowodoréw w nizkich temperaturach, lex,
8-0, str. 6. Cena 10 ct. :
— O ciSnieniach nasycenia tlenu, lex. 8-o, str. 18. Cena 25 ct.
E. Godlewski: O nitryfikacyi amoniaku i Zrédlach wegla podezas Zywienia sig
fermentéw nitryfikacyjnych, lex. 8-o, str. 53, z dwiema rycinami w tekscie.
Cena 60 ct.
W. Gosiewski: O przeksztaleeniu najprawdopodobniejszem ciala maleryalnego.
lex. 8° str. 13. Cena 20 ct.
J. Grzybowski: Otwornice czerwonych il6w z Wadowic, lex. 8-0, str. 48, z czle-
rema tablicami. Cena 80 ct. )
3. Talko-Hryncewicz: Zarysy lecznictwa ludowego na Rusi poludniowej, lex.
8% str. 461. Cena 3 zlr.
sy Janczewski: Cladosporium herbarum i jego najpospolitsze na zboZu towa-
rzysze, lex. 8% sir. 45 z 4 tablicami. Cena 1 zlr. )
— Zawilce. Czesé IIL. lex. 8% str. 20, z tablica. Cena 40 ct. — Czgé¢ 1V. z dwie,
ma tablicami, str, 26. Cena 50 ct.
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O iluzyach optycznych.

Przez

A. Wyczotkowska.
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Z ZAKLADU FIZYOLOGICZNEGO UNIWERSYTETU JAGIELLONSKIEGO W KRAKOWIE.

AP AP

Whiesiono na posiedzeniu Wydz, mat.-przyr. d. 10 lipea 1899; ref. czl. Cybulski.

e e e

I

Wstep historyczny.

Do grupy zludzen optyeznych, znanych pod nazwa inwersyi, za-
liczaja sie zludzenia obserwowane zazwyezaj na figurach perspektywi-
cznych majgeyeh tg wlasciwosé, iz moina je interpretowaé w dwojaki

i wieloraki sposéb. Wpatrajac si¢ n. p.
w punkt figury 1. w ktérym przecinajg

sig dwie linie proste, widzimy t¢ posta¢  ,

raz jako szedcian opuszezony ku dolowi,
drugi raz jako takiz szedcian wzniesiony
ku gérze, ale zmieniony co do swego po-
chylenia. W razie pierwszym czworokat
NKRM wydaje sie blizszym, OPQL dal-
szym, w drugim za$ przypadku stosunek - 34
jest odwrotny, OPQL jest blizsze, NK
RM dalsze.

Podobnie na fig. 2. spostrzegamy raz

15

/

M

zwyezajne schody, drugi raz te same schody ale z pod spodu widziane.
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2 A. WYOZOLKOWSKA. [161]

W pierwszym przypadku sciana a) wydaje si¢ glgbsza, dciana 8) bliz-
szg, w drugim odwrotnie $ciana b) glebsza, $ciana @) blizsza i t. p.
Zjawisko to, jak i wszystkie w ogéle zludzenia geometryczno-opty-
czne tlémaczono dotad: psychologicznie, fizyologieznieipsy-
chofizyeznie.
I. Pierwsze z tych wyjaémen ._@‘9,3
sa to po najwigkszej czeSei nic
nie méwiace ogélniki, wedlug
ktérych inwersya jest wytworem
duszy, albo jednej z jej osobnych
manifestacyi jak: wola, wyo-
braznia, falszywosé sgdu, a na-
wet przypadkowosé.
Wheatstone n. p. krytykujac
teorye fizyologiczna Neckera, u-
trzymywal, iz inwersya jest ro-
dzajem zapatrzenia si¢ duchowego. E. Hering ') méwi, iz ,forma wi-
dzenia, jaka sie pojawia w inwersyi, zalezng jest w czedei od wie-
kszego lub mniejszego prawdopodobienstwa, czesto od nieprzewidzia-
nego wypadku“. Helmholtz®) nawet tlémaczy inwersyg w podobny sposéb:
»Wyobrazenie geometrycznej projekeyi (tak nazywa inwersye), zmie-
nia sie czesto bezwiednie. Wyobrazajac sobie jednak zywo jedng lub
drugs jej formg, moZna ja wywolaé dowolnie“. Ale Helmholtz jak
i Hering opisuja juz niektére zjawiska towarzyszace inwersyi przygoto-
wujac tem przejseie w-wyjasnieniu jej od pogladéw czysto psychologi-
eznyeh do fizyologicznych. Hering n. p. zwraca uwage na rodzaj przy-
musu z jakim si¢ oha pojawia, na szybko$é zwrotéw zwiekszajaca sic

pod wplywem éwiezenia jak i na wspéldzialanie swiatla i cienia. Helm-

holtz podaje nawet okolicznosei psychiczne, ulatwiajace inwersya ,lm
spokojniejszem jest oko méwi on, tem latwiej wystgpuje zludzenie; jest
ono wobee tego spokoju niemal nieuniknione“. Zjawiska inwersyi obser-
wuje on gléwnie na patrycach i matryuwfl modeléw w odlewach gi-
psowyeh i stearynowych, odwracajacych sie tez z wielka latwosciy
1 szybkoseis.

II. Poéréd teoryi fizyologieznych sy do zaznaczenia dwa rézue
kierunki: pierwszy tlémaczacy zjawisko to akkomodacya, drugi scisle
okredlonymi ruchami oka, wzglednie zmiang punktéw, w kibre sie wpa-
trujemy.

1) Physiol -Optik. 580. Hermann. Handbuch der Physiologie.
*) Physiol.-Optik. str. 771
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(162 O ILUZYACH OTYOZNYOH. 3

@) Necker!) zaprzeczajae temu stanowezo, jakoby inwersya byla
objawem dowolnosci, albo przypadkowosci, podaje za bezposrednia jej
przyezyne zmiany akkomodacyi. Teoryg te demonstruje on na réZnych
figurach geometrycznych i na formach krystalicznych, gléwaie za$ na
noszacej odtad jego imid figurze romboidalnej (fig. 3).

. Jezeli, mowi Necker, najezulszy na

Sig I wrazenia §wietlne punkt siatkéwki —

zwrécimy w kierunku kata A wéwezas
kat 0w, jako najlepiej widziany wyda
nam si¢ najblizszy, inne za$ katy, jako
mniej wyrazne wydadza sig dalszymi
i glebszymi. Jezeli za$ na z6lta plamke
padna promienie od kata X, wdwezas

\] rezultat bedzie odwrotny. Zamiast kata
A, widzianego teraz mniej wyraznie jako
najblizszy bedzie nam sig przedstawial kat X. :

Przeciwko teoryi tej wystgpuje kategorycznie Wheatstove ?): 1, méwi
on, ,poniewaz dwa te punkta AiX zpajdujg si¢ w tejsamej odleglosci
od oka, przyjety przeto stan akkomodacyi dokladnego widzenia jednego
punktu odpowiada tak samo i drugiemu punktowi; 2. ta sama zupelnie
zmiana w obrazie perspektywicznym nastapi i wéwezas, gdy oko prze-
rzucimy na blizki i daleki punkt widzenia, bez wzgledu na odlegloéé
figury; 3. zmiany te wywolywaé mozna réwniez dobrze i podezas
przedluzonego wpatrywania sig w jeden i ten sam punkt®.

Zarzuty te i spostrzezenia Wheatstona sy zupelnie stuszne, jezeli
przez akkomodacye rozumieé bedziemy stan refrakeyjny soczewki, jak
i zmiany w nim wywolywane skurczem i rozkurczem miesnia rzesko-
wego, czyli praystosowywaniem sig-oka na mniejszy lub wicksza odle-
glodé, bo wéwezas zjawisko inwersyi stoi istotnie po za obrgbem czyn-
nosei przystosowania.

Necker jednak nazywajac teoryg swoja niestusznie akkomodacyjna,
bierze za jej podstawg zjawisko od wlasciwej akkomodaeyi niezaleine,
to jest odmienne rozmieszezanie si¢ obrazéw od przedmiotu na $rodko-
wyeh i obwodowyeh czesciach siatkéwki. Te zas objawy fizyologiczne
istnieja zardwno w oku zupelnie normalnem, jak i w oku pozbawionem
wladciwego mechanizmu akkomodacyjnego Pomijajac jednak te niedo-
kladno$é w teoryi Neckera nie mozna nie przyznaé, iz dotyka ona bez-
sprzeeznie jednego z najgtdwniejszych warunkdw pojawienia sig inwersyi

') Annal. der Physik. und Chemie XXVII str. 502.
*) Poggendorf. Annalen Suppl. 1 tom; str. H1.
1%
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4 " AL WYOZOLKOWSKA. [163]

Teorya akkomodacyjng, w plamdlowem jej rozumieniu ttémaczy
inwersye w kilkadziesigt lat pézniej J. Loeb popierajac ja lxczneml
dodwiadezeniami ).

Loeb opowiada, iZz obserwujac fig. 4. spostrzegal ja zawsze jako
wypukla, dopiero gdy zmieniaé zaczal punkt wpatrywania si¢ na dal-
‘szy i blizszy, figura ta zmieniala si¢ kolejno z wklgslej w wypukla.
SpostrzeZenie to sprawdzal Loeb na doroslych i na dzieciach, zblizajac-
i oddalajac figure od osoby dostrzegajacej lub tez kazge obserwujacym
zblizaé si¢ lub oddalaé od niej, co na jedno wychodzi, bo zblizanie to-
i oddalanie si¢ wywoluje odruchowo te same zmiany ]
akkomodacyjne. Z do$wiadezen tych robionych Fg 4
zwlaszeza na dzieciach, otrzymywal Loeb zawsze
jeden i ten sam wypadek, a mianowicie: w pierw-
szej chwili, patrzac z blizka, kazda z oséb spo-
strzegala figure te jako wypukla, po oddaleniu
jej z pewna szybkoscis, jako wklgsla, po przyblize-
niu znéw jako wypukla. Zmiany te, méwi autor,
wytwarzaly sie z elementarng pewnoscig zwlaszeza
u dzieci od lat 7 do 14.

Zachecony tym wynikiem szuka Loeb potwierdzenia i uzupelnie--
nia swej teoryi w coraz to nowych doswiadczeniach. Porusza n. p. olé-
wek pomigdzy okiem a obserwowanym rysunkiem i spostrzega, iz zbli-
zenie go ku oku sprzyja wraZeniu wypuklodei, przeciwne zad zblizanie-
go ku rysunkowi wrazeniu wkleslosci. Lub tez wpatrujac sie w fig. 4
na ksiazece i widzge ja wypukly, skoro nacignie oléwkiem jej linig-
$rodkows, ona, jakby ulegajge wplywowi tego nacisku zamienia sig¢ na
wklesta.

Dalej stwierdza obserwacye zrobions juz przez Recklinghausena,.
ze skoro patrzymy na tez figur¢ z bardzo malej odleglosci wydaje sie
ona prawie zawsze wypukla.

Nakoniee zalewa oko atropina, lecz i wobec tego inwersya wy-
wolywana oddalaniem lub przybliZaniem przedmiotu pojawiaé si¢ nie
przestaje.

Na tyeh to obserwacyach sie opierajae, méwi Loeb: ,Wytwarza-
jae inwersye dowolna czujemy stale jakg$ czynnosé oka, ale jaka ona
jest — nie wiemy®.

»Wobee niniejszych doswiadezeri, sadz¢, iz jest nig inerwacya-
w celu zblizania lub oddalania punktu wpatrywania sie. Inerwacya od-

1) Pfiiger's Archiv. 1886, 40, str. 274. ,,Ueber die optische Inversion ebener Li--
nearzeichnungen bei eindugiger Betrachtung®,

http://rcin.org.pl



[164] ‘0 ILUZYACH OPTYCZNYCH. b

dalajaca punkt wpatrywania si¢g wywoluje wrazenie wkle-
stosci, inerwacya zblizajaca go, wraZzenie wypuklodei“

Dowodem, ze inerwacya gléwna odgrywa role w inwersyi, jest dla
niego fakt, iz nawet po zapuszczeniu oka atropina, chociaz obraz ob-
serwowany blednie, inwersya odruchowa trwa jeszcze: podezas oddala-
nia przedmiotu wywolujac wrazenie wklestosei, podezas przyblizania —
wrazenie wypuklodei.

W ten to sposéb niebezpieczeiistwo, jakie zagrazalo z tej strony
jego teoryi, obréeil jeszeze na jej korzyéé.

Loeb, jak wszyscy eksperymentatorowie z wyjatkiem Macha, ob-
serwuje inwersye tylko na figurach plaskich, pomijajage zupelnie obser-
wacye figur trzechwymiarowyeh. Ta to okolicznosé jest przyczyna, iz
przyjmujge nawet, iz teorya jego wyjasnialaby zludzenia figur plaskich,
nie wystarcza ona do tlémaczenia inwersyi figur tréjprzestrzennych i nie
obejmuje w sobie ealodci zjawisk inwersyi. Nadto nie wystarcza ona
nawet do zrozumienia wszystkich warunkéw wréd ktorych Loeb do-
dwiadezenia swoje wykonywal. N. p. powiada on: ,po zamkniecin je-
dnego oka obserwowana figura wydawala mi si¢ zawsze z poczatku
wypukla, dopiero gdy zmienialem akkomodacye, figura wypukla za-
mieniala mi si¢ na wklgsla“. — Na pytanie jednak dlaczego po zam-
knigeiu jednego oka spostrzega sig juz figure plaska jako wypukla,
weale nie daje autor odpowiedzi.. Powtére, nie odréZniajae figur plani-
metrycznych od tréjwymiarowych, pomijal z koniecznosei pytanie ty-
czace sig roZnic co do warunkéw wsréd jakich w dwu tych przypadkach
wytwarzajg sie inwersye, jak pomijal zjawisko jej trwalosei i rucha
$wiadezgce wymownie przeciw jego teoryi inerwacyjnej. — Teorye te,
zreszty, obala poniZej podane zbadanie wszechstronniejszych warun-
kéw zjawiska.

l) Prayczyng inwersyi wedlug Wundt’a !) s ruchy oka wzglednie
zmiany punktéw i linii wpatrywania sig ?). Jezeli, méwi on, bedziemy
sie wpatrywaé w jakikolwiek punkt linii RN (fig. 1) albo przesuwaé
okiem po liniach RM, RQ z dola do géry, wéwezas zobaczymy figure
te jako opuszezona ku dolowi; jeZeli zas przeniesiemy punkt wpatry-
wania si¢ na linig LP i przesuwaé bedziemy okiem po liniach LM
i LQ postepujac z géry na dél, zobaczymy ja jako podniesiona ku goérze.

- Podobnie na fig. 2. wpatrujac si¢ w jakikolwiek punkt linii srod-
kowej schodu i poruszajac okiem po liniach skosnych idacych z dolu

!) Die geometrisch-optischen Taiischungen 1898.
?) Przez linie wpatrywania si¢ rozumie Wundt linie na ktérej kolejne punkta
wpatrujemy sie.
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6 A WicibrKowsgA, (165}

do gbry, zobaczymy schody te z wierzchu, wpatrujac sig za& w jedny
z linii boeznych, lub przesuwajgé okiem po finiach skoényeh' od géry
do dofu, zobaczymy schody te jakby widziané z pod spodu. Bo linia
wpatrywania si¢ utrzymuje Wundt, wydaje si¢ zawsze blizszg, niz
kazda inna; powtére ta czg$é linii na ktéra naprzéd patrzymy wydaje
sig zawsze blizszq od tej jej czeSei ku ktdrej oko nisze zmierza.

Wundt tak formuluje swoja teorye: azeby zludzenie perspekty-
wiezne w ogéle sie pojawilo, musi obraz siatkéwki zajaé pewne okreslone
miejsce; forma jednak tego ztudzenia jest najzupelniej zalezng od zmian
punktu wpatrywania sig i zmian linii wpatrywania sig wzglednie od ru-
chéw oka.

Wielokrotne powtarzanie dodwiadezen Wundt'a wykazalo; iz opi-
sane powyzej ruchy, chociaz istotnie inwersye ulatwiaja, nie sy niezbe-
dne do jej wywolania. Wpattujge sie w jedén tylko punkt linii LP,
(fig. 1), albo linii LB, (fig. 2), osiaga sig ten sam zupelnie rezultat.

Powtére obserwowana figura nietylko, Ze si ddwrdea bez zaleco-
nej przez Wundt'a zmiany punktéw wpatrywania si¢, ale odwraca si¢
nawet z pewna stala szybkodeig i rytmika. DoraZne za§ poréwndnie
szybkosci tej z szybkofcia oddechu i pulsu przekonywa, Ze jest ona
znacznie wigksza od szybkosci oddechu i, ze natomiast zblizd sig &wa
rytmika do uderzen pulsu. :

Mach, ktéry nie postawil zadhej teotyi inwersyi!) opisywal jej
fenomenologie najobszerniej, powracajac do tego przedmiotu po kilka
razy. W r. 1886 w rozprawie:?) ,Ueher die physiologische Wirkiing
riiumlich vertheilter Licltreize®, analizuje on zmiany wrazef glgbokosei,
$wietlnosci oraz barwy obrazéw inwersyi figur przestrzennych.

Obserwujge n. p. kawalek zalamanego czworokatnego kartonu
w jego formie wypuklej, spostrzega, iz, po zaslonigciu jednego oka wra-
Zenie nie zmienia sie jeszcze weale, po pewnym jednak wysitku, obraz
wypukly odwraca sig na wklegsty. Gdy to nastapi, lewa jego strona (§wid-
tlo padajac z lewej) wydaje si¢ znacznie ja$niejsza, prawa cieminiejsza.
Widze w dodatku, méwi Mach, odmienny ton barw po prawej i po le-
wej stronie, ktérego poprzednio weale nie spostrzegalem.

W opisaniu zjawisk tych, obok najtrafniejszych sa i blednie po-
dane szezegdly, niektére za$ zupelnie sa pominigte. — Mylnein jest n. p.
aby wywolywanie inwersyi po zaslonieciu jednego oka wymagalo ja-
kiegoé wysitku, powtére mylnem jest jakoby zmiany swietlne i bar-
wne uwydatnialy sie dopiero w obrazie inwersyi i t. d.

') Beitriige zur Analyse der Empfindungen str. 86.
?) Wiener Sitzungsberichte. Math.-naturwiss. Classe 54.
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Obserwacye te uzapelmia Mach w rozprawie: ,Beobachtungen
iiber monoenlare Stereoskopie“ 1) opisujge i wyjadniajac zmiany w po-
chyleniu obraza inwersyi, jakie widzimy na figurze 5. Pojedyncze linie
tej figary, méwi on, objawiaja daznosé do wysuwania sie na powierzchnie
pionows ; jezeli jednak linie te tworza pomiedzy soba katy rozwarte
i spiczaste, wéwezas wzajemnie sig z tej powierzehni ruguja Jezeli
n. p. kofiee ed bedy zwrécone ku oku, linia a—b wydaje sig prawie
pionowa , z malem tylko odchyleniem od strony a; jezeli zas kohce te
od oka si¢ odwréen, wowezas ta sama linia wy-
daje sig prawic horyzontalng — Poehodzi to
ztad, — méwi Mach, iz ramiona katéw spieza-
stych ruguja si¢ ma przeciwlegle strony, ramiona
rozwartych na t¢ sama strone powierzelmi pio-
wowej. Albo co na jedno wyehodzi, kat spiczasty
dazy do awigkszenia si¢, kat rozwarty do
zmniejszenia sig.

Obserwujge i analiznjac owe pochylenia ob-
raza inwersyi spostrzega Mach towarzyszgce jej
zludzenia rachu, ktére powstaja w tym samym zawsze kierunku co
i ruchy wytwarzane glowa, wzglednie okiem, ale w kierunku przeci-
wnym poruaszanej figury.

Ruchiéw tych Mach nie thémaezy, méwiae, iz thomaezy si¢ one same
praez sig.

Mojem jednak zdaniem ani wyjasnienie pochyleii obrazu inwersyi
przez Macha nie daje istotnego pojecia o rzeezywistej ich przyczynie,
ani zapewnienie, Ze ruchy owe tlémacza sie same przez sig nie jest
wystarczajaee. Czyli i pod tym wzgledem kwestya z inwersya zlgezona
pozostaje niewyjasniona.

W roku 1886 2) powraca Mach jeszeze raz do uzupelnienia po-
preednich spostrzezen, oraz daje teoretyczne wskazéwki, jak moznaby
postawié teoryg oparta na podstawie zasady zachowania energii. — ,In-
wersya wogéle méwi autor — mozliwa jest dlatego, iz przez obraz mo-
nokularny glebokodé jeszeze nie jest okreslona“. — Ciala w przestrzeni
widzimy zazwyezaj dwoma oezami, zwracajac gléwng uwage nie na
swiatlo i cienie, lecz na wymiar przestrzenny. Ale do calego tego kom-
pleksu czynnikéw fizyologiczno-optycznych oko tak jest przyzwycza-
jone, ze w braku jednego z nich, ezy to podezas widzenia monokularnego,

) Wiener Sitzungsberichte. Math -naturwiss. 1868, str. 731.
*) Beitriige zur Analyse der Empfindungen 1888.
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ozy binokularnego z wielkiej odleglodei, dazy ono stale do jego uzupel-
nienia przez do$wiadezenie nabyte, albo nawet odziedziczone.

Wrazenia n. p. éwietlne tak sa pod wplywem przyzwyezajenia
scisle zlaczone z wraZzeniami przestrzennemi, iz kazda zmiana tych wra-
den, lub pozbawienie siatkéwki jednego z nich, odwietlanie n. p. figury
zwrotnej raz z jeduej, drugi raz z drugiej strony sprowadzi¢ juz moze
wrazenie inwersyi. Dla siatkéwki bowiem nie jest obojgtne, czy swiatlo
pada z lewej czy z prawej strony i t. d.

aden z poprzednich obserwatoréw nie zebral réwnie szerokiego
materyatu z zakresu inwersyi co E. Mach; pomimo tego jednak utrzy-
muje on, ze daleko jeszeze do wyjasnienia tego zjawiska i zachgea do
dalszyeh pod tym wzgledem poszukiwan.

LIL. Szeregi teoryi psychologiczno-fizyologicznych rozpoczyna teo-
rya M. Lange’go. Weiagnal on inwersyg, jako wazny objaw psychiczny,
ulatwiajacy wyjasnienie uwagi zmyslowej, do rozprawy ,Beitriige zur
Theorie der sinlichen Aufmerksamkeit und der activen . Appercep-
tion“ 1), ]

Inwersya, wedlug Lange'go jest wytworem uwagi zmyslowej, oraz
apercepeyi ezynnej. Uwydatniajg sie w niej mianowicie dwa wzajemnie
na siebie oddzialywnjace czynniki, to jest, obraz realny percepowanej
figury, jako zjawisko objektywne pobudzajace ezucie i zjawisko sub-
jektywne nadajgce temu obrazowi realnemu wyobrazenie wymiaru prze-
strzennego, podsuwanego uwadze przez wspéldzialanie pamieci. Przez
to zespolenie si¢ wyobraZenia przestrzennego z czuciem pojawia si¢ do-
piero 6w ludzacy charakter inwersyi. Bo podczas gdy czucie realne
pozostaje stale jednakowe, wraZenie przestrzenne ulega ciaglej przemia-
nie, zamieniajac kazdg figure geometryczng raz na wklesly, drugi raz
na wypukly. _

Uwaga zmyslowa w ogélnem znaczeniu ma zupelnie ten sam cha-
rakter co inwersya. Odnalezé w niej latwo te dwa zasadnicze skladniki,
to jest: czucie realne i wyobrazenie zachowane w pamigei, kojarzace
sig i asymilujgce wzajemnie. Tam dopiero, gdzie wystepuje ta asymila-
cya mozna méwié¢ o pojawieniu si¢ uwagi. Dla tego to czucia nawet
wzglednie slabsze, uswiadamiajg si¢ czestokroé wyraZniej od znacznie
silniejszyeh, ale niezaasymilowanych przez wyobrazenia przestrzenne.
“Tak p. p. u§wiadamiaja si¢ bardzo wyraZnie zjawiska znane pod nazws:
aWahan nateZenia®, albo wogéle zjawiska zmyslowe pojawiajace sig
peryodycznie.

Druga wspélng cecha uwagi zmyslowej jak i inwersyi jest moznosé

!) Philosophische Studien. Band 1V. 405. 1887.
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dowolnego wytwarzania tej asymilacyi czucia realnego z wyobrazeniem:
zachowanem w pamigei. Dowolnosé ta, jak méwi autor, zdradza wspél-
dzialanie impulséw motoryeznych i inerwacyjnyeh systemu nerwowego.
Jezeli chcemy n. p. majge zamknigte oczy wywolaé w sobie obraz
jakiegokolwiek przedmiotu, n. p. oldwka, wéwezas wywolywanie to
w 'pamieci nie obywa si¢ nigdy bez pewnyeh subtelnych i zaledwo
spostrzegalnych ruchéw oczu, stuzgeyeh jakby do wymierzania dlugodei
i objetosci tegoz oléwka. Odezuwamy wobee tego nawet lekkg iner-
wacyg w rece, ktéra jakgdyby dotykaé sie cheiala tegoz oléwka i t. d.
Dowolnosé t¢ uwagi nazywa Lange apercepeys czynna. Przez uwage
zmystowsg przeto rozumie autor asymilacye czucia realnego z obrazem
przypominania sobic minionego do$wiadczenia; przez apercepeye
czynna wspéldzialanie dowolne impulséw motoryeznych i inerwacyj-
nych dla wywolania tegoz obrazu zachowunego w pamigei a podnosza-
cego nateZenie wyobrazZenia.

Inerwacya jest wspélnem dzielem obu. Towarzyszacem jej zas
zjawiskiem fizyologicznem sa ruchy oka. Dla sprawdzenia tego pogladu,
iz przypominanie wraZen minionyeh jak i powstawanie inwersyi su tego
samego pochodzenia, mierzy Lange szybkosé powstawania i z pomiaréw
tych identyezne niemal otrzymuje liczby.

Liczby te stwierdzaja, ze dlugodé czasu potrzebnego na wytwo-
rzenie si¢ inwersyi wynosi w przecigcin 3”. Teorya ta zanadto jest
abstrakeyjna, aby mogha w jakiejkolwiek bgdz mierze przyczynié sig do
wyjasnienia omawianego zjawiska.

Co za$ do pomiaréw szybkosci inwersyi, to hyly one wykonane
tylko w celu uzupelnienia analizy, wzglednie dla udowodnienia teoryi
tworzenia si¢ apercepcyi zmyslowej i ezynnej, nie za§ z zamiarem do-
kiadniejszego zapoznania si¢ z przebiegiem samego zjawiska inwersyi.
Temu to pobieznemu. traktowaniu kwestyi przypisaé nalezy otrzymana
dlugoéé czasu potrzebnego na wytworzenie sig inwersyi, przecigtnie 3",
ktéry to czas, jak uczy doSwiadezenie, jest po pewnem zwlaszcza przy-
zwyczajeniu znacznie krétszy.

Ciekawsza nieréwnie od poprzedniej jest teorya perspektywiczna
Thiery’ego wyjadniajaca wszystkie wogéle zludzenia geometrycino-opty-
czne przez wyobrazenia perspektywiczne.

“Thiery ') wychodzi z zaloZenia, iZ obrazy perspektywiczne slatkév\ ki
przerzucamy w przestrzen tak, _]ak gdybysmy mieli przed soba nie
rysunki, ale przedmioty, ktére one przedstawiaja. Obrazy te wskutek
tego ulegaja tym samym zmianom jakimby ulegaé musialy perspekty-

. _ ') Phil. Stud. 1895. XI. str. 318.
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wicznie widziane przedwioty, gdyby si¢ znajdowaly w punktach do
Jjakich odnosimy obserwowane obrazy.

Poglad 6w popiera Thiery znanemi doswiadezeniami Wundta, t. |.
przeczucaniem powidokéw $wietlnyech na powierzchinie réimego pochy-
lenia. JeZeli n. p. linig prostg, w ktéra wpatrujemy si¢ jednem okiem
przetzucimy na powierzchni¢ pochyly, wéwezas linia ta w powidekn
wyda si¢ prawemu oku odchylons na prawo, lewemu na lewo; jezeli
za§ powierzchni¢ te wprawimy w rtich obrotowy na osi poziomiej ptze-
rzucajgc na nia powidoki, wéwezas linia ta z pochylonej zamieni sie
znéw na pionowa. Albo jezeli, jak to c¢zynit Volkmann, na dwie sciany
pryzm stojaeych pionowo przerzucimy powidoki dwu linii prostyeh,
linie te wydadzg si¢ nam proste, jezeli jednak pryzmy te obracaé be-
dziemy tak, iz gbrne czedei najbardziej si¢ od oka oddalg, wéwezas te
same powidoki linii prostyeh zobaczymy jako od siebie odehylone u géry.

Opierajae sig na tych przykladach, utrzymuje Thiery, iz tak samo
jak przerzucajac linie na rzeczywiste powierzchnie zmienia oko ich kie-
runek, tak zmienia go réwniei przerzucajge je na powierzehnie per-
spektywiczne i imaginacyjne. ,Kazdy rysunek perspektywiczny, méwi
on, odrzuca oko do miejsca, w ktérem wyobrazamy sobie punkt, z kté-
rego on byl rysowany. Wyobrazajge sobie za$ dwa albo wigeej takich
punktéw widzenia jedna i te same figure w rézng odrzucamy przestrzen.

T &

W teoryi tej nie odmawia Thiery wyrainego wplywu na inwer-
syg ruchom oka. Figura n. p. 6. a) przedstawia pryzme¢ widziana z gory,
b) pryzmg widziana z dolu. Jezeli dwie takie pryzmy polgezymy ze sobg
c) tak, iz obiedwie mieé beda wspélng dciane, zobaezymy je w ca-
logei, raz jako zwréeone ku dolowi, drugi raz zwrécone ku gérze. Owa
sciana laczna bedzie raz blizej oka lewa, drugi raz prawg strong.
Wywolaé to za$ najlatwiej poruszajge okiem od pierwszej ku drugiej
gcianie, dla wywolania formy wypuklej w prawej pryZmie, od drugiej,
do trzecicj, dla wywolania wypuklosei drugiej pryzmy.
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Posrednie miejsce pomigdzy teorya Lange’go i Thiery’ego zajmuije
perspektywiczna réwniez teorya Filhene'a !).

Eaczy ona w sobie motyw uZyty po raz pierwszy przez Thiery’ego
%e zludzenia geometryczno-optyczne sa wytworem perspektywicznego
ich interpretowania, jak i motyw waziety przez Lange’go, to jest prazy-
pominanie sobie obrazéw przestrzennych zachowanych w pamieci.

Zadna z szeregu podanych teoryi nie daje ostatecznego rozwiaza-
nia kwestyi, kazda pozostawia te lub inng wlasciwo$é inwersyi niewy-
tidmaczona.

Teorya Neckera najprostsza i najblizsza prawdy podporzadkowana
niestusznie dkkomodacyi, pomijala zasadnicza kwestye tiémaczaca zja-
wisko inwersyi, o ktérej powiemy podajac wlasna teorye. Teorya Loeba:
wyjaéniajaca inwersye figur plaskich, nie wystarcza do wyjadnienia joj
na figurach tréjprzestrzennych. Teorya Wundta warunkujaca inwersye
ruchami oka, nie tldmaczy dla czego podezas wpatrywania si¢ w jeden
punkt danej figury wytwarzaé ja moZna réwnie dobrze, jak i postu-
gujac sig tymi ruchami; nie tlémaczy ona réwnmiez i tego drugiego
pytania, dla czego obrazy inwersyi spostrzegamy w najrozmaitszych
pochyleniach. Opisane przez Macha, a laczne z inwersyy zjawiska nie
sg whadciwie wytlémaczone, skotd zabierajac n. p. glos w kwestyi po-
chylenia si¢ odwréconego obrazu przypisuje autor zmiennosé tych po-
chylei antagonizmowi pomiedzy kgtami zwartymiirozwartymi, lub gdy
opisujac ruchy zltudzeniowe na figurach tréjprzestrzennych, a pomijajac je
na figurach plaskich, zapewnia, %e ruchy te nie potrzebuja Zadnego wy-
jasnienia. Pomiary szybkosdei inwersyi dokonane przez Langego w celach.
apercepcyi zmyslowej wykazujy liczby, ktérym przeezy dorazna nawet
obserwacya. Zaden zad z tych auntoréw nie poddaje analizie réZnic
zachodzaeych pomiedzy inwersya figur trzechwymiarowyeh, a inwersya
figar plaskich; jak i nie npisuje warunkéw wsrdd jakich si¢ one poja-
wiaja, oraz i charakteryzujace inwersye wladciwosei, to jest: trwalosé
jej obrazu, jego ruchy i t. d.

Wiele przeto kwestyi w zakresie inwersyi domagalo sie ponow-
nego opracowania. Badaniem tem zajelam si¢ w Instytucie fizyologi-
eznym w Krakowie.

Na tem miejscu czuje sie obowiazana podzigkowaé szanownemu
panu profesorowi Drowi Cybulskiemu, za udzielanie mi eennych i do-
swiadezonych rad, oraz za uprzejma gotowosé, z jaka prace moja stale
popieral.

1) Zeitschrift fiir Physiologie der Sinnesorgane 1895.
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1L
Czgs¢ doswiadczalna.

“ Pierwszym naszym krokiem w niniejszyeh doswiadezeniach bylo
poréwnanie szybkosei inwersyi z szybkodcia pulsu za pomoca metody
graficznej.

Sfigmograf powietrzny przymocowany na reku osoby obserwu-
jacej te lub inng figure zwrotna, polgczonym byl za poérednictwem
gumowej rurki z poligrafem. Poligraf opierajac si¢ na walecu kimografu
przenosil i znaczy! na nim kaida zmiane pulsacyi, dajacej znaé o sobie
za pofrednictwem drgaii powietrznyeh w rurce laczacej poligraf z pul-
somierzem. Osoba obserwujaca miala préez tego przy sobie klucz elek-
tryczny, ktérym zamykala i otwierata prad w chwili spostrzeZenia
inwersyi, wprawiajac w ruch umieszezony tuz kolo poligrafa sygnal
Deprezza, znaczacy szybkodé inwersyi. Powstajace’ w ten sposéb na
waleu linie znaczyly, jedna: fenomen fizyolagiczny, to jest ilosé pulséw,
druga: fenoqlen psychiezny, to jest ilo§é spostizezonych inwersyi.

Waranki psychiezne podezas tych do$wiadezenn byly w ten spo-
s6b okredlone, iz osoba obserwujgea miala wpatrywaé sig w szedeian
w punkeie zaznaczonym krzyzykiem (Fig. 1.) i znaczyé, o ile mozZnosei
jak najszybeiej, kazda spostrzezona inwersye. '

W nastepujacych tablicach podane sa wyniki tych do$wiadezen.

Tablica I (p. M. K.).

= % = % = % | = %
80/ | 21 | 14 7| 5 |axx| 10| 10 |12/xe| 186 | 20
39 | 27 37 | 23 51 | 52 17 | 21
8 | 6 17 | 13 98 | 27 91 | 26
17 | 12 29 | 20 31 | 80 36 | 47
9| 8 |4x1| 47| 46 |9x1! 9| 10|
38 | 28 3 | 33 a8 | 39
6 58 | 65 17 | 18
71 5 5| 16 | 15 | 14
17 | 12 93 | 21 56 | 60
9 | 40 | 38 2|
oxi| 7 | s 12| 12 16 | 18
37 | 23 20 | 29 30 | 40
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Tablica II. (A. W.)
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Duwie te tablice rézniy si¢ pomigdzy sobs bardzo wyraznie. Wy-
niki dodwiadezenn w drugiej okazujg wigksza jednostajnosé, co ttémaczy
si¢ tem, Ze obserwowana A. W. osiagnela juz przed rozpoczeciem
niniejszych do$wiadezen maximum szybkodci zwrotéw, podezas gdy
w doswiadezeniach p. M. K., ktéry nigdy doprzednio inwersyi nie
obserwowal znaé z kazdym dniem postep w tejze szybkosei. Dnia
30/X wytwarza on na 174 pulséw — 124 inwersyi; w tydziehn pézniej
na 260 — 265 zwrotéw; dnia zas 11/XII na 313 — 362. '

Wyniki te jednak poréwnawcze inwersyi z pulsem przekonaly, iz
zaleZno$é przyczynowa pomiedzy nimi nie istnieje, poniewaz odwraca-
nie sig figur odbywa sig juz to wolniej, juz szybciej od pulsu. Ale précz
bezposdredniej i posrednig przysluge oddaly te dodwiadezenia, pozwalajae
zaobserwowad kilka lacznych z inwersys fenomendw. Mianowicie: osoby
poddajace si¢ tym doswiadczeniom, wypowiadaly, iz pomimo usilnego
wpatrywania si¢ w obserwowana figure, czuja stale jakies ruchy w oku
podezas kazdej inwersyi. Okredlajac blizej te ruchy utrzymywaly, iz
nie pochodza one od migsni zaopatrujgcych galke oczng, ale Ze sa one
jakby wewnetrzne. Inne znéw dowodzily, Ze ruchy te wytwarzaja sie
pod wplywem woli, ze odezuwaja je nie w chwili powstawania inwersyi,
ale po jej zestawieniu sie; to zndw, Ze linia wpatrywania si¢ na figurze
romboidalnej porusza sie nieustannie zblizajac sie i oddalajac od oka
gdérng swoja strong. Samoobserwacyjne te zeznania kazaly sprawdzaé za
pomocs dofwiadezeri, zachowanie sie oka podezas obserwowania figur
zwrotnyeh.

Drugi szereg doswiadezen zostal wykonany z pomocg oftalmome-
tru w polaczeniu z aparatem graficznym.

Dwa zwierciadla na pieé centymetréw wysokie i szerokic byly
odwietlone duzg lampa elektryczng za posrednictwem skioptykonu. Rzu-
caly one dwa obrazy swietlne na prawe oko osoby obserwujacej fig. 1.
plaska, zrobiong z drutu mosigznego. Naprzeciw osoby tej, pod tym sa-
mym mniej wigeej katem co i zwierciadlo z prawej strony, umieszezony
byt oftalmometr z lewej.

Obserwacye oftalmometryczne odnosily si¢ do obrazéw $wietlnych
przedniej powierzchni soczewki, ktére, jak wiadomo, chociaz mniej wy-
razne od obrazéw tylnej powierzchni, s jednak znacznie wigksze od
tych ostatnich. Sa one zwlaczeza bardzo wyrazne u oséb o wybitnej mijo-
pii, jak to wykazal w pracy swej: ,Zur Kenntniss der Myopie* WL
Heinrich. Probujac poprzednio na kilku osobach, wyrazne obrazy prze-
dniej powierzchni soczewki otrzymalismy dopiero u osoby majacej mijo-
pig wysokosei 7 dyoptryi.
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Poehyliwszy plyty oftalmometra tak, izby nastapilo najpierw zdwo-
jenie si¢ obrazéw dwietlnych w obserwowanem oku, nastepnie zas po-
kryeie sig dwu érodkowych poehodzgeych od przedpiej powierzehni so-
czewki, moina bylo sledzge za rozchodzeniem sig ich i schodzeniem ob-
serwowaé kazda zmiang soezewki podezas wytwarzanej inwersyi. Zmiany
te okazaly sig istotnie tak wyrazne i powtarzaly sig z taka jednostaj-
nodcig, %e mozna je bylo notowaé graficzniec w celu przekonania sig
o synehronizmie ich z inwersya. Ale obecnie, trzeba bylo posluzyé sig
zamiast jednym dwoma sygnalami Depreza, z ktérych pierwszy znaezyl
na waleu kimografn szybko$é inwersyi, notowana przez osobg obserwu-
jaca szescian Neckera, drugi szybkos¢ pojawiajacych si¢ zmian dwietl-
nyeh w oku obserwowanych przez posreduictwo oftalmometru. Klueze
zaé uzyte do owego notowania byly rteciowe dla uniknigcia wszelkiego
loskotu mogqcego suggestyonowaé obydwie osoby obserwujace.

Dla utrzymywania uwagi w cigglem napiecin notowano dwojakie
te' zmiany, inwersye z jednej strony, rozehodzenie sie swiatel z drugiej
podezas jednego obrotu walea, to jest przez dlugosé czasn wynoszacs
jedva minutg. Nastepnie, osoba obslugujaca przyrzad graficzny Mrey’a
przesuwala sygnaly na walen i dawala znak do rozpoczecia drugiego
obrotu wobee czego notowanie obu zmian wykonywano w dalszym ciggu.

Dolaezona ryeina przekonywa o samym_przebiegu do$wiadezenia:

Ing. 7.

Krzywa - gérna (N) wskazuje szybkosé inwersyi osoby obserwujacej fi-
gure L. w punkeic zaznaczonym krzyzykiem, krzywa dolna (W) szybkosé
zmian w obrazach swietlnych soezewki, spostrzeganych za posrednictwem
oftalmometrn przez osobe eksperymentujgca.

Na 543 reakeyi osiagnictych w ten sposob 343 bylo zanotowaniem
réwnoezesnem inwersyt przez osobg obserwujaca plaski szescian i zmian
$wietlnyeh w oftalmometrze przez eksperymentujacego; 132 z tych re-
akeyi bylo niepewnyeh, wzgledunie niezgodnych, 68 zas nie zanotowa-

http://rcin.org.pl



16 A. WYCZOEROWSKA.' : [175)

nyeh weale, z powodu juz to niepewnosci co do ich przebiegu, juz to
- przeszkody w uwadze.

Faktem jest przeto niedajaeym sie zaprzeczyé, iz inwersya na fi-
gurach plaskich, jaka jest szedcian obserwowany w powyzszych doéwiad-
czeniach, wywoluje dajgce sie obserwowaé w oftalmometrze ' zmiany re-
frakeyjne soczewki.

Konezge niniejsze doswiadezenia, skladam uprzejme podzigkowa-
nia panom: Michalowi Kirkorowi i Skérskiemu asystentom laboratorium
fizyologicznego i panu Stanistawowi Nitschowi za taskawe poddawanie sig
dodwiadezeniom graficznym i oftalmometrycznym.

Dotychezasowe deswiadezenia robione byly wylgeznie na figurach
plaskich, Nalezalo je nastepnie uzupelnié rozpatrzeniem pojawdéw inwer-
syl figur i przedmiotéw tréjwymiarowycli i brylowatych, zestawiajgc je
z wynikami na figurach plaskich.

Z obserwacyi tych wyniklo: 1. Ze istnieje pewna réznica pomigdzy
inwersya figur trzechwymiarowych, a inwersya figur plaskich; 2. iz wa-
runki powstawania obu nie sa jednakowe; 3. ze inwersyg charaktery-
zuja stale te same zludzenia a mianowicie: a) zmiany Swietlne i bar-
wne, b) trwalodé obrazu zludzenia, ¢) jego ruchy i d) pochylenia.

1. Réinica pomigdzy inwersya figur przestrzennych a plaskich
nie jest zasadnicza o tyle, Ze obraz na siatkéwece pochodzaey od jednej
_ i drugiej jest jednakowy, jest ona jednak rzeczows ze wzgledu na réi-
nosé i ilosé wrazen, jakich obydwie dostarczaja, jak i na pewna odre-
bno$é warunkéw fizyologieznych, wsréd jakich obydwie sig pojawiaja.

Jezeli obserwowaé bedziemy jakakolwiek figure trdjprzestrzenna
zrobiona z drutu n. p. szescian Neckera (fig. 1.) pochylony wierzehnia
plaszezyzna ku dolowi, wéwezas po odwréceniu sig tej figury zobaczymy
ja jako szeScian odehylony ku gérze, poczem zludzenie znika.

Cazyli w tym pierwszym przypadku charakterystyka wraZenia peychi-
czna jest przejscie od wrazenia rzeczy wistego do zludzeniowego i napowrét 1).

Jezeli jednak zamiast szedcianu przestrzennego postuzymy sie tylko-
jego rysunkiem, albo figura zrobiona z drutu planimetrycznie wéwezas
zobaczymy go najpierw jako figurg plaska, bedzie to wraZenie rzeczy-
wiste; pod wplywem inwersyi figura ta zamienia si¢ najpierw na sze-
scian wypukly, pochylony ku dolowi, bedzie to pierwsza jego faza zlu-
dzeniowa; 1) nastepnie zas odwrdci sie na szescian réwniez wypukly,
ale odehylony ku gérze, bedzie to druga jego forma zludzeniowa od
ktérej znéw uwaga powraca do pierwszej i t. d,

1) Str. 176 Inwersya realno - zludzeniowa.
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W tym drugim przeto przypadku, préez przejécia od wrazZenia rze-
ezywistego do zludzeniowego, mamy wrazenie przejscia od jednej formy
zludzeniowej w druga !). Czyli figury tréjprzestrzenne odwracaja si¢ w je-
den sposéb tylko, figury zas plaskie w dwojaki sposéb. Sa zas pomigdzy
figurami plaskiemi i takie, ktére si¢ odwracaja trzy, cztery i wigeej razy.

Figury tréjprzestrzenne i brylowate nazwiemy przeto jedno-
zwrotnemi, pojawiajgca si¢ zas w nich inwersye, waglednie do jej
charakterystyki psychicznej: inwersys resalno zludzeniowa; figury
plaskie nazwiemy dwu lub wielo-zwrotnemi, ich typowa inwersye:
czysto zludzeniowa.

2. Warunki fizyologiczne wsréd ktérych powstaja obydwie te in-
wersye nie sa réwniez jednakowe.

Inwersya realno zludzeniowa przy odpowiedniem nastawie-
niu oka, wytwarza si¢ bez najmniejszego wysitku jak i bez Zadnego
przyezynienia si¢ ruchéw oka: wpatrujge sigintensywnie w érod-
kowy punkt jakiejkolwiek figury tré6jwymiarowej zro-
bionej z drutu, albo takiz punkt jakiegokolwiek prze-
dmiotu brytowatego, zaslaniam jedno oko, zachowujae
jeo ile moznosdei w jak najwiekszym spokoju?), wobec
czego inwersya wytwarza sig¢ i narzuca oku niezwlocznie.

Niema prawie takiego przedmiotu, ktéryby wobec zachowania tych
warunkéw jak i w razie odpowiedniego ustawienia®) tegoz przedmiotu
nie ulegl natychmiastowo odwréceniu, czy bedzie nim jakikolwiek sprzet,
jak n. p. krzeslo wyplatane albo fotel, stét okragly, albo owalny, e¢zy
to parasol albo klosz od lampy, szklanka, grzebien, linia i t. p.

Wywolywanie natomiast inwersyi czysto zludzeniowej na figurach
perspektywicznych, rysowanych lub robionych z drutu nie obywa sie
bez pewnych zmian w oku, ezego dowodzg zaréwno samoobserwacya,
jak 1 obserwacya oka za posrednictwem oftalmometru.

Samo zaslonigcie jednego oka wywola w niej przejécie od wraze-
nia rzeczywistego do zludzeniowego, czyli inwersye realno zludzeniowa.
Aby jednak otrzymaé przejscie od jednej formy zludzeniowej w druga,
oko pomédz sobie musi, juz to zmiang akkomodacyi, juz to rachem oka.

3. Przechodzimy nakoniec do szezegblowego opisania wszystkich
charakteryzujacych inwersye zjawisk, jak: @) zmiany w niej §wia-

!) Inwersya czysto zludzeniowa,

%) Str. 161. Na spokéj éw jako érodek ulatwiajacy inwersye zwraca juz uwage
Helmholtz, takZe Wheatstone i Hering.

) Krzeslo n. p. naturalnej wielkofci nalezy oprzeé o éciane tak, aby stalo na
jednej tylko nodze, w ktéra trzeba sie wpatrywaé w powyZej podany sposéb.

2
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tla, cienia, barwy i formy; 4) trwalo§é odwréconego
obrazuj ¢) jego ruchy i d) poehylenia.

Obserwacye te posluzyé moga juz to jako wskazéwka do wyttéma-
czenia inwersyi, juz to jako sprawdzian krytyezny istniejacych dotad
wyjasnien.

a. Kazdg figure po zaslonigciu jednego oka, wzglednie po wywo-
laniu inwersyi, widzimy doraZnie zmieniona nie tylko pod wzgledem po-
lozenia jej przestrzennego, ale i pod wzgledem intensywnodei éwiatla
i cienia, albo tonu zabarwienia, jak i pod wzgledem perspektywicznej
formy.

Zmiany te dostrzega¢ mozna nawet na figurach planimetrycznych,
rysowanych bialo na czarnem tle, lub czarno na bialem. WyraZniej
wystepuja one dopiero na figurach trzechwymiarowych, przezroczystych
lub brylowatych. Jezeli n. p. wpatrujac si¢ obu oczami w punkt $rod-
kowy stozka wkleslego zrobionego z blaszki szerokiej na 2 — 3 mm.

Fig. 8.
b) @) ¢)

i zwréconej swoja szerokodeia pionowo, zastaniaé bedziemy kolejno
jedno i drugie oko, to stozek 6w widziany pierwotnie jako wklesty
(Fig. 8 a) zobaczymy w inwersyi jako wypukly, zwrécony ku oku fazg
perspektywiczng, jak na fig. 8), jezeli zaslonimy lewe oko, jak na fig. c)
jezeli zastonimy prawe. Zmieni si¢ on przy tem i co do swej dlugosei,
jak i wzglednie do odleglodei pojedynczych krazkéw. Osoby obserwu-
jace taki stozek, wymierzajge jego dlugosé podezas patrzenia jednem
okiem, podaja go zazwyeczaj za znacznie krétszy niz jest rzeczywiscie.

Podobnie zmienia sig i stozek wypukly. Wpatrujac si¢ wen bier-
nie i bez najmniejszego ruchu oka, najlepiej nieco z géry?!) osiega sig
natychmiast inwersye wklesls.

Osobne krazki widziane poprzednio jeden za drugim w linii po-
ziomej, ukladajg si¢ teraz jeden pod drugim w linii pionowej, o wie-
kszem lub mniejszem pochyleniu. StoZek 6w, gdy zaslonig lewe oko,

1) Umieszczajac oko po zaslonieciu drugiego na poziomie punktu centralnego
stozka, wydzimy go jako zupelnie plaski. Fig. 8a).
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odchyli si¢ na lewo, gdy zaslonig prawe odchyli si¢ na prawo. A co
najeiekawsze to, Ze w miarg powstawania inwersyi, wszystkie krazki
wydajg si¢ nieco szersze i znacznie ciemniejsze. Cala figura przez to
wydaje si¢ w swem odwréceniu kritsza . ciemniejsza. Ciemniejsza, nie
tylko przez zmiang intensywnosei swiatla, ale i ciemniejszg przez owo
zesunigcie si¢ i zblizenie pojedynczych krazkéw, a zwlaszeza przez owo
poszerzenie sig ich.

Jeszeze ciekawsze sa te zmiany w obrazie inwersyi na stozkach
nieprzezroczystych, ktére lacza sie ze zjawiskami swietlnemi. Obraz
n. p. stozka wklestego z tektury, wylepionego wewnatrz czarnym,
a zewnatrz kolorowym papierem, przedstawia si¢ w inwersyi jako sto-
zek wypukly o polowe mnmiej wigeej krdtszy od rzeezywistego i jakby
zrobiony z ciemnej nieprzezroczystej gazy, oswietlonej nieco od strony,
z ktérej do stozka rzeczywistego wpada swiatlo. Stozek wypukly po-
dobniez w inwersyi szkli si¢ i blyszezy od $wiatel i polyskéw, oraz
zmienia intensywnosé i ton barwy. — Albo zwykly drewniany stolek po-
malowany na brazowo, ktérego dwie boczne éciany sg zupelnie zaslo-
nigte, dwie drugie za$ opatrzone tylko drewnianemi listwami od dolu

i po bokach, jak na fig. 9, po odwrdceniu sie
Fig. 9. zmieni zupelnie swe zabarwienie. Boczne owe
listwy tak samo zabarwione, jak i w glebi wi-
doczne sciany, skoro zblizymy sig do nich wy-
daja sie w inwersyi znacznie ciemniejsze i jakby
z innego materyalu, odeinajac si¢ od nich niby
rodzaj ciemnych ram zaglgbionych w srodku.
Wierzchnia zas plaszezyzna tworzy nad niemi
rodzaj tréjkatnego jasniej zabarwionego dachu.
Podobniez zalamana karta wizytowa po od-
wréceniu wydaje si¢ nieréwnie ciemniejsza po stronie ocienionej, prze-
chodzac caly skale tonéw: szarych, popielatych, brazowyeh i Zélto - zie-
lonyeh wzglednie do punktu widzenia. Jezeli zas po stronie ocienionej
przylepie kawaleczek kolorowego papieru, n. p. papieru jasno -zéltego,
to zamieni si¢ on w inwersyi, przy znacznem zwlaszeza pochyleniu
karty str. 183 — na #6lto-zielony, kolor czerwony nabierze tonu ama-
rantowego, niebieski — szafirowego i t. p. Strona za$§ oswietlona pod
wplywem juz to inwersyi, juz to pod wplywem zmruZenia oka, staje
sig o wiele jadniejsza. Owa karta zmieni si¢ réwniez i co do swej for-
my, wzglednie do punktu z jakiego si¢ na nig patrzy. Wpatrujae sie
n. p. w pukt jej centralny widzimy jg jak sub a) (Fig. 10) zmieniajac
za$ kat widzienia spostrzegamy ja w skréceniach perspektywicznych
Jjak sub 2), ¢) i t. p.

2%
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Zjawisko to dowodzi, iz zmiany ztudzeniowe zaréwno co do bar-
wy, éwiatla, cieniu, jak i co do formy nie s4 proporeyonalne do zmniej-
szonej intensywnosei swiatla przez zaslonigeie jednego oka, ale ie

przyczyna ich tkwi nieréwnie glgbiej.

b. Trwaloéé inwersyi wykazuje jakby pewna
sprzecznosé z szybkodeig zwrotéw. Zdarza sig bowiem,
Ze obraz figur odwracajacych si¢ z najwicksza szyb-
koseiag mozna utwalié bardzo latwo i odwrotnie.

Najmniej trwalg ze wszystkich jest inwersya figur
plaskich wielozwrotnych. Dowodzi tego fakt, iz jezeli
figure wielozwrotna zamienimy na dwu, wzglednie je-
dnozwrotna, wéwezas trwalo$é jej powigkszy sig do-
raznie, chociaz pomniejszy si¢ ilosé zwrotéw. I tak np.,
fig. 11a) (zrobiona z drutu) ztoZona z trzech niepolgczonych
z sobg, kwadratéw, odwraca si¢ w ezworaki sposéb. Albo
srodkowy kwadrat widzimy bliZej, dwa boczne dalej,
albo przeciwnie, $rodkowy dalej, dwa boczne bliZej,
lub tez wszystkie trzy kwadraty widzimy jeden za
drugim na linii skoénej, raz od lewej ku prawej stro-
nie odchylone, drugi raz od prawej ku lewej. Zadnego
jednak z obrazéw tyeh utrwalié nie moina, kaidy
z nich, zaledwo si¢ pojawi — znika. Jezeli jednak

7

L/

&
~
S

4

losdt
NS

=

figure te uzupelnimy, nadajac jej liniom $cidlejsze polaczenia, ilod¢ form
ztudzeniowych przez to bedzie mniejsza, ale trwalosé ich stanie sie

wigksza. Fig. 11 3).

- Fig. 11. 5

W ten sposéb uzupelniona figure, ktéra w odwrécenin ma posta
pawilonu na wzniesionym lub obniZonym poziomie, zachowaé mozna
dlugo, spostrzegajac jego drzwiczki raz z jednej, drugi raz z drugiej
strony. Figura ta, podczas inwersyi bedzie si¢ nawet poruszaé, ale ilo§é

jej zwrotéw zmniejszy sig o polowe,
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Trwalosé obrazu inwersyi jest wogéle bardzo nieréwna wobec
réznorodnosei figur. N. p. obrazy figur robionych z drutu sa bardzo
trwale, obrazy przedmiotéw ze szkla, jak i najrozmaitszych sprzgtéw
znikaja bardzo szybko.

Najwiekszg trwaloseiy odznaczajy si¢ obrazy figur stozkowych
robionyeh trzechwymiarowo z drutu. Powiedzie¢é o nich mozna, iz
odwracajg si¢ one na czas nieograniczony. Wpatrujge sie¢ n. p. w od-
wrécony stozek, mozna sig don zblizaé i od niego oddalaé na 3 —5
metréw, czyniae to predko, albo wolno, w prawo lub w lewo, w tyl
lub naprzéd; mozZna réwniez od osoby obserwujacej stozek 6w od-
dalaé lub go do niej zblizaé, albo tei kazaé jej punkt wpatrywania
sig przerzucaé na daleki i bardzo blizki, powtarzajae to po kilka razy
mozna takze drugie zasloniete oko ostroZnie otwieraé i zamykaé, lornetke
z obserwujacego oka zdejmowaé i znowu ja wkladaé, albo tez wkladaé
ja do polowy oka tylko, wobee czego polows oka zobaezy si¢ jeden
obraz inwersyi, drugs polows zaopatrzona w szkio — drugi. Mozna
nakoniec zaslaniaé obserwujgce oko na 5 — 10 sekund i znéw je
odstaniaé, albo tez przenosi¢ je na inng powierzehnie, zeby obserwo-
waé powidok tejze figury, a trwalosé inwersyi ostoi si¢ wobec tych
wszystkich na nig zamachéw !).

¢. W obrazie inwersyi, zaréwno figur trzechwymiarowych, jak
i plaskich obserwowaé moina ciekawe bardzo ruchy zludzen do wy-
wolania ktérych niezbednem jest zachowanie trwalosci obrazéw. Trwa-
lodé te zad otrzymuje sie bardzo latwo, wstrzymujac si¢ od ruchéw
niezbednych do kontrolowania istotnego wymiaru przestrzennego obser-
wowanej figury, eczyli poddajac si¢ biernie raz wywolanemu zludzeniu
inwersyi.

Nie znaczy to, aby kaidy ruch oka znosit zludzenie, wecale nie,
skoro jak widzielismy na poprzednim przykladzie przerzucaé mozna
okiem punkt wpatrywania si¢ na wigkszq lub mnmiejsza odleglosé nie
tracac przez to obrazu zludzeniowego stozka, ale ezynié to naleZy na
tle tego zawieszenia jednej tylko charakterystyeznej kategoryi ruchéw
oka, t. j. ruchéw sluzacych do oceniania rzeezywistych wymiaréw prze-
strzennyeh przedmiotu.

Jezeli za$ zechcemy w dalszym eciagu doswiadezenia obraz zhu-
dzeniowy i trwaly tegoZ stozka wprawié w ruch, wéwezas poruszaé
musimy nie okiem ale glowa, w ten sposéb, zeby niejako przenosié to,
unieruchomione do pewnego stopnia oko za posrednictwem tychze

') Przyklad 6w dowodzi wymownie, Ze zmiana akkomodacyi, jakto dowodzi
Loeb, nie jest bezpofrednia przyczyna tego zjawiska.
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ruchéw glowy, na coraz to wyzszy lub niZszy, coraz to dalszy, prawy
lub lewy punkt przestrzenny, z ktérego ono zawsze t¢ samg figure
obserwuje. Z tego powodu bedziemy taki stozek widzieé w coraz to
innym okresie perspektywicznym, przechodzac kolejno od mniej do bar-
dziej skréconych okreséw, ktérym to przejsciom perspektywicznym stale
udzielaé si¢ beda ruchy glowy.

Aby jednak te ruchy zludzeniowe obserwowaé w ealej ich roz-
ciaglosei, Sciéle stosowaé si¢ nalezy do nastgpujacych warunkéw: mia-
nowicie te ruchy glowy muszg si¢ odbywaé stale po liniach kolowych,
bez wzgledu na przyjety w nich kierunek, poziomy lub pionowy. Wy-
obrazi¢ sobie nalezy, jak gdyby linia laczaca punkt wpatrywania sie
w przedmiot z punktem najlepszego widzenia siatkéwki tworzyla pro-
mied kola wraz z ktérym to promieniem poruszaé sig mamy okolo
obserwowanej figury, majac przy tem stale zwrécone oko ku temu sa-
memu jej punktowi.

Czyniac to spostrzegaé bedziemy coraz to bardziej skrécony obraz
perspektywiczny inwersyi, ktéry to obraz po przejSciu wszystkich mo-
zliwych skréceni, ostatniem z nich zleje sig i zespoli z przedmiotem
rzeczywistym, zaznaczajgce to przejscie w swiadomosdei przez bardzo cha-
rakterystyczne wrazenie. Znajdzie si¢ ona mianowicie w tego rodzaju
momencie, iz zachodzié bedzie pewna watpliwodé, ezy widziany obraz
jest jeszeze zludzeniowym, czy juz przedmiotem rzeczywistym. Dopiero
posunawszy glowe jeszcze nieco dalej w tym samym co poprzednio
kierunku, spostrzeemy wyraznie, ze obraz inwersyi ustapil micjsca
przedmiotowi rzeczywistemu. Réwnoczednie zasé doznamy jakby lekkiego
wstrzgénienia w oku w polgezeniu z minimalnem przykrem wraZeniem,
z powodu naglego wstrzymania si¢ ruchu ztudzeniowego.

Jezeli zamiast poruszaé si¢ sami poruszaé bedziemy przedmiotem,
woéwezas ruchy te pojawiaé si¢ beda réwniez ale w kierunku przeciw-
nym do ruchéw glowy. To znaezy, jezeli glowe porusze w lewo, figura
poruszy si¢ w prawo, jezeli glowg porusz¢ na prawo, wéwczas figura
poruszy si¢ na lewo i t. d.

Przestrzeganie powyzej podanych warunkéw obserwacyi musi byé
jeszcze scislej stosowane do wywolania trwalodei obrazu i ruchu zhu-
dzeniowego na figurach plaskich ).

Doswiadezenia te robilismy w ten sposéb, Ze w érodku odryso-
wanego na podlodze duzego kola ustawiong byla na stole figura majaca

) Ruchéw tych bardzo wiele oséb nie dostrzega weale. Uczynié to jednak
mo%e kazdy bardzo latwo pod warunkiem, aby zachowujac jedna forme ziudzeniows
nie dawaé przystepu do &wiadomosei drugiej.
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byé obserwowana, a mianowicie jak w przytoczonym obok przykladzie
szescian Neckera plaski, zrobiony z drutu mosigznego. (Fig. 12).

Jezeli n. p. stojac w obwodzie tegoz kola w punkcie a pod
katem mniej wigcej 60° wazglednie do linii b, wpatrywaé sie¢ bedzie-
my jednem okiem w punkt tej figury zaznaczo-
ny krzyzykiem, wywolujge w niej forme zludze-
niowa opuszcezonej ku dolowi wierzchniej pla-
szezyzny, wéwezas kazde myporuszeniu sig glowy
z promieniem tegoz kola odpowie ruch zludzeniowy
na figurze.

Ruch ten rézni si¢ tem od powyzej opisanego
na figurach tréjprzestrzennyeh, iz laczne z nim
w obrazie inwersyi perspektywiczne zmiany, nie
rozwijaja si¢ trwale na ealym przebiegu tego ruchu, ale tylko w pe-
wnej jego czeSei. A mianowicie : jezeli stojge w punkcie kola za-
znaczonym na figurze 12. litera a, posuwaé sie bedziemy zwolna ku
punktowi ¢, zachowujac ciagle ten sam obraz zludzeniowy, wéwezas
obraz 6w zmienia¢ si¢ bedzie jak poprzednio, zwracajac si¢ ku oku
coraz to bardziej skréeconym obrazem perspektywicznym; ale skoro raz
staniemy w punkcie ¢ i postgpowaé bedziemy dalej po obwodzie kola
w kierunku &, skrécenie perspektywiczne zniknie zupelnie, natomiast
za$ zobaczymy cala figurg jako plaska, podobnie jak w rzeczywistosei
z ta réznica, iz bedzie ona teraz nieco odehylona od linii, w jakiej sie
znajduje figura rzeczywista. Odchylenie to za$ zwickszaé sie bedzie
w miarg zblizania si¢ naszego ku punktowi b, zmniejsza¢ w miare zbli-
zania si¢ do punktu ¢. Cala za$ figura wobec tego obracaé sie bedzie
naokolo swej osi pionowej, przedstawiajac rodzaj drzwiczek poruszaja-
cych sie jakby na zawiasach.

Zludzenie to ruchu osiowego odnalezé mozna w ten sposéb na
kazdej innej figurze plaskiej. Jezeli n. p. bedziemy sie wpatrywaé
w figure 11 a) (zrobiong z drutu), ktéra obserwujae poprzednio mozna
byla odwrécié catery razy w jednej jej formie, dwa razy w drugiej,
to patrzge stale na punkt zaznaczony krzyiykiem, po zaslonigein jednego
oka, figura przejdzio w tego rodzaju forme zludzeniowa, Zze odchyli sig
od linii, w ktérej si¢ znajduje w rzeczywistosei; odchylenie to zas
zwigkszaé sig bedzie stale w kierunku, w jakim wykonywamy ruchy
glowa.

d) Pozostaje opisanie jeszeze jednego zjawiska towarzyszacego
inwersyi, to jest pochylania si¢ jej obrazéw. Ueczynié to mozna bardzo
latwo, postugujac si¢ przedmiotem o ile moznosei jak najprostszym np.
zalamany karta wizytowa, majge przy tem pod reks druga takaz karte
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do kontrolowania obrotu i pochylen, jakie wykonywa pierwsza pod
wplywem juz to inwersyi samej, juz to ruchéw glowy,wzglednie oka.

Jezeli wpatrujac sie¢ obu oczami w zala-
mana karte z jej strony wypuklej w punkcie
érodkowym, zaznaczonym na figurze 13. liters
o, zaslonimy jedno oko, nastawiajac je tak,
zeby promieri laczacy ten punkt z najlepsza
czastka widzenia byl na linii poziomej, wéwezas
odwrécenia jej albo nie wywolamy weale, albo
tez spostrzezemy figure wypukla jako zupelnie
plaska Fig. 10 sub @). Punkt ten w jakim sig
znajduje oko zaznaczonym jest na figurze 13.
litery . W punkeie tym inwersya wogéle bar-
dzo jest trudna do okreslenia, z powodu nie-
moznosei utrwalenia jej.

Najmniejsze jednak odchylenie oka od tego punktu z w gére albo
w dét postepujac z promieniem kola wystarcza do wywolania inwersyi
o minimalnem pochyleniu. Wéwezas punkt & obserwowanej figury jest
od oka nieco oddalony, albo tez do oka nachylony, wzglednie do tego
ezy obserwowaé bedziemy karte z géry ezy z dolu. Dwa te punkta
przejiciowe, bedace minimalnym kgtem odchylenia oka od linii pozio-
mej wzglednie do punktu o, zaznaczamy literami m i m.

Cala figura wyglada po inwersyi z tego punktu tak, jak wyglada
karta wklgsla a zarazem nieco pochylona, ktére to pochylenie zaleZne
jest od kata pod jakim wpatruje si¢ oko w punkt o. Pojedyncze zad
punkta karty podezas inwersyi, zwyjatkiem punktu e, ulegna odmien-
nemu zupelnie rozmieszezeniu, przechodzae przed, lub poza linia pionows,.

Jezeli zatrzymujge 6w obraz inwersyi otrzymany w punkcie mi-
nimalnego pochylenia, a wigc w m i wpatrujac si¢ w ten sam zawsze
punkt wytwarzaé bedziemy ponad ows odwrécona w zludzeniu karta
kolowe ruchy glows, spostrzezemy, iz w miarg podnoszenia glowy na
coraz to wy#szy promien kola, karta zmieniaé¢ bedzie nieustannie kat
swego pochylenia w jednym zawsze i tymsamym stosunku odpowiada-
jacym ruchowi glowy. Cazyli: ruchom glowy @ @, a, odpowiadaé beds
pochylenia figury pod katem = r, 7. Z rozpoczeciem ruchu od punktu
minimalnego pochylenia karta pochylaé sie bedzie w tyl tak dlugo, do-
kad wszystkie punkty pomiedzy e i & nie znajdg si¢ na linii poziomej,
co gdy nastapi, karta wykonala juz obrét o 90° oko zas o 45° tylko.
Postgpujac dalej w tym samym obrotowym kierunku spostrzezemy, iz
karta obracaé¢ sie bedzie i nadal, podnoszac si¢ teraz w punkeie e tak
diugo dokad nie stanie prosto, majac znéw punkt b za podstawe. Oko

Fig. 13.
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podezas tego ruchu wznioslo sie o nowe 45% albo o 90° wzglednie do
punktu wyjscia (), karta za$ obréeila sie o 180°. Z tego powodu wi-
dzimy teraz litery nie jak one sa na niej napisane, lecz z pod spodu.
Caly zas figure od chwili inwersyi i podezas calego przebiegu ruchu wi-
dzimy jako wklesly dokad wklesloéé zludzeniowa nie zleje sie z wkle-
sodeig rzeczywisty po drugiej stronie karty, ktéra to strone spostrzega
oko skoro stanie w punkcie a.

Jezeli nie dochodzge punktu @, w ktérym inwersya znika, odbg-
dziemy te sama droge z powrotem, wéwezas obraz zludzeniowy prze-
bywa znéw wszystkie te same fazy przejsciowe pochylenia », 7, » ete.
poezawszy od punktu maximalnego skonezywszy na minimalnym, poczem
doszedlszy do punktu wyjéeia, a wige @, obraz inwersyi powtérnie sie
zatraca.

Taka sama droge moze oko wykonaé postepujac zamiast ku gé-
rze, na dél, albo w bok, na prawo i na lewo, jak i pod najrozmaitszym
katem odpowiednio do punktu wpatrywania sie.

To samo réwniez stosuje sig i do karty wkleslej. Tu, jak tam od-
nales¢ mozna trzy gléwne punkta tego stosunku obrotu oka do pochy-
lenia figury, to jest: 1. punkta w ktérych inwersya nie pojawia sig
weale, albo tez pojawia sig w formie plaskiej: sg nimi (2, @,); 2. pun-
kta w ktérych pochylenie obrazu jest minimalne, lub maximalne (m, m');
3. punkta w ktérych inwersya jest trwala, pochylenie zas obrazu wzra-
sta przechodzac caly skale dostrzeganych zmian », ry »,.

Stosunek ten bedzie prawie ten sam, jezeli zamiast poruszaé glows
naokolo zalamanej karty, zachowamy glowe w spokoju, wprawiajac
w ruch karte naokolo jej osi poziomej.

Z pomiaréw tych wynika, iz stosunek pomiedzy ruchem glowy,
wzglednie oka, a zmiang w pochyleniu obrazu inwersyi, jest staly, to jest
pochylenia obrazu inwersyi sa funkeya kata, pod jakim
oko obserwuje i odwraca dany przedmiot.

7 calego tego szeregu doswiadezen opisanych w trzech grupach,
osiggnelismy nastgpujace wyniki:

Po pierwsze: szybkosé inwersyi doprowadzona do swego maximum,
jest wprawdzie bardzo zbliZona do szybkodei pulsu, ale funkeya jego
nie jest; powtére: inwersya nie obywa si¢ bez pewnych zmian w so-
czewce, ktére obserwowaé mozna za posrednictwem oftalmometru; po
trzecie: wywolanie inwersyi jedno i dwuzwrotnej nie mozZe nastapi¢ bez
uwzglednienia. specyalnych warunkéw co do zachowania si¢ oka; po
czwarte: mozna wywolywaé inwersye nie tylko figur plaskich, ale takze
przedmiotéw tréjprzestrzennych i brylowatyeh, ktérej to inwersyi towa-
rzyszg: a) zmiana co do formy swiatta, barwy i cienia; 4) wigksza lub
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mniejsza jej trwalosé; ¢) ruchy, d) i pochylenia figur, bedace funkeya
kata, pod jakim oko obserwuje przedmiot.

IIL.
Czes¢ teoretyczna.

Opierajac si¢ na wynikach otrzymanych z wlasnych dodwiadezen,
na zaobserwowaniu zwlaszeza odmiennych warunkéw wéréd jakich sie
pojawia inwersya realno-ztudzeniowa i inwersya czysto- zludzeniowa,
z ktérych pierwsza wymaga jak najwigkszego spokoju oka i jakby
zniesienia wszelkiej kontroli jego nad wytwarzaniem si¢ wrazenia prze-
strzennego, wywolywanie za$ drugiej nie obywa sig¢ bez zmiany w funk-
cyonowaniu oka, stwierdzonych zaréwno oftalmometryeznie, jak i sa-
moobserwacyjnie dosztam do nastepujacych wynikéw co do mozliwej
przyczyny inwersyi.

Przyczyny tej szukaé naleiy w stosunku, w jakim
pozostajg pojedyneze czesci percepowanego przedmiotu
do §rodkowych i obwodowyeh czgsci siatkéwki; czesei
przedmiotu padajgce na najlepszy obszar widzenia oce-
niamy jako wyrazZne, wzglednie blizsze, cze¢dci zad pada-
jace na obwodowe przestrzenie siatkéwki, jako mniej
wyrazne, wzglednie dalsze.

Jednakze sam Ow stosunek pojedynczych czedei siatkéwki do ta-
kichZe czgéci przedmiotu jeszezeby inwersyi nie tiémaczyl, gdyby
nie dowolnie wprowadzana a laczna z tem zjawiskiem
nieprawidlowodé widzenia nastgpujacej natury.

Odnoszenie sig mianowicie naszego organu optyezno - czuciowego
do przedmiotéw zewnetrznych podezas prawidlowego percepowania przed-
miotéw moze byé dwojakie: binokularne lub monokularne. Wiadomo, ze
podezas widzenia binokularnego obraz n. p. lewej siatkéwki dopelnia
i kontroluje takiz sam obraz réwnoczesny prawej siatkéwki. Dopiero
z dwu takich obrazéw, z wspdldzialaniem akkomodacyi, a zwlaszcza
konwergencyi wytwarzajg sie wyobrazenia przestrzenne prawidlowe.

Podezas widzenia monokularnego oko réwniez z jednego obrazu
nie ocenia prawidlowo przedmiotu, ale dopiero z pomoca obrazu dopel-
niajacego i kontrolujagcego pierwszy, wywolywanego nastgpnie przez to
samo oko. Czyli w obu tych przypadkach ostateczne wrazenie przed-
miotu nie jest wynikiem jednego tylko, ale dwu obrazéw wytwarzaja-
cych si¢ pod wplywem gwiatta wpadajacego do oczu w dwu réznych
kierunkach.

http://rcin.org.pl



[186] 0 ILUZYACH OPTYCZNYCH. 27

Tymeczasem, jezeli wpatrujac sig w przedmiot dwoma oczami, za-
stonimy jedno oko, zostawiajae je o ile moznosei w jak najwigkszym
spokoju, w ktéryeh to warunkach powstaje inwersya, znosimy tem owsg
nieustajaca kontrole nad odbieranem wraZeniem co do jego przestrzen-
nego wymiaru, bo zniesiony lub utrudniony zostaje éw drugi obrazowy
wspélezynnik réwnoezesny lub nastepezy, warunkujacy prawidlowosé
widzenia. Przez zaslonigeie jednego oka znika obraz drugiej siatkéwki
przez unieruchomienie otwartego oka znika moznosé ruchéw kontrolu-
jacych wymiar przestrzenny przedmiotn; slowem zestawia si¢ stan oka
anormalny, wzglednie funkcyonowanie jego mniej prawidlowe. Czesei
bowiem przedmiotu padajace w tych warunkach na centralny obwéd
widzenia, lub na przestrzenie obwodowe siatkéwki, nie zostaja prawi-
dtowo dopelniane i kompensowane przez padanie ich wspélezesne lub
nastepeze na druga siatkéwke, albo na drugs czeéé tejze samej sia-
tkéwki zmuszajac tem oko do odmiennego interpretowania przedmiotu.
To jest, jezeli wpatrywaé si¢ bede monokularnie i unieruchomionem
okiem we wnetrze stozka wkleslego zrobionego n. p. z kartonu, wéw-
czas czgsé jego srodkowa padajaca na najlepszg czedé siatkowki wyda
si¢ najblizgsza, stoZek za§ wypuklym, jezeli jednak wpatrywaé sig bedg
w tenze sam sposéb w stozek wypukly patrzac nan z gory, wéwezas
czesei jego zewnetrzne wydadza sig blizsze, caly stozek zaé wkle-
stym. To wstrzymanie przeto i uniemozliwienie swobodnego i prawidlo-
wego funkeyonowania organu wzrokowego, a nie zmiennodé refrakeyjna
soczewki lub ruchy oka, jest posrednis przyezyns inwersyi ztudzeniowej.
Przyczyna zas jej bezposrednia jest zmieniony wobee tego stosunek
czgdei Srodkowyeh i obwodowych siatkéwki do pojedynezych ezgsei
obserwowanego przedmiotu. A jako dowdd slusznosci tej teoryi stuzyé
moga nastgpujgce fakta: 1. iz inwersya pojawia sie i wowezas, skoro
funkcyonowanie migénia rzgskowego zostanie zniesione pod wplywem
zalania oka atroping, jak to wykazal byl Loeb; 2., Ze inwersyg spo-
strzegamy i binokularnie, ile razy oba oezy znajdg sig w tych wa-
runkach, ze przedmiot moina spostrzegaé kazdym obrazem siatkéwki
z osobna.

Patrzac n. p. obuocznie na krzeselzo trzechwymiarowe, zrobione
z drutu wysokosei kilkunastu centymetréw, ale patrzac nan tak, aby
obydwie linie oczne byly do siebie réwnolegle, zobaczymy wéwezas,
nie jedno, lecz dwa takie krzesetka, ale oba w odwréceniu przestrzen-
nem. Albo zaslaniajge kolejno raz jedno, to znéw drugie okoi patrzge
ciagle w dal, spostrzegaé¢ bedziemy na przemian lewe lub prawe
krzeselko, w obu razach w odwréceniu, ale pod warunkiem oczywiscie,
ze nie bgdziemy wytwarzaé ruchéw oka kontrolujgeych poloZenie rze-
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ezywiste tegoz krzeselka. WraZenia te zad zatrzymaé mozemy na bar-
dzo dlugo. Wobec tego jednak pozostaje jeszeze do wytlémaczenia
przyczyna odrgbnosei warunkéw, wsréd ktéryech pojawia sig inwersya
realno - zZtudzeniowa, wymagajaca jak najwiekszego spokoju oka, oraz
inwersya czysto-ztudzeniowa nie obywajaca si¢ bez zmian akkomodacyi
albe ruchéw oka.

Jasnem jest jednak, iz aby wywolaé jedna forme zludzeniowa, jak
we figurach jednozwrotnych moze wystarezyé, jednorazowe nastawienie
cka, aby jednak z tej pierwszej formy zludzeniowej przejéé w druga,
jak we figurach dwuzwrotnych, potrzeba koniecznie, aby punkta przed-
miotu padajgce w pierwszym przypadku mua najlepsza czesé widzenia,
dostaty si¢ dla wytworzenia drugiej formy zludzeniowej na czesé siat-
kéwki mniej wyraznego widzenia i odwrotnie. Tego zas dokonaé nie
mozna bez wspéldzialania akkomodacyi, albo zmian punktéw wpatry-
wania sie.

Obserwujge przeto jakikolwiek bgdz przedmiot jednowzrotny n. p.
zatlamana kartg wizytows odwracamy ja przy zachowaniu powyzej po-
danych warunkéw doraZnie i bez pomoey zadnych innych wspélezyn-
nikéw nad owe wzgledne uniernchomienie oka. Odwricenie to za$ za-
chowuje sie i woéwezas, jezeli kart¢ owa wprawimy w ruch okolo jej
osi poziomej, albo tez skoro bedziemy wytwarzaé¢ ponad nia powyzej
opisane ruchy glowy.

Zludzenie wobee tego skomplikuje si¢ tylko przez nowe wrazenia
iluzoryezne, t. j. przez ruch i pochylenia obrazu inwersyi, wywolane
juz to ruchem glowy, w ktérym oko ezynnego nie przyjmuje undzialu,
bedac biernie przenoszonem na ecoraz to inny punkt, wzglednie do ob-
serwowanej figury, juz to ruchami samej figury rzucajacej promienie
swietlne na w spokoju bedace oko z coraz to innego punktu, wéréd
ktérego ruch 6w sig odbywa.

Obserwujae jednak jakakolwiek figure dwuzwrotna (Fig. 1. 2. 4.)
do wywolania w niej dwu nastgpezych form zludzeniowych, wytwarzaé
musimy z koniecznosei, na tle owego pierwotnego unieruchomienia oka
pewne zmiany fankeyonalne, ktéreby przygotowaly w obu przypadkach
odmienne rozmieszczenie si¢ obrazu na srodkowych i obwodowych cze-
sciach siatkowki.

Czy za$ zmiany te beds zmianami akkomodacyi bezwiednej, ktéra
obserwowaliSmy za poérednictwem oftalmometru, czy beda one zmianami
akkomodacyi dowolnej, ktéra obserwowal Loeb, odsuwajac i zblizajac
do oka obserwowany przedmiot, ezy tez zmianami punktéw i linij
wpatrywania si¢ opisanyeh przez W. Wundt'a, to bedzie dla oka zu-
pelnie obojetne. Bo kaZda z tych zmian, ktéra podezas tej nieprawi-
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dlowodci funkeyonowania oka czesei przedmiotu najlepiej widziane
w pierwszej formie zludzeniowej, przenosi na czesci mniej wyrazne
i odwrotnie, jest réwnie dobra umozliwiajac tem przejscie wraZenia
z jednej jego formy zludzeniowej w drugg.

Obojetne jest réwniez dla oka ezy oddmienne to rozmieszezanie
sig obrazu na srodkowyeh i obwodowych czesdciach siatkéwki zajdzie
w sposéb bierny lub czynny.

Jezeli np. bedziemy obserwowaé figurg 14. patrzac na linia 4. raz ku
gorze, drugi raz ku dolowi, albo raz w gére, drugi raz w bok, jak wska-
zujgy strzalki, woéwezas figure te odnosié bedziemy raz do linii a—a, drugi
raz do linii d—e, ktére bedy jej podstawami. Ale mozemy réwniez nie
postugujac si¢ Zadna z powyzej opisanych zmian oka, przez odpowiednie
tylko nastawienie figury, jak i przez obracanie nia, zmusié oko do wy-
tworzenia inwersyi dwuzwrotnej w sposéb réwnie bierny, jak biernie
do pewnego stopnia wytwarzamy inwersye na figurach jednozwrotnych.

I tak np. jezeli obserwujac rysunek kostki Neckera

Iig. 14. Fig. 1 w punkcie zaznaczonym krzyzykiem wywolam

wraZenie formy zludzeniowej, w ktérej kostka ta

opuszezona jest ku dolowi i jezeli inwersyg te za-

a trzymujace obréce powoli éw rysunek o 180° okolo

jego osi pionowej, woéwezas po wytworzeniu tego

e  obrotu zobacze szescian w odchyleniu jego ku gé-

rze. (Czyli, bez zadnego przyczynienia si¢ zmian

. akkomodacyi albo ruchéw oka w sposéb wzglednie

= bierny, otrzymam obydwie te formy zludzeniowe.

Przyczyna zas tego jest fakt, iz srodkowa czesé

siatkéwki odnosi si¢ w dwu tych przypadkach, to jest przed obrotem

rysunku i po jego obrocie do odmiennyeh czeéei obrazu perspektywi-

cznych, chociaz do tego samego zawsze punktu. Wpatrujac si¢ bowiem

w punkt zaznaczony krzyzykiem na figurze Necker'a, dopdki figura ta

jest w spokoju, widze wyraZng czedeiy widzenia dolny kwadrat tej

figury, ktéry wydaje mi si¢ przez to blizszy, wykonywajac jednak

obrét jej o 180° podezas wpatrywania si¢ w ten sam zawsze punkt,

mam po dokonaniu tego obrotu gérny teraz kwadrat w punkeie naj-

lepszego widzenia, ktéry spostrzegam znéw jako blizszy. W pierwszym

przypadku, poniewaZ wpatruje sig¢ w dolny kwadrat, gérna ezeéé sze-

Scianu pada na cze$é siatkéwki obwodows, w drugim przeciwnie, po-

niewaz kwadrat, w ktéry si¢ wpatruje jest teraz u géry, dolna czesé
szescianu pada na czesé obwodowa siatkéwki.

Czyli przez 6w obrét rysunku o 180° nastapilo odmienne roz-
mieszezenie przedmiotu w stosunku do Srodkowych i obwodowych ezesci

http://rcin.org.pl



30 A. WYCZOLKOWSKA. [189]

siatkéwki, ktére uwarunkowalo inwersye w sposéb zupelnie niezalezny
od akkomodaeyi, albo ruchéw oka.

Teorya ta tlémaczy nam zarazem wszystkie, laczne z.inwersys
zjawiska, t. j. szybkodé zwrotéw, trwalosé obrazu zludze-
niowego, jego ruchy, ieh kierunek, jak i poehylenia
figur!?).

a) Szybkosé zwrotéw mierzona graficznie, byla miarg przechodze-
nia jednej formy zludzeniowej w druga na figurach planimetryeznych.
Ze za$ przejécia te nie obywajy sie. jak widzielismy, bez pewnych
zmian, juz to akkomodaeyi, juz to ruchéw oka, szybkodé przeto tych
zwrotéw musi byé proporcyonalna do szybkosei, z jaka sie wytwarzaja
owe zmiany.

Szybkodéé natomiast we figurach jednozwrotnych odpada sama
przez sig ze wzgledu, Ze na figurach tych obraz zludzeniowy zachowaé
moZna na czas niemal nieokreslony ¥).

b) Jak szybkosé zwrotna jest wlasciwoseia tylko figur dwuzwro-
tnych, tak znéw trwaloéé jest gléwnie wlasciwoscia figur jednozwrotnych.

Poniewaz przyczyna inwersyi figur tyeh jest zachowanie stalego
mniej wigeej stosunku, pomigdzy pojedynezemi czedciami przedmiotu
a centralnymi obwodami siatkéwki, podezas pewnego znieruchomienia
oka, przeto dopéki trwa owo zniernchomienie, niema zZadnej dobrej ra-
eyi, aby otrzymane zludzenie zniknelo.

Albo jezeli podezas obserwowania figury dwuzwrotnej wstrzymamy
wszelkie ruchy mogace wywolaé przejécie od jednej formy zludzeniowej
w draga, ezyli, jeZeli na chwilg postgpowaé bedziemy z ta figurg jakby
ona byla tylko jednozwrotna, nie dajac przystepu drugiej jej formie
zludzeniowej, trwalosé ta pojawi si¢ réwniez, jak to widzieliSmy zreszta
na figurze 12.

¢) Co zas do ruchéw i pochylen obrazu inwersyi, to widzie-
lismy: Po pierwsze, ze do wywolania ich trzeba oku nadawaé pewien
staly kiernnek a mianowicie tak je nastawiaé, oraz tak niem poruszaé,
aby najlepsza czesé siatkéwki postepowaé mogla stale z promieniem
kola;, ktérego centrum stanowi punkt wpatrywania si¢. Powtdre ), ze
pochylenia. tego obrazu sa funkeyg kata pod jakim oko dany punkt

1) Niewytlémaczonemi pozostaja tylko zmiany podezas inwersyi wraZei barwnych
i Swietlnych wymagajace osobuego. studium.

?) MoZnaby wprawdzie mierzyé, z jaka szybkofcia wytwarza sie inwersya realno-
zludzeniowa, ale to byloby zmierzeniem tylko dlugoéci jej reakeyi nie zadé przejécia od
jednej formy zludzeniowej w druga, ktére to ostatnie zjawisko mierzy! Lange na scho-
dach Schrider'a, my zaé na szefcianie Necker'a. "

*) Str. 184,
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[190] 0 ILUZYACH OPTYCZNYCH, 31

obserwuje. Jezeli kierowaé bedziemy okiem wten sposéb, izby porusza-
jac sig okolo obserwowanego przedmiota otrzymywalo ono kolejno na
najlepszej swojej czastece coraz to inne skrécenie perspektywicznie obser-
wowanego obrazu, podsuwamy mu bezposrednio w sposéb sztuezny tego
rodzaju podniety, jakich mu dostarczaja w sposéb posredni aparaty, jak
n. p. stroboskop, albo kinematograf. Na siatkéwce wéwczas przesuwaja
si¢ nastgpezo obrazy przedmiotu widzianego w réinych promieniach kola,
ezyli odbywa si¢ zjawisko identyezne ze zjawiskiem w stroboskopie. Za-
chodzi tylko ta réznica iz dla stroboskopu aparat fotograficzny zdejmuje
obrazy z jednego punktu centralnego, ale w réznych promieniach kola,
podczas kiedy fotografowany przedmiot jest w biegu, aby otrzymaé
w ten sposéb obrazy zdjete z réZnego punktu widzenia w jego biegu,
ktére to odrebne obrazy wywolane nastepnie na jednej wstazee i umie-
szezone w kélku stroboskopu, majacem liczne otwory, oko kolejno spo-
strzega tworzge z nich syntezg¢ tegoz przedmiotu i jego ruchéw. Oko
zas niby aparat fotografiezny poruszajae si¢ z promieniem kola ponad
obserwowanym przedmiotem, zdejmuje z niego kolejno obrazy z réznego
punktu widzenia, udzielajge im swego ruchu, oraz laczac je w jedna synte-
tyczna calo$é. Ale pod wplywem wrazei pochodzacych od stroboskopu oko,
wzglednie czlowiek wobee wytwérezosei obrazéw zachowuje sie biernie,
wytwarzajge sobie wyobrazenie z poddawanych mu skrécen perspekty-
wicznych tegoz przedmiotu, podezas za§ wywolywania inwersyi przez
prawidlowe wytwarzanie ruchéw przygotowywuje réwnoczesnie owe zja-
wisko nastawiajac swojg siatkéwke tak, aby nastepezo wytwarzaly si¢ na
niej okresy obrazu perspektywiezne z coraz to innego punktu widzenia,
ktére to okresy laczy nastepnie w jedno$é obrazu bedacego w ruchu?).

Oko przeto w tych warunkach uwazaé mozna za stroboskop zywy.

1) Ze ruchy te widzimy raz w kierunku réwnobieZnym z wlasnym ruchem, drugi
raz w kierunku przeciwnym do ruchu nadawanego obserwowanemu przedmiotowi, tego
przyezyna lezy w odmiennem w obu tych przypadkach skrécaniu sie perspektywicznem

figury wzglednie do oka.
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S. Jentys: Studya nad rozkladem i przyswajalnodcia zwiazkéw azotowych w do-

chodach zwierzgcyeh, lex. 8° str. 113, z 9 rycinami. Cena 1 zlr. 26 ct.
— O wplywie tlenu na rozklad zwiazkéw azotowyeh w odchodach zwierzecych,

lex. 8-0, str. 30. Cena 40 ct.

H. Kadyi: Przyczynki do anatomii porownawczej zwierzat domowych (z tablica
Jedna i 2 rycinami) lex. 8° str. 22. Cena 50 ct.

S. Kepinski: O funkcyach Fuchsa dwu zmiennych zespolonych, lex. 8-o0, str. 11.
Cena 20 ct.

K. Klecki: Badania do$wiadezalne nad sprawa wydzielania w jelicie cienkiem,
lex. 8% str. 55. Cena 60 ct.

K. Kostanecki: Badania nad zaplodnionemi jajkami jeZowcow, lex. 8-0, str. 44.
Z tablica. Cena 60 ct

M. Kowalewski: Studya helmintologiczne, lex. 8-0, Cze&¢ 1, z jedna tablica,
str. 19. Cena 30 ct. — Cze§¢ I Przyczynek do histologicznej budowy skéry
niekiérych przywr, z jedna tablica i jedna rycina w tekscie, str. 19. Cena
25 ct. — Cze$¢ 1IL Bilharzia polonica sp. nov., z jedna tablica, str. 30. Cena
40 ct, — Czes¢ IV, Bilharzia polonica sp. nov. Sprostowania 1 uzupelnienia.
Z jedna tablica, str. 12. Cena 20 ct.

J. Kowalski: O prawie zgodnodci termodynamicznej w zastosowaniu do roztwo-
réw potrdjnych, lex. 8% str. 5. Cena 10 ct.

W. Kretkowski: O pewnej tozsamosci, lex. 8° str, 4. Cena 10 ct.

F. Kn(a:utzzzo przyczynie blgkitnego zabarwienia soli kuchennej, lex. 8° str. 13.

ena 25 ct,

L. Marchlewski: Synteza cukru trzcinowego, lex. 8-0, str. 6. Cena 10 ct.
A. Mars: O zlosliwym gruczolaku macicy (Adenoma destruens uteri) (z jedna
tablic?) lex. 8° str. 15. Cena 50 ct.
A. Mars i J. Nowak: O budowie i rozwoju lozyska ludzkiego, lex. 8-o0, str. 49,
Z trzema tablicami. Cena 80 ct.
F, Mertens: Przyczynek do rachunku calkowego, lex. 8% str. 14, Cena 20 ct
— O zadaniu Malfattego, lex. 8°% str. 26. Cena 35 ct.

W. Natanson: Studya nad teorya roztworéw, lex. 8 str. 38. Cena 50 ct.
— O znaczeniu kinetycznem funkeyi dysypacyjnej, lex. 8% str. 10. Cena 20 ct.
— O prawach zjawisk nieodwracalnych, lex. 8-0, str. 28. Cena 50 ct.
J. Niedzwiecki: Przyczynek do geologii pobrzeza karpackiego w Galicyi zacho-
dniej, lex. 8° str. 13. Cena 20 ct.
S.Niementowski: Syntezy zwiazkow chinazolinowych, lex. 8° str. 15. Cena 25 ct.
— O utlenianiu zwiazkow ‘chinazolinowych, lex. 8-0, str. 15. Cena 20 ct.
J. Nowak: Badama do$wiadezalne nad eliologia skrobiawicy, lex. 8-o, str. 33,
Cena 50 ct.
— Dalsze badania nad hudowa i rozwojem lozyska ludzkiego, lex. 8-o, str. 32
Z dwiema tablicami Cena 50 ct.
J. Nushaum: Przyczynek do kwestyi powstawania $rédblonkéw i cialek krwi, lex.
8% str. 56, z 3 lablicami. Cena 1 zlr,
— Lyssa i szezatki podjezyka zwierzat miesoZernych, lex. 8.0, str. 21, z jedna
tablica podwdjna. Cena 35 ct
K. Olearski: Nowy sposob calkowania pewnych réwnan réZniczkowych pierw-
szego rzedu o dwu zmiennych, lex 8° str. 11. Cena 20 ct.
K. Olszewski: Proba skroplenia helu (helium), lex. 8-o, str. 8. Cena 10 ct.

K. Olszewski 1 A. Witkowski: O wlasno$ciach optycznych cieklego tlenu,
Z 2 rycinami, lex 8° str. 4. Cena 10 ct.

B Pawlewski: Z teoryi roztworéw (z dwiema figurami w tekscie), lex. 8° str. 20.
Cena 30 ct. ; )

G Piotrowski: O wahaniu wstecznem przy pobudzaniu réZznych miejsc tego
samego nerwu, lex. 8° str. 31. Cena 25 ct.

F E.Polzeniusz: O dzialaniu chlorku benzoilowego na kwasy i hezwodniki kwasowe,
lex. 8-0, str. 6. Cena 10 ct. :

J. Prus: O cialkach Russella, lex. 8-0, str. 18, z lablica. Cena 40 ct.

J Puzyna: O warloSciach funkcyi analilycznej na okregach spélsrodkowych
z kolem zbieznosci jej elementu, lex, 8° str. 51. Cena 65 ct.
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M. Raciborski: Chromatofilia jader worka zalakowego, lex. 8° str. 20. Cena 80 ct,
— Przyezynek do morfologii jadra komdrkowego nasion kielkujgcyeh (z jedng
tablica), lex. 8° str. 11. Cena 20 ect. ,
— Cycadeoidea Niedzwiedzkii. Nov. Sp. (z dwiema tablicami), lex. 8° str, 10.
Cena 25 ect.
— Elaioplasty liliowatych, lex. 8% str. 22, 2z tablica. Cena 40 ct.
— Flora kopalna éleinek x;fniotrwnlych krakowskich; czesé I. — 4° str, 101,
z 22 tablicami. Cena 3 zlr.
— Pseudogardneria, nowy rodzaj z rodziny Loganiaceae, lex. 8-o, str. 9, z edmiu
rysunkami w (ekscie. Cena 20 ct.
K. Radziewanowski: Przyczynki do znajomosci dzialania chlorku glinowego,
lex. 8% str. 11, Cena 20 ct.
— 0 zastosowaniu glinu metalicznego do syntez weglowodoréw aromatyeznych,
lex. 80, str. 9. Cena 20 ct,
M. P. Rudzki: Przyczynek do teoryi fal wodnych niewirowych, lex. 8-0, str. 11
Cena 15 ct. : :

J. Schramm: O polaczeniach styrolu z kwasem solnym i bromowodorowym, lex.
8° str. 6. Cena 10 ct.

M. Siedlecki. O budowie leukocytdéw oraz o podziale ich jader a jaszezuréw, lex.
8-0, str. 30. Z tablica. Cena 50 ct.

L. Silberstein: Porownanie pola eleklromagnetycznego z orodkiem sprezystyn:,
lex. 8% str. 9. Cena 156 ct.

J. A. Stodé6lkiewicz: Kilka uwag o czynniku ecalkujacym réwnan rézniczko
_wych, lex, 8% str. 7. Cena 15 ct.

W. Syniew ski: O melyloweglanach wielowarlo§eiowyeh fenolow, lex. 8-o0, str. 5.
Lena 10 ct.

J. Szyszylowicz: Diagnoses planlarum novarum; pars L lex. 89 str. 25. Cena
30 ct.

L. Teichmann: Naczynia limfalyezne w sloniowacinie (Elephantiasis Arabum)
5 tablic in 4° w teczce, oraz tekst imp. 8° str. 51. Cena 3 zlr.

L. Wachholz: O oznaczaniu wiekp ze zwlok na podstawie kostnienia gléwki
kosei ramieniowej, lex. 8°% sir. 44, z tablica. Cena 65 ct.

). Wierzbicki: SpostrzeZenia magnetyczne wykonane w zachodniej cze$ei W. X.
Krakowskiego w roku 1891, lex. 8° str. 20. Cena 80 et.

A. Wierzejski: Rotatoria (Wrotki) Galicyi. Z 3 tablicami 1 8 rycinami w tekscie,
lex. 8° str. 106. Cena 1 zlr. 25 ct.
A. W. Witkowski: O wlasnosciach termodynamicznych powietrza, lex. 8-e, slr

46. Z dwiema lablicami i 6 rysunkami. Cena 60 ct.

Wi. Zajaczkowski: O inwolueyi punktéw na liniach tworzaeych powierzehnie
prostokresinej skodnej, lex 8-0, str. 23, z figura w lekscie. Cena 30 ct

I, Zakrzewski: O zaleZnoSci ciepla wlasciwego cial stalych od lemperatury, lex.
8° str. 16. Cena 30 ct.

R. Zaloziecki: O terpenowych weglowodorach w nafeie, lex. 8% str. 18. Cena
20 ct.

). Zanietowski: Poszukiwania nad zmianami elekirotonicznemi w pobudliwosc
nerwow, lex. 8-o, str, 47. Z dwiema tablicami. Cena 70 et.

K. Zorawski: O linii wskazujacej krzywizne powierzchni, lex, 8°, str. 16. Cera
25 ct.

— Iteracye i szeregi odwracajace, lex, 8°% str. 10. Cena 20 ct.

Sprawozdania Komisyi fizyogralicznej obejmujace poglad na czynno$ei do-
konane w ciagu roku 1891 oraz maleryaly do fizyografii krajowej. Tom
XXXI, 8-0, str. XXXIX, 60, 255 i 258, z 2-ma (ablicami. Cena 4 zlr,

PSS e

Sklad glowny wyidawnictw Akademii znajdnje sie w Ksiegarni
Spolki wydawniczej Polskiej w Krakowie. !
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