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II est de tradition déjà ancienne, a l'Institut General Psychologique, de publier séparément, sous le litre de Mémoires, les travaux trop étendus pour pouvoir être insérés dans le Bulletin.
La Section de psychologie d’art, adoptant ce meme usage, inaugure aujourd'hui la publication d'une série d'études, sous le meme litre. Les deux premiers volumes que nous soumettons à nos collègues et collaborateurs contiennent deux travaux de M. Charles Henry : Sensation et Energie, Mémoire et Habitude.
.Vous espérons vivement qu 'ils seront accueillis et étudiés avec un intérêt particulier par tous ceux qui s'intéressent à la psychologie artistique; l’auteur y traite de plusieurs questions qui ont figuré à nos ordres du jour : constitution des gammes, problème de la consonance, harmonies de couleurs, mémoire artistique, etc. .4. considérer le caractère surtout synthétique de ces recherches, on se rend compte qu’elles eussent perdu en force démonstrative à être distribuées sous forme de communications fragmentaires ; elles sont, à ce point de vue, une justification nouvelle — qui, nous le souhaitons, ne restera pas isolée — de la rubrique de nos Mémoires.
Sensation et Energie, Mémoire et Habitude, peuvent être considérés comme un essai d’introduction à une Esthétique mathématique et expérimentale. Xul cloute que le problème de notre plaisir esthétique n'appartienne au domaine de la psychologie. La sensation est la trame dont est lissée notre vie mentale; d'où /'importance des lois de la sensation pour l'étucle de l’art.
Mais dire loi, c'esl dire énoncé d'une relation mathématique ou, selon l expression cl'Ernesl Mach, détermination cl’une fonction de deux ou plusieurs variables. Il n’est pas contestable que la connaissance de l art, comme toute autre science, ne doive aspirer à être positive, aussi bien dans son contenu théorique, la sensation et le jugement , que dans les enquêtes appliquées à l'évolution intellectuelle des arts ainsi que de leurs techniques.
Ces orientations sont d'ailleurs dans la tradition de la Renaissance dont les grands artistes lurent de grands savants. Ces mêmes orientations sont aussi dans la tradition antique, plus spécialement pythagoricienne, qui dicta des modules aux temples et des canons aux statues et aux vases. Nous les retrouverons également dans les traditions du plus lointain Orient, où l'art du peintre et du sculpteur est rigoureusement commandé par une ordonnance de proportions indéformables.
Nous savons bien — à sentir les émotions profondes qu’éveillent en nous les grandes floraisons de l'cirl — , que ce ne sont pas là des créations artificielles ; nous nous expliquons ces émotions en réfléchissant que la sensation plonge ses racines jusqu 'aux sources les plus profondes de la vie. M. Charles Henry prouve que l’irritabilité, qu’elle soit sensitive ou motrice, suit les mêmes lois : il n’est pas osé de penser que toutes les irritabilités, trophiques et autres, se comportent de même. L’art apparaît comme une image de la vie dans ce qu’elle a de plus intime et de plus mystérieux. El de même qu'il ressort de ces recherches que la cellule nerveuse est un résonnaleur complexe, analogue à la plaque photographique, l’artiste apparaît comme un mécanisme cl’une sensibilité profonde et multiple, dont il faudra tracer pour les différents milieux , dans l’espace et le temps, les innombrables courbes de résonance.
L’identité génétique que M. Charles Henry trouve dans les lois de toutes nos sensations, ou, pour être exact, de toutes celles dont les excitants sont précisés objectivement, nous explique une intuition à laquelle l’objectivisme intempérant des physiciens a toujours répugné, mais pour laquelle, au contraire, ont toujours lutté les artistes.
« Si l’on considère, écrivait, en 1752, l’illustre Rameau, que tous nos sens ne sont, en effet, que des modifications du tact, qu'à ces modifications près, le même ordre doit y subsister, pourquoi, dans l’exercice du sens de la vue, comme à l’occasion de l’architecture et des autres objets propres à nous causer du plaisir par ce seul sens, ne serions-nous pas affectés du sentiment du Reau par le même ordre généra! d’organisation qui, dans l'exercice du sens de l'ouïe, nous fait éprouver ce même sentiment à l'occasion de I Harmonie 2 »
Dans cet ordre d’idées, il esl remarquable que les mêmes principes qui servent à constituer les gammes et la chromatique permettent de
ccilc nier des illusions cl'oplique normales el de restituer les illusions visuelles des architectes du Parlhénon d'ciprès les corrections qu’ils faisaient subir aux / ormes réelles pour leur donner des apparences déterminées.
Il ne sérail pas de ma compétence personnelle d’insister ici sur les contributions que ces travaux apportent à l’Energétique générale, dont l’auteur fait son objet principal. Mais précisément pour cette raison, je pense qu’on ne m'en voudra pas d’avoir, en ces quelques lignes, tenté de souligner la valeur esthétique des recherches de M. Charles Henry, recherches qui, j’en ai la conviction, intéresseront les psychologues el les artistes de toute catégorie, malgré les formules austères el l’inévitable aridité de certains développements.
Les ingénieurs préoccupés de problèmes de construction et si souvent conduits, malgré eux, à la réalisation d’une belle forme par un beau calcul, trouveront dans celle œuvre des formules qui certainement leur seront suggestives.
Victor Goloubew
Secrétaire de ta Section de psychologie artistique de l’I. G. P.
LES GÉNÉRALITÉS
1. Définitions. — On s’est proposé clans ce travail de préciser mathématiquement les lois d’établissement et de décroissance de la mémoire et de l’habitude.
Il importe de bien distinguer ces deux propriétés biologiques. Lorsque j’apprends une série de syllabes ou de lettres, lorsque je cherche à reproduire une longueur antérieurement considérée, lorsque je m’efforce de rattraper deux boules lancées en l’air successivement, je ne réussis aucun de ces actes à la première répétition ; j’en ai une représentation incomplète qui se complétera avec le nombre des répétitions. C’est de la mémoire. Lorsque je dresse mon chien à ne happer un morceau de sucre, déposé sur son museau, que sur un signal, le pourcentage des succès, lors des premières séries d’exercices, sera nul, pour grandir lentement avec le nombre des séries et finalement atteindre l’unité; mon chien n’arrive que lentement, grâce à des associations complexes d’états de conscience, à avoir une représentation complète des actes que je lui impose. C’est encore de la mémoire.
Si, au contraire, je veux transcrire une phrase à la machine à écrire, démonter un pneumatique d’automohile, lancer ou percevoir un signal que je connais au télégraphe Morse, je trouverai plus ou moins vite sur le clavier les lettres à frapper, j’exécuterai plus ou moins facilement, si l’état de mes forces le permet, le démontage du pneu, je recueillerai ou lancerai le signal plus ou moins rapidement ; mais j’exécuterai ces diverses opérations, car j’en ai dès le début une représentation complète, et j’aboutirai de plus en plus vite en recommençant les opérations. C’est de l’habitude. Les exodes de labyrinthes, les ouvertures de boites pratiquées par des animaux d’espèces très différentes, après des pourcentages de moins en moins élevés d’insuccès, sont des acquisitions d’habitudes, car ces animaux peuvent sortir du labyrinthe, ouvrir la boîte, au moins par hasard, dès le début de leur apprentissage.
En somme, la mémoire est caractérisée par l'évolution de représentations vers un état de plus en plus complet, et l’habitude, par l’évolution de la durée d’une représentation complète vers des durées d’établissement de plus en plus petites, tendant asymptotiquement vers une limite. Dans le premier cas, l'excitant visuel, auditif, moteur i est, à chaque répétition t, constant; mais, en raison de la 'persistance des représentations antérieures, la représentation devient chaque fois plus complète et énergéli-
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quement plus intense; le rendement dans l’unité de temps —
grandit. D’autre part, une habitude qui se contiacte est aussi, évidemment, en raison des économies de temps, une évolution d’opérations vers des rendements de plus en plus élevés dans l’unité de temps : d’où la grande importance en biologie et en philosophie naturelle de la mémoire et de l’habitude, et l’intérêt de leur étude.
L’hérédité est une sorte de mémoire, et l’ontogénèse, c’est-àdire le développement de l’individu, est considérée comme un souvenir de la phylogénèse, c’est-à-dire du développement de l’espèce. Ces mémoires sont trophiques : nous avons vu (') que
(i) Sensation et Énergie, § 26.
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l’irritabilité trophique est soumise, en somme, à une évolution de même forme que les irritabilités sensitive et motrice, l’échelle des temps et les autres paramètres étant seulement changés.
Dans le cas de la mémoire, les manifestations énergétiques tendent vers une limite supérieure, et, dans le cas de l’habitude, les temps des réactions tendent vers une limite inférieure, au moins dans la période d’établissement, la seule considéiée ici, quelquefois, dans des temps relativement courts de durée comparable, le sujet tend vers des réactions nu lies. A cette insensibilité finale que l’on a constatée sur la sensitive et sur un grand nombre d’animaux après des excitations répétées, il conviendrait de réserver le nom d adaptation j nous venons qu’elle n’est pas de la fatigue.
La mémoire, ['habitude et ['adaptation constituent trois propriétés biologiques irréductibles 1 une à 1 autre, qui sont toutes fonction de la sensation et de la sensibilité conscientes ou inconscientes joar rapport au temps ; ces termes sont rigoureusement définis, dans le cas de la conscience, par la psychophysique, dans le cas de l’inconscience et dans le cas général, par l’énergétique psycho-biologique, de sorte qu’il n’y a pas lieu d’insister sur des contradictions verbales qu’une terminologie comme celle d'irritation et d’ irritabilité ferait avantageusement disparaître ('). Il serait d’autant plus légitime d’adopter ces termes généraux que, fonction de la sensation, ces propriétés biologiques sont également fonction par là même de l'énergie motrice, la sensation et l’énergie motrice étant en général connexes, et que les relations de la sensation, considérée dans sa généralité, et de l’énergie motrice avec i’excitant et avec le temps de l’excitation affectent la même forme mathématique (2).
Ces trois propriétés, dont il serait intéressant de préciser mathématiquement les embryons dans le monde inorganique,
(') On a vu ( Sensation et Énergie, I, §§ 9, 29) que la conscience est caractérisée par un point d’inflexion des courbes S = ç(i), S étant les numéros d’ordre de sensation, i l’excitant.
(2) Sensation et Énergie , § 23.
spécialement dans les réactions chimiques complexes de la plaque photographique, sont générales dans le domaine de la vie.
Henri Piéron résume ainsi une élude sur la mémoire dans les rythmes biologiques :
« Les rythmes intrinsèques, où se note l’alternance fondamentale de l’activité fonctionnelle et du repos qui répare, ont en réalité une part relativement faible, eu égard à la quantité de phénomènes périodiques qu’on peut mettre en évidence; et dans ces phénomènes, l’intervention d’une persistance héréditaire, malgré Semon, est loin d’ôtre la règle; elle est même la plupart du temps douteuse, tandis que les faits d’acquisition individuelle, les exemples de mémoire, sont nets, extrêmement nombreux, avec une identité profonde et remarquable du haut en bas de l’échelle des êtres. Enfin, parmi les caractères généraux qui se manifestent dans ces phénomènes de mémoire rythmique, on doit noter que l’acquisition est rapide, le nombre des répétitions nécessaires pour engendrer un nouveau rythme étant toujours très limité; et d’autre part l’acquisition atteint très rapidement une valeur maxima qui ne peut guère être dépassée. En effet, la durée de persistance d’un rythme, toujours assez courte, est à peu près la même quand la périodicité inductrice s’est prolongée pendant de longues périodes, et quand elle a été limitée à un petit nombre de répétitions. On a pu le voir en particulier dans les expériences de Pkeffer, où des rythmes de 6 en 6 heures des feuilles d’acacia, après des alternances d’obscurité et de lumière de quelques jours, étaient aussi tenaces que les rythmes de 12 en 12 heures engendrés par une alternance cosmique incessante et que, dans ses vues théoriques, Semon croyait devoir indéfiniment persister.
« Celte limitation très rapide du pouvoir d’acquisition des rythmes-souvenirs est tout à fait caractéristique, et leur amortissement progressif tout à fait net. Dans les formes plus élevées de la mémoire, l’action répétée d’un même phénomène engendre au contraire des souvenirs de plus en plus profonds, bien que les progrès nouveaux soient de plus en plus difficiles a obtenii.
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« Mais entre la forme élémentaire du rythme et la forme supérieure de l’image, bien des intermédiaires trouvent place, qui relient de façon continue ces termes extrêmes (*). »
On retrouverait respectivement la trace de la mémoire, de l’habitude, de l’adaptation, en Sociologie, dans les faits d'institutions, d’usages, de mœurs, etc.; il serait d’un profond intérêt de comparer des courbes statistiques d’évolution de divers phénomènes sociaux de ces genres avec les courbes biologiques analogues; ce serait un moyen de déterminer la nature des perturbations apportées aux réactions individuelles par l’état dit social : ce serait amorcer de l’Énergétique sociologique (2) et préciser ce que Waxweileu appelle V accommodation sociale.
Dans tout ce qui va suivre nous porterons en ordonnées, soit des fractions du test reproduites, soit des temps d’exécution, et en abscisses, des numéros d’ordre des répétitions et nous tracerons les courbes de sentiment indiquées par les points expérimentalement obtenus. La continuité, bien entendu, ici, n’est qu’apparente; c’est un artifice mathématique. Une fraction de répétition n’a évidemment aucun sens, puisque les abscisses ne peuvent procéder que par progression arithmétique naturelle et les ordonnées correspondantes à ces abscisses intermédiaires n’en ont pas davantage. Chaque point observe est le sommet d’une courbe d’établissement lors de la répétition*.
Nous chercherons d’abord à déterminer théoriquement la nature des fonctions, que nous vérifierons ensuite par interpolation sur les courbes empiriques : c’est la méthode classique en physique.
(’) L'Évolution de la mémoire, Paris, Flammarion. 1910, p. 94. On trouvera dans ce livre un résumé complet de l’état actuel de la question avec indications bibliographiques précises.
(-) Ernest Solvay. Note sur des formules d’introduction à l’Énergétique physio-psych o-socio logiqu e . Bruxelles, 1902.
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2. La forme des courbes d’établissement. — On discute sur la nature de la fonction qui relie le progrès de la mémoire au nombre des répétitions du phénomène qu’il s’agit de reproduire intégralement.
Schükarew ['), calculant des expériences de Reuther sur la mémoire des syllabes, pense que cette loi se confond avec celle d’une réaction chimique mono-moléculaire ordinaire, c està-dire que l’on aurait pour la vitesse de transformation dx à chaque instant dt
x étant la quantité de matière transformée et A — x la quantité de matière à transformer; d’où, en intégrant,
A et K étant des constantes. La courbe ne présente pas de point d’inllexion, autrement dit, pas de point à partir duquel la courbure change de sens par rapport à l’un des axes.
Sur le mécanisme de la mémoire et des phénomènes connexes, on doit à W. Ostwald l’hypothèse féconde qu’ils seraient dus à la formation d’un accélérateur catalytique et à son accroissement lors de chaque répétition. Brailsford Robertson, conformément à celle vue (2), cherche à montrer que la loi d’établissement de la mémoire est la même que celle d’une réaction mono-moléculaire auto-catalytique, c’est-à-dire que l’on aurait pour la vitesse de transformation dxà. chaque instant
dt :
_ = K.v(A - x), clt '
alcn (1er N atur philosophie, 1907, VI, p_. 139.
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x étant toujours la quantité de matière déjà transformée et A x la quantité de matière qui se transforme ; d’où, en intégrant,
(2)' 1oS"(a~^) = K
A et K étant des constantes et L étant le temps au bout duquel
x = L . La courbe présente un point d’inflexion. Cet auteur
objecte à Schükarew des expériences de Bryan et Harter sur la rapidité avec laquelle les télégraphistes apprennent à transmettre et à recevoir des messages [') et de Swift sur les progrès de l’habileté, de divers sujets, à lancer en l’air deux halles sans les laisser tomber (2) ; les courbes rappellent l’évolution des réactions mono-moléculaires auto-catalytiques, c’est-àdire présentent un point d’inflexion. De plus, il interpole deux séries d’expériences : l’une est due à Ebbinghaus (3), l’autre à Smith ('*). Il vérifie pour l’une et l’autre des séries, x étant le nombre de syllabes correctement retenues suivant le nombre r de lectures, K et b étant des constantes, l’équation :
logx = Kr -f b,
qui est une transformation de l’équation (2) simplifiée.
En effet, la prononciation répétée d’une série de syllabes est une excitation constante qui doit maintenir constante la masse du produit transformable (A) : la vitesse de réaction directe peut être considérée comme proportionnelle à cette grandeur et à la trace de mémoire x, c’est-à-dire Ax ; la vitesse de la réaction inverse est proportionnelle à x2, c’est-à-dire à la somme des traces de mémoire multipliées par leurs accroissements, pourvu que la réaction soit mono-moléculaire dans les deux sens. La vitesse de transformation totale est la différence de ces deux vitesses
~ = KxA - K'x- = K’.v( IL A - x) = K'x(«A - x) ;
(’) Psychological Review, 1897, IV, p. 27 ; 1899. VI, p. 25.
(') American Journal of Psychology, 1903, XIV, p. 201. Gf. Piéron, p. 249.
(3) U ber das GedUchtniss, Leipzig. 1885, pages 63, 65, etc.
(4) Psychological Review, 1896, III, p. 21.
d’où, en intégrant :
et, négligeant x devant aA, comme cela est permis pour les petites valeurs de x,
logx = K t -f- logotA — K/, ; ce qui peut s’écrire
logx = KL -f- b-
Avec ces r (ou les t ) en abscisses et ces x en ordonnées, on a bien une courbe dont la concavité est tournée vers l’axe des ordonnées ; comme la mémoire ne grandit pas indéfiniment, mais atteint une valeur finie, il faut bien que la courbe tourne pour des valeurs plus grandes de r sa concavité vers l’axe des abscisses : il faut qu’il y ait un point d’inflexion.
Nous avons pu, grâce à la collaboration de M. Hermant, de l’Ecole communale d’Asnières, poursuivre des expériences sur l’établissement de la mémoire visuelle chez des enfants de huit à dix ans.
On présentait à chacun des sujets un trait de 108mm qu’il devait reproduire ensuite : il commettait une erreur y, mesure de sa représentation incomplète; après chaque expérience on lui montrait son erreur; il pouvait donc à chaque répétition x compléter sa représentation et fortifier sa mémoire. Un intervalle d’un jour séparait chaque expérience. On arrêtait la série quand les moyennes des dernières expériences tendaient vers une valeur constante.
Le tableau i (2e partie, 1) résume les données brutes de l’expérimentation.
La mémoire progressant en sens inverse de l’erreur absolue y, nous obtenons des mesures du progrès de la mémoire y,, en posant
De jlà le tableau n. Comme ces nombres sont négatifs, pour que les courbes passent à l’origine, on doit faire un transfert
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d’ordonnées (tableau ni); si on fait passer par les nouveaux points (x,t/3) des courbes de sentiment (fig. 1-6), on constate que
Fig. 1. — Établissement de la mémoire.
Courbe de Duch.
ces courbes présentent, chacune, un point d’inflexion, suivant les conclusions de Brailsford Robertson.
L’auteur justifie d’ailleurs son rapprochement entre la loi
Fig. 2. — Etablissement de la mémoire.
Courbe de Le D.
d’établissement de la mémoire et celle d’une oxydation autocatalytique par des recherches expérimentales.
1° Il montre parla méthode des colorations histologiques que l'excitation prolongée du système nerveux central (cerveaux de
Il)
grenouilles) augmente l’acidité : ceci est d’accord avec ce que l’on sait sur la production d’acide sarcolactique et d’acide carbonique dans le muscle fatigué.
Fig. 3. — Établissement de la mémoire.
Courbe de Ba.
Fig. 4. — Établissement de la mémoire.
Courbe de Ha.
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2° Il étudie l'influence de la température sur la rapidité des processus des cellules nerveuses. Il rappelle (remarque due à Arrhenius et à Van’t IIoff) que / a vitesse des réactions chimiques augmente bien plus vite (10 °/o environ) par une élévation de température que la vitesse d'un phénomène physique , comme la diffusion, dont, l’accroissement n’est que de 2"/ 0. Il
Fig. 5. — Établissement de la mémoire.
Courbe de Lag.
expose le centre respiratoire bulbaire de grenouilles à des températures variables et note les changements qui en résultent dans la fréquence des mouvements respiratoires. De ces expériences il semble résulter, pour l’influence du facteur température, une grandeur qui implique dans la cellule nerveuse de la moelle allongée l’existence de réactions chimiques acides, les cellules nerveuses se comportant d’ailleurs tout différemment que les nerfs.
3° L auteur dépose sur la moelle allongée de grenouilles des gouttes de diverses solutions et note les effets produits sur le rythme respiratoire : il constate que les acides accélèrent ce rythme et que les alcalis et les réducteurs l’arrêtent. Comme la
Fig. 6. — Établissement de la mémoire.
Courbe de Lév.
réaction des cellules nerveuses excitées est acide, on peut conclure que l’activité d’une cellule nerveuse est une oxydation auto-catalytique, un des produits de la réaction agissant comme catalyseur.
Ces conclusions si intéressantes, malgré la part d’hypothèse qu’elles impliquent, ont le défaut de conduire à une équation, l’équation (3), dans laquelle il n’est pas possible d’extraire d’une constante globale A et a ; il est donc préférable de ne pas adopter pour équation interpolatrice l’équation (3) et de demander à la psycho-physique une relation ayant également, si possible, une valeur théorique, mais plus directement interprétable en
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éléments concrets. Les points de vue chimiques sont d’ailleurs trop imprécis dans l’état actuel de la science et trop éloignés de nos problèmes, pour que l'on puisse utilement s’y arrêter.
3. Interpolation par une équation psycho-physique. — Le souvenir n’est qu’une sensation affaiblie et réduite à ses éléments remarquables ou caractéristiques pour le sujet. La justification la plus décisive de celte assimilation est la célèbre expérience de Wundt observant sur une surface blanche la couleur complémentaire d’une couleur évoquée mnémoniquement. Il doit donc exister une analogie profonde entre l’établissement d’un souvenir et rétablissement d’une sensation (').
On sait que l'établissement d’une sensation complète simple au bout d’un temps donné exige la mise en branle d’un grand nombre de neurones spécialisés ; si la sensation est incomplète à un temps tt < t, c’est qu’un nombre insuffisant de neurones est actionné par fonde nerveuse, donl l’énergie subit sur son trajet des pertes plus ou moins considérables : en général, l’énergie de la sensation est proportionnelle au nombre de molécules transformées dans les neurones spécialisés qui sont excités.
Apparemment, il y a une différence entre l’établissement d’un souvenir et l’établissement d’une sensation : dans le premier cas, l’excitant n’agit que discontinùment, à chaque répétition; dans le cas de la sensation, il agit tout le temps. Mais la différence s’évanouit, si l’on observe que l’établissement d'un souvenir suppose des répétitions pas trop éloignées dans le temps ; autrement, il n’y aurait plus de persistance des excitations antérieures. Si les répétitions sont trop rapprochées, il y aurait de la fatigue, donc un amoindrissement de l’énergie de la sensation. Bref, l’établissement d’un souvenir suppose des conditions de
(b MM. André Broca et D. Sui.zer ont observé que lo temps pendant lequel doit agir la lumière nécessaire pour produire la distinction simple des traits est environ vingt fois plus court que celui qui est employé à reconnaître le V ( Comptes rendus, 15 juin 1903) : il faut vingt fois moins d 'action pour déclencher une sensation que pour déterminer un souvenir: mais ce sont des phénomènes de môme nature.
persistance en tons points identiques à celles qui sont réalisées à chaque instant dans l’établissement d’une sensation ; et l’on est conduit à conclure que l’établissement du souvenir ne doit pas différer de la loi d’établissement dans le temps des sensations moyennes. Cette loi, nous la connaissons pour les sensations lumineuses. Si on appelle St le n° d’ordre de sensation incomplet, au temps t , S(l le n° d’ordre de sensation complet, l’expérience prouve que l’on a
St=S0(l—
p étant le coefficient de rapidité avec laquelle la sensation s’établit ('). Celte loi est la même que celle de l’établissement de l’énergie du courant, de la variation négative, dans le nerf : elle
Fig. 7. — Courbe d'établissement de la sensation lumineuse moyenne.
a donc une valeur théorique ; elle n’est d’ailleurs qu’un cas particulier d’une équation susceptible d’interprétation physicochimique (2).
Considérons [fig. 7) l’équation
(4) î/ = Y(t — e-px)2-
(i) Comptes rendus, 19 octobre 1896. Psycho-physique et Énergétique ( Institut général psychologique, 1909, Bulletin n°l). Voir Sensation et Énergie , § 6, pour la relation générale, l’énergie de la sensation étant quelconque. (-) Sensation et Energie, § 26.
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La dérivée ( fig . 8)
(5) y’ = 2fJY(l — er**) e-»*
s’annule pour e-?-* = 0, c’est-à-dire x = =*> et e-^— 1, c’est-à-
dire x = 0. La courbe primitive (4) a donc deux tangentes hori-
Fig. 8. — Dérivée première de la précédente.
zontales, l’une à l’origine, l’autre à l’infini : et la fonction, étant continûment croissante avec x, présente un point d’inflexion.
La dérivée seconde (fîrj. 9)
s’annule pour e~fx = Ü, c’est-à-dire x = 30 et 2e— P* — 1=0 ou
c’est l’abscisse, dans la courbe primitive, du point
Fig. .9. — Dérivée seconde de la courbe (fig. 7).
d inflexion qui nous intéresse et l’abscisse du maximum dans la courbe dérivée (5).
fiS
La dérivée première ~ a un sens précis; elle mesure ce que
l’on peut appeler improprement une vitesse d’établissement, 1 évolution de la sensation dans le temps pour un excitant donné et aussi l’énergie d’un courant induit : elle est liée par une relation simple à une autre sensibilité, laquelle indique l’évolution
de la sensation par rapport à l’excitant i, soit —, au bout d’un
di
temps donné, qui est la dérivée des courbes psyclio-pbysiques, et que nous n’avons pas à considérer ici.
Nous avons donc cherché à interpoler les courbes d’établissement de la mémoire par des équations de la forme
y — Y(1 — e-Pfff.
Comme on le voit par le tableau ni (2e partie, Ij, les résultats sont satisfaisants et l’on peut conclure que les courbes d’établissement de la mémoire ne diffèrent des courbes d’établissement de la sensation moyenne que par une échelle beaucoup plus étendue des temps, proportionnelle aux durées d’établissement de la sensation.
L’histologie du neurone, en nous renseignant sur la plasticité de ces éléments, a conduit IL E. Ziegler (*) à supposer un renforcement et une multiplication des ramifications des neurones du fait de la transmission du courant nerveux: d’où la formation de fibrilles nouvelles qu’il appelle voies embiontiqnes, dues à l’évolution individuelle et bien différentes des voies cléronomes, dues au développement phylogénique de l’espèce : ce sont les voies anastomotiques et èpaphèiques d’Ernest Solvay, sur lesquelles ce penseur avait fondé toute une électro-physiologie cérébrale (1 2). Complété par l’hypothèse (I’Ostwald, le fait
(1) Institut Solvay. Physiologie. Travaux du laboratoire, tome III, 3,
(2) Discours sur le rôle de l’électricité dans les phénomènes de la vie animale. Bruxelles, 1893.
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qu’un grand nombre de neurones spécialisés est indispensable a l'établissement d’une sensalion complète suffît à l’intelligence des phénomènes de mémoire et d’oubli. Les traces de la mémone s’établissent et s’évanouissent avec la combinaison chimique et ce sont les traces qui se seront établies avec le moins de sensibilité
(la sensibilité ~ grandit moins vite avec le temps quand le degré
de S augmente (4) ) qui s’évanouiront en dernier lieu dans les neurones spécialisés, parce que, localisées dans un plus grand nombre d'éléments, elle représentent des masses chimiques plus
considérables.
4. La mesure de l’oubli par la méthode des « économies — Ebbingiiaus mesurait l oubli par la différence entre les temps nécessaires pour rapprendre une série de syllabes complètement oubliées à des époques t et le temps obseï vé lois de l’acquisition primitive ; ces différences qu il appelle économies vont décroissant : elles peuvent s’exprimer en pourcentages y. Il interpolait ses expériences par l’équation
log tc
que l’on peut écrire
log y = log K — c log log t.
M. Henri Pièron a appliqué la même méthode à la recherche de la loi d’évanouissement des traces mnémoniques chez les Lymnées, à la suite d’obscurations : il interpole ses nombres par une expression
K’ (log t )
ou c' < 0, tandis que c > 0. L’évanouissement est plus rapide que dans les expériences d’EBBiNGHAUs.
p) Sensation et Énergie, § 6, lig. 13. Pour les sensations de degré plus élevé, la loi d’établissoment prend la forme
St = S0 (1 — e-fs®)T. avec y > 2 ;
les dérivées dans ce cas présentent un point d’inflexion dans leur période d’établissement,.
Soient, au temps t, n obscurations nécessaires pour que l’animal ne réagisse plus ou bien n lectures pour apprendre des syllabes ; au bout du temps t', il faut un nombre d’excitants
n' <n\ — — — ost une économie ; au bout du temps t" > /', il
faut n" excitants > n' ; l’on a : n ~ 5 * * * * * 11 ' -n ~ n' • l’économie
décroit jusqu’à zéro. Il y a dans cette méthode un « test » intéressant de l’oubli, mais non des mesures rigoureuses, car on réapprend à chaque t ; la persistance inconsciente est augmentée, 1 oubli diminué par ces réapprentissages successifs. A un autre point de ■vue, la méthode implique cette simplification et cette hypothèse arbitraires que la mémoire est mesurée par des nombres d’excitants ou, ce qui revient au même, par un temps. L’équation d’EBBiNGHAus indique une décroissance trop lente de la persistance mnémonique.
Interpolation de la loi de l’oubli par unê formule
psycho-physique. — Nous avons au contraire une mesure
de la persistance mnémonique avec l’erreur absolue y que l’on commet en reproduisant le trait qui, dans les précédentes expériences sur la mémoire, a servi de lest (108mm), à des temps variables, comptés à partir du moment de la reproduction exacte. Il est vrai que cette méthode ne nous fournit pas une mesure de l’oubli total : mais nous pouvons tracer le début des courbes assez loin pour vérifier les données théoriques.
Voici comment ont été construites les courbes [fig. La
persistance mnémonique est donnée par la relation
y étant l’erreur absolue. C'est la colonne 3 de nos tableaux ivvjii (2e partie, I). Les ordonnées sont négatives et croissent en valeur absolue, ce qui correspond à la croissance continue de l’erreur. Nous les transformons en ordonnées positives et décroissantes, y2, correspondant à une décroissance continue de la per-
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sistance : d’où, deux nouveaux axes, 02x2, 02iy2, axes définitifs de la courbe de persistance mnémonique.
L’établissement de la mémoire étant assimilable a l’etahlis-
],jg io.— Courbe de persislanee mnémonique (Soli).
sement de la sensation, il est naturel de penser que la loi de la persistance mnémonique ne diffère pas de la loi de persistance de la sensation.
L expérience indique pour celte loi une expression de la forme
(7) y — Ye -
V é,anl l’énergie de la sensation au temps x (').
o js_
■Ao
-Sa
lo
Fig. 12. — Courbe de persistance mnémonique (Lag).
(') Psycho-physique et Énergétique ( Institut général psychologique, 1909, Bulletin I).
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Nous avons donc cherché à interpoler les courbes par cette équation et, comme on peut le vérifier par le tableau ix, les résultats sont satisfaisants.
6. Justification théorique. — Considérons la courbe dérivée de la courbe d’établissement de la sensation et de la
cl S
mémoire. Les ordonnées représentent L — , c’est-à-dire les
dl
vitesses d’établissement ou les valeurs du progrès de la sensation par rapport au temps pour un excitant défini.
Fig. 15, — Courbe schématique (l’évolution do la sensibilité positive en fonction du temps.
En t [fig, 15), la sensibilité est nulle, la persistance maxima. C’est un fait que la persistance d’une impression et la sensi-
VtvUOtK* KT HAtMTVUK
à hik Mire de même espece sont <l?s quutiiii s mentatres. K» recroissant. U sensibilité repasser* nov ment par les meuves valeurs qu elle a nmmw en sont, f<rjyk des temps étant évidemment ch.utc.
En «émettant qu'il | a seulement un ehansemen’ pour les temps, b persistance est mesurée pur les o: COmpl r ment aires v , à partir de tt
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MÉMOIÜE ET HABITUDE
taire de yt : nous obtenons ainsi une courbe intégrale (tableau x (Soh) ) représentée par la lig. 16, à partir du point d’inflexion de celle courbe, c’est-à-dire à partir de x — 4. La
Fig. 19. — Courbe intégrale de l’établissement de la mémoire, déduite de la courbe {fi g. 13).
lig. 1b représente donc, outre la courbe expérimentale, une extrapolation de celte courbe en deçà du point d’inflexion, les abscisses et les ordonnées marquées sur la figure étant comptées à partir de la nouvelle origine.
Nous vérifions que la courbe ainsi construite peut s’interpoler assez exactement par une équation de la forme
(10) y 3 Y, (;l — e'-fb*)8.
Le tableau x présente les coordonnées de la courbe intégrale de la fonction complémentaire de chacune des courbes de persistance considérées.
Le tableau xi prouve que chacune de ces courbes intégrales répond à une équation de la forme 1/3 = Y, (! — e
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Nous restituons ainsi, d’après une courbe de persistance mnémonique, une courbe d’établissement de la mémoire.
La loi de décroissance de la persistance mnémonique apparaît comme une image fidèle, mais à une échelle agrandie dans le
Fig. 20. — Courbe intégrale de l’établissement de la mémoire, déduite de la courbe (fig. 14).
temps, d’une loi de sensibilité croissante. Il est remarquable que l’échelle des temps soit agrandie proportionnellement et non suivant une loi complexe.
On a [fig. 15) pour la durée x' de la persistance, t étant la durée d’établissement du souvenir, K étant la nouvelle échelle des temps
x' = K^f — i log,i 2^ ;
comme .v' est négatif, la persistance mnémonique est d’autant plus courte que la durée d’établissement t et que le coefficient de rapidité d’établissement (B auront été plus grands : son énergie grandit avec l’énergie de la sensation d’établissement.
L’adaptation. — Quand la mémoire complète, image de
la sensation complète, s’est établie, , la variation de la sensa-
dt
tion par rapport au temps est nulle : les réactions sensitivomotrices se sont établies ; par conséquent, un excitant nouveau, soit une répétition, ne fera aucun effet; le sujet s’est adapté.
cj g
L’adaptation est mesurée ( fig . 8) par la décroissance de —
du maximum à zéro, avec une nouvelle échelle des temps et la
dS
désadaptation par la régression de — — de zéro au maximum. La
cl S
fatigue est mesurée, au contraire, par une sensibilité — L- ou une
motricité négatives, correspondant à la décroissance de S
ou de l’effort W avec le temps : il n’y a donc pas de rapport entre la fatigue et l’adaptation.
Nous n’avons pas eu l’occasion de poursuivre d’expériences sur l’adaptation. Il y aurait lieu d’essayer de vérifier sur la sensitive et autres réactifs vivants la fonction complémentaire de la dérivée
y' — 2pY(e -t* —
décroissante à partir de x quement équivalente
2 ou plutôt la formule prati-
y — Y,e — Pi (x —
X étant une constante.
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L’HABITUDE
8. L’établissement. — Le problème qu’il s’agit de résoudre maintenant est de déterminer la loi suivant laquelle décroissent, en fonction du nombre des répétitions, les temps d exécution d’un acte dont le sujet a ou peut avoir de lui-môme une représentation complète, en un mot, de préciser la loi d’établissement de l’habitude.
Revenons aux considérations de sensation qui nous ont servi pour la loi d'établissement de la mémoire.
Par l’habitude, dans la période de croissance de cette propriété, les temps d’établissement d’une même sensation ou d’un même complexe de sensations, décroissent de plus en plus quand le
nombre des répétitions grandit : dans le quotient — qui mesure
l’énergie de la sensation dans le temps f, S reste constant à chaque répétition, mais t diminue; la sensibilité moyenne afférente augmente donc avec le nombre des répétitions et
aussi la motricité -y- (<), de même que l’habitude. Comme
AS = 1 = constante et comme A t est une quantité variable qui
tend vers une limite inférieure, je puis substituer à — le quotient différentiel qui mesure une quantité proportionnelle à la
sensibilité. Supposons identiques les deux fonctions habitude et sensibilité : nous aurons pour l’établissement de l’habitude la
même formule que pour l’établissement d’une sensibilité ^
croissante, soit la dérivée (5)
• y' — 2 fi Y (I — e-f^je-P*
de x = 0 à x = — logn 2.
0) La sensibilité et la motricité grandissent de pair dans le début des fonctions S = ç(£), W = ç(p, S = cp(i), W = ®(i). (Sensation et Énergie, § 23.)
Malheureusement nous ne pouvons vérifier directement celle équation sur nos courbes expérimentales, car le calcul de fs serait très laborieux. Nous avons dù recourir au même artifice que précédemment. Nous avons cherché des formules d’interpolation
Fig. 21. — Courbe d'établissement de l’habitude visuelle (ponctuation aux signaux Morse).
facilement calculables et qui représentent bien les observations. Nous en avons trouvé deux, qui donnent également de bons résultats en fonction du nombre x de répétitions
et
a, b, c étant des constantes. Les indices ont les significations définies pages 8 et 18.
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Finalement nous avons adopté, comme le montrent les tableaux numériques (2e partie, II), la première, qui donne en général des concordances un peu meilleures; on trouvera quelques véri-
F'kj. 22. — Courbe d’établissement, do l’habitude visuelle (ponctuation aux signaux Morso).
lications et exemples de la deuxième, pris au hasard parmi un grand nombre d’autres qu’il eut été fastidieux de reproduire.
Nous construisons par l’intégraphe ou par tout autre procédé pratique d intégration les courbes intégrales de nos courbes d’habitude
c’est-à-dire les courbes dont les ordonnées aux points x sont
égales aux aire? / ydx et nous vérifions que les courbes ainsi
8 o 6o bo
^ 8 il IG 2o
Fig. 23. — Courbe d’établissement de l’habitude de la machine à écrire.
construites peuvent s’interpoler exactement par une équation de la forme
Fh). 24. — Courbe d'établissement, de l’habitude du démontage et du remontage des pneumatiques d’automobiles.
ce qui nous permet de restituer la courbe d’établissement de la première opération.
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Nous pouvons donc conclure que les équations (1) sont bien des expressions approchées des dérivées de l’équation (2), c’est-àdire des courbes d’établissement delà première opération.
Les figures 21, 22, 23, 24 (tableaux xv, xvi, xxxvi et xliii)
Fig. 25. — Courbe intégrale de la courbe d’établissement de l’habitude (fig. 21).
représentent des courbes d’établissement d’habitude, prises au hasard parmi nos expériences sur les différentes formes de l’habitude.
-iioo
OC
4 oo
fi
Fig. 26. — Courbe intégrale do la courbe d’établissement do l’habitude (fig. 23).
Le tableau xlvii donne les coordonnées des courbes intégrales des fig. 21, 23, 24 et le tableau xlviii montre que chacune de ces courbes intégrales répond à une équation de la forme (fie/. 25-27)
y3 = Y,(l -e-Mf.
En résumé, la courbe d’établissement de l’habitude d’une opération est de la même forme, avec un simple changement
d’échelle dans le temps, que la dérivée du début de la courbe d'établissement de cette opération : c’est une courbe d évolution de sensibilité croissante dans le temps, de zéro jusqu a son maximum.
9 La perte de l’habitude. - Nous n’avons pas fait d’expériences - ces recherches exigeant des temps 1res longs - sur
ia décroissance de l'habitude, laquelle m’exprimerai, par <1es temps d’exécution de plus en plus longs : il est probable, d ap les vérilications précédentes d’hypothèse, idenltques.que la ete repassera en décroissant par les mêmes valeurs qu elle
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parcourues en croissant, l’échelle des temps étant seulement changée. On aurait donc pour la décroissance de l’habitude
X étant une constante proportionnelle à la durée d établissement de l’habitude. La décroissance est d’autant plus rapide que l’énergie et la durée de cet établissement ont été plus faibles . la loi de décroissance de l’habitude serait différente de celle de la décroissance de la persistance mnémonique (§ 5).
10. Formes supérieures de l’habitude et de l’adaptation. — Il ressort du § 7 que l’adaptation est une évolution de
l’habitude, la sensibilité étant décroissante dans le cas de la
dt
première à partir du maximum atteint par la seconde.
On pourrait considérer une habitude relative et une adaptation relative, dépendant de la sensibilité directement reladS
tive dt : et, de môme, une habitude et une adaptation inver-
sement relatives dépendant de la sensibilité inversement reladS
tive dt (4).
Comme les S notables décroissent en fonction du temps et en fonction de l’excitant à partir de certaines valeurs de ces variables, les sensibilités deviennent négatives. Les tropismes, dépendant de la sensibilité inversement relative (a), deviennent négatifs pour une certaine valeur de l’excitant et aussi pour une certaine valeur de la durée de l’excitation, celte valeur étant décalée par rapport à celle de l’excitant, puisque, dans l’habi-
dS dS
tude, le maximum de coïncide avec un -f- tendant vers zéro.
dt di
On peut considérer le renversement de certains tropismes qui
(’) Voir Sensation et Énergie, § § 1 et 3.
(-) Voir Sensation et Énergie, § 24.
exige des temps très longs, par exemple, le changement de signe da chimio-taxisme des leucocytes à la suite de la vaccination, comme une conséquence des lois de cette adaptation et de cette habitude inversement relatives : le leucocyte, imprégné à la suite de la vaccination, de faibles doses de toxines sent très faiblement les doses élevées, agissant pendant des temps notables, de même que nous sentons très faiblement les lumières, même intenses, si nous avons des images persistantes très fortes des excitations antérieures; au lieu du chimio-taxisme négatif, inséparable des sensations fortes, il présentera dans ces conditions le chimio-taxisme positif, caractéristique des sensations faibles. On entrevoit la possibilité de modifier, dans une mesure précisée à l’avance, les habitudes et les adaptations des leucocytes et de leur imposer, quelle que soit la dose des toxines sécrétées par les microbes, un chimio-taxisme toujours positif, essentiellement favorable aux organismes dans lesquels ils évolueraient; il suffit de constituer la psycho-physique des leucocytes, c’est-à-dire de préciser pour eux les fonctions S — cp (i), S = <p (f), suivant les différentes toxines, et de réduire par des moyens, qui peuvent n’être pas fondés sur la persistance des impressions, le champ de leurs sensations inconscientes, dans des limites telles que les sensibilités afférentes soient toujours positives. Il est d’ailleurs probable qu’ici comme ailleurs ces fonctions ne différeront pas des fonctions W = ® (i), W = <p (t), W désignant une énergie.
Les phénomènes d’amnésie sont un corollaire direct et évident des sensibilités négatives ; les sensations fortes entraînent des images négatives qui annulent couramment les images persistantes positives.
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CONCLUSIONS {Fig. 28.)
Rappelons les données établies dans Sensation et Énergie :
La sensation, prise dans sa généralité, c’est-à-dire indépendamment de ses spécificités, en fonction, soit du temps, soit de l’excitant, après avoir grandi en passant par un point d’inflexion, atteint un maximum, puis décroît en tendant vers zéro.
Les sensibilités, mesurées par les dérivées de ces fonctions, présentent trois phases : 1° croissantes de 0 à un maximum; 2° décroissantes de ce maximum à 0; 3° négatives, en tendant vers une limite.
Fig. 28. — Courbes schématiques de 1 évolution de la mémoire, de l’habitude et de l’adaptation.
Nous concluons :
1° La loi d'établissement de la mémoire en fonction du temps ou du nombre des répétitions est la même que celle de l’établissement des sensations moyennes en fonction du temps : la courbe présente un point d’inflexion. Elle pourrait n’en pas présenter, si les sensations sont faibles. (Cf. Sensation et Énergie , § G, fig. 13.)
2° La loi d’établissement de l’ habitude en fonction du temps ou du nombre des répétitions est la même que celle de l'accroissement de la sensibilité de zéro au maximum (lre phase), cette sensibilité étant mesurée par la dérivée par rapport au temps de la courbe d’établissement d’une sensation ou d’une mémoire jusqu’au point d’inflexion et étant liée, en général, à une décroissance de la sensibilité par rapport aux excitants. Nos courbes d’habitude ne présentent pas de point d’inflexion : dans le cas de sensations fortes , la théorie en prévoit un. (Cf. Sensation et Énergie , § 6, fig. 13.)
3° La loi d’établissement de l’adaptation en fonction du temps est vraisemblablement complémentaire de celle de la décroissance de la sensibilité du maximum à zéro (2e phase), la sensibilité étant mesurée par la dérivée de la courbe d’établissement d’une sensation ou d’une mémoire à partir du point d’inflexion, et la loi de la décroissance de la persistance mnémonique est complémentaire de celle d une sensibilité qui régi esse de zéio au maximum (2e phase).
4° L’oubli de l’habitude est vraisemblablement complé-
mentaire d’une sensibilité -2- régressant du maximum à 0
(lre phase), tandis que l’oubli de la mémoire est proportionnel à cette sensibilité régressant de 0 au maximum (2e phase).
DEUXIÈME PARTIE
LA MÉMOIRE
11. L’établissement. — Des tableaux suivants, le 1er présente les erreurs absolues y sur les tracés d’un trait en fonction du nombre des répétitions .r, le 2e, les quantités yf = 1 — y, le 3°, les quantités y2 = y, + a, a étant une constante qui sera définie, p. 38; les quantités y2 marquent le progrès de la mémoire en fonction du nombre des répétitions.
Tableau i
Ducli.
Le D.
Ba.
Ha.
-ag.
Lév.
Tableau ii
Du ch.
Le D.
Ba.
lia.
Lag.
Lév.
Tableau ii i
Les y2 observés du tableau suivant sont d’abord corrigés d’après la courbe de sentiment; de plus, l’équation impliquant que la courbe passe par l’origine, c’est-à-dire que l’on doit avoir y2 = 0 pour x = 0, on doit faire un transfert d’ordonnées défini par y2 = y, -(- a, en désignant par a la valeur absolue de l’y, correspondant à x = 0. Nous avons pour a les valeurs :
Duch.
Le D.
Ba.
Ha.
Lag.
Lév.
LES EXPÉRIENCES
On a indiqué sur les ligures (1-6) ces deux échelles d oïdonnées.
Du ch.
Le D.
Ba.
cale.
obs. et corrigé
obs. et corrigé
cale.
obs. et corrigé
Ha.
Lag.
Lév.
cale.
obs. et corrigé
cale.
obs. et corrigé
obs. et corrigé
12. La persistance mnémonique. — Les tableaux iv-vm présentent, dans leur 4e colonne, la décroissance de la persistance mnémonique; le tableau ix justifie les formules interpolatrices indiquées en bas des tableaux concernant chaque sujet. ; le tableau x résume les résultats de l'intégration pratique des courbes précédentes de persistance mnémonique, y3 désignant les ordonnées des courbes intégrales ; le tableau xi justifie les interpolations de ces courbes intégrales par les formules indiquées en bas des tableaux de chaque sujet.
Tableau iv. .
Soh.
Erreur
y-i observé
Dates des essais
Longueur
reproduite
absolue
Persistance y{=z\ — y
et corrigé par la courbe de sentiment
10 janvier matin
10 janvier soir
1 1 janvier
12 janvier
14 janvier
17 janvier
18 janvier
19 janvier
21 janvier
22 janvier
LKS EXPÉRIENCES
Tableau v
Lein.
Dates des essais
Longueur
reproduite
, Erreur absolue y
Persistance V\ =1 — 2/
y2 observé et corrigé
10 janvier malin
10 janvier soir. .
1 1 janvier
12 janvier
14 janvier
15 janvier
17 janvier
18 janvier
19 janvier
Tableau vi
Lag.
Dates des essais
Longueur
reproduite
Erreur absolue y
Persistance Vi — i — y
y 2 observé et corrigé
10 janvier matin
1 1 janvier
12 janvier
14 janvier
17 janvier
18 janvier
19 janvier
21 janvier
22 janvier
Tableau vii
Pe.
Dates des essais
Longueur
reproduite
Erreur absolue y
Persistance V\ — i — V
î/2 observé et corrigé
10 janvier matin
10 janvier soir. .
Il janvier
12 janvier
15 janvier
17 janvier
18 janvier
19 janvier
Tableau viii
Ba.
Longueur
Erreur
Persistance
2/2 observé
Dates des essais
reproduite
absolue y
et corrigé
10 janvier matin
10 janvier soir. .
1 1 janvier
12 janvier
14 janvier
15 janvier
17 janvier
1 8 janvier
21 janvier
LES EXPÉRIENCES
Tableau ix
Soh.
Lem.
Lag.
obs.
obs.
obs.
cale.
et corr.
cale
et coït.
ya=26-l 00+1 00e-
Tableau x
Soli.
Lem.
-ag.
Pe.
Ba.
Vz
Tableau xi
So.
Lem.
Lag.
2/3 obs.
2/3 obs.
cale.
obs.
cale.
et corr.
cale.
et coït.
e - Px)2
LES EXPÉRIENCES
Pe.
cale.
?/3 obs.
et corr
Ba.
cale.
2/3 Obs.
et corr.
350 (1 — e - Px)2 p = 0,20
Influence de l’âge sur la mémoire immédiate
— Rentrent dans notre étude les expériences suivantes, faites par M. Bourdon (') concernant l’influence de l’âge sur la mémoire immédiate.
L’auteur prononçant une seule fois, soit une série de chiffres, soit une série de lettres, soit une série de monosyllabes, l’élève devait répéter la série.
Les résultats expérimentaux les plus probants sont reproduits par les tableaux suivants, dans lesquels les y, représentent des pourcentages de bonnes réponses.
Tableaux xii (répétition de groupes de 6 lettres).
8 ans
15 ans
(>) Revue philosophique, août 1894, p. 148.
La courbe répond à l’équation
y., cale.
y 2 obs.
Tableaux xiii (groupes de 5 monosyllabes).
8 ans
15 ans
La courbe répond à l’équation
y2 = 66 (1 — e ~ 0,26.rj2 :
y 2 cale.
y2 obs.
LES EXPÉRIENCES
Tableaux xiv (groupes de 6 monosyllabes).
8 ans
15 ans
La courbe répond à l’équation
y-2 cale.
y-î obs.
Il est curieux de constater que les âges d’individus différents influent sur les pourcentages mnémoniques comme les répétitions d’un même test chez un même individu. Le temps intervient ici, une fois de plus, à une échelle rigoureusement proportionnelle (§§ 3, 5, 8).
L’HABITUDE
L'HABITUDE VISUELLE
14. Lecture de bandes de signaux Morse (<). — L’élève déroulait à l’aide d’un appareil Morse une bande de signaux, transcrivant sur une feuille de papier en lettres ordinaires ces signaux au fur et à mesure qu’il en déchiffrait le sens. On prenait l’heure au commencement et à la fin de la lecture d’une bande ou bien on prenait le temps nécessaire à la lecture d’une seule permutation; afin d’obtenir ce dernier temps, un instructeur placé à côté de l’élève marquait sur un récepteur Morse deux points : l’un représentant le commencement, l’autre représentant la fin de la traduction. La longueur de bande déroulée comprise entre les deux points ainsi obtenus donnait le temps cherché. On obtenait les différents points de la courbe en répétant le lendemain et les jours suivants la même opération jusqu a ce que le temps total d’une séance demeurât sensiblement invariable.
Les expériences suivantes ont été poursuivies sur des élèves télégraphistes de seconde année. Ces courbes ont, cela va sans dire, des asymptotes différentes; mais en vue de faciliter leur comparaison, nous les avons toutes rapportées à la même asymptote y — 100; cela revient à prendre des ordonnées proportionnelles aux temps observés.
Nous ne donnerons, à titre d’exemple, les valeurs expérimentales de ces ordonnées que pour la première des courbes; pour les autres, nous donnerons immédiatement les résultats rapportés à l'asymptote y = 100, les x représentant les numéros d’ordre des essais.
(') Toutes cos expériences avec le Morse ont été exécutées par M. le capitaine Caslant sur ses élèves, télégraphistes du génie.
LES EXPÉRIENCES
Tableaux xv (ponctuation).
Cette courbe est asymptote à la droite y = 70 ; il suffira donc, si l'on veut obtenir la nouvelle asymptote y = 100, de multiplier
toutes les ordonnées par le rapport -y- La nouvelle courbe que
nous considérons finalement est alors définie par le tableau suivant :
MÉMOIME ET HABITUDE
Le 1" des tableaux xv n’est lui-même qu’un tableau de moyennes. Les résultats expérimentaux étaient pour :
la lr“ moyenne de
10 valeurs
la 2e moyenne de
10 valeurs
la 8e moyenne de
10 valeurs
la 4e moyenne de
10 valeurs
Nous avons calculé de même les courbes qui suivent.
Dans le tableau suivant, les y2 observés sont corrigés d’après la courbe de sentiment et rapportés au nombre de répétitions, c’est-à-dire au nombre des essais moins un. De plus, l’habitude yt progressant en sens inverse des temps, on a
y. =fJ — y;
et, comme la courbe passe par l’origine, on doit faire un transfert d’abscisses, en outre du transfert des ordonnées défini (page 38). Dans ces conditions, les expériences (fig. 21) sont bien interpolées par l’équation
y.± cale.
y-2 obs.
y 2 cale.
y2 obs.
LES EXPÉRIENCES
Tableaux xvi (lettres).
La courbe rapportée à l'asymptote y = 100 est ainsi définie :
L’équation est
y 2 = 300 (1 — e - ô,io*) :
i/o cale.
y2 ol)s.
y.2 cale.
y± obs.
Tableaux xvii (ponctuation).
Rapportée à l’asymptote y = 100, la courbe est ainsi définie
L’équation est (fig. 22)
y 2 çalc.
y., cale.
y 2 obs.
LES EXPÉRIENCES
Tableaux xviii (ponctuation)
L’équation
est justifiée par le tableau suivant :
cale.
obs.
cale.
obs.
Nous avons vérifié sommairement que des équations de même forme représentent les expériences suivantes :
Tableau xix (lettres)
Tableau xx (ponctuation)
LES EXPÉRIENCES
Tableau xxi (lettres)
Tableau xxii (lettres)
Tableau xxiii (lettres)
Tableau xxiv (ponctuation)
Dans les exercices décrits ci-après, les bandes étaient de deux catégories : l’une comprenant 25 permutations des lettres de
LES EXPÉRIENCES
l’alphabet, l’autre 50 permutations des 50 chilfres et signaux complétant l’alphabet Morse. Il résulte de là que chaque éleve devait fournir deux séries de courbes distinctes :
1° Une série de courbes se rapportant aux ‘25 permutations des 25 lettres *
2° Une série de courbes se rapportant aux 50 permutations des 50 chiffres et signaux.
On peut tirer de ces deux séries deux séries nouvelles de courbes par la remarque suivante : Considérons à une date déterminée l’essai d’ordre n, relatif aux 25 permutations des 25 lettres, par exemple, et le temps correspondant à cet essai, comparons ce temps à celui qui sera nécessaire pour le même essai d’ordre n , le lendemain, le surlendemain et les jours suivants. La courbe ayant pour abscisses les jours et pour ordonnées les temps relatifs au nème essai de chaque jour, devra vérifier notre équation générale.
Cette conclusion n’est absolument rigoureuse que si les essais du même numéro d’ordre ont eu lieu chaque jour, à la même heure, afin que l’échelle des abscisses ait pour unité 24 heures; mais nous avons constaté qu’a la condition de laire une expéi ience par jour, l’allure de la courbe ne changeait pas sensiblement.
Nous pouvons répéter sur les groupes de 50 permutations des 50 chiffres et signaux la même opération que sur les groupes de 25 permutations des 25 lettres, ce qui nous permet de tirer de chaque tableau d’exercices, relatifs à un même élève, quatre séries de courbes qui, toutes, doivent vérifier notre équation. Ces quatre séries sont :
1° La suite des essais de l’élève pour une même journée et pour les permutations des 25 lettres ;
2° La suite des essais de l’élève pour une même journée et. pour les permutations des 50 chiffres et signaux ;
3° La suite des essais d’ordre n, pour les différentes journées et pour les permutations des 25 lettres ;
4° La suite des essais d’ordre n pour les différentes journées et pour les permutations des 50 chiffres et signaux.
Nous allons d’ailleurs insister particulièrement, à titre d’exemple, sur la signification du tableau qui va suivre et qui est relatif à l’élève Lep.
Tableaux xxv
Lep.
25 permutations des 25 lettres
Dates
Temp
total
permutations
des 50
chiffres
et signaux
Dates : 15/3
Temps total : 64'
LES EXPÉRIENCES
La bande portant les permutations se déroulait avec une vitesse de 1m79 par minute. Le tableau ci-dessus indique, par exemple, que pendant que l’élève cherchait à lire une permutatation des 25 lettres, il s’est déroulé 169 centimètres de bande pour la première lecture, puis 165 centimètres pour la seconde, 186 pour la suivante, etc. ; le lendemain, il s en est déroulé 168 pour la première lecture, 169, pour la seconde, etc. ; le surlendemain, il s’en est déroulé 137 pour la première, 184 pour la
seconde.
La ligne intitulée « temps total » présente les durées totales de l’expérience de chaque journée ; l’expérience a donc duré 58 minutes pour la première journée, 44 minutes pour la seconde, etc. Ces temps étaient comptés sur un chronomètre.
Les courbes sont obtenues en portant en abscisses les numéros d’ordre des essais et en ordonnées les longueurs de bande.
Nous désignerons parles notations I, II, III, IV, les 4 groupes de courbes que nous venons de définir.
Groupe I. Courbes relatives à une même journée pour permutations des 25 lettres.
Groupe II. Courbes relatives à une même journée pour permutations des 50 chiffres et signaux.
Groupe III. Courbes relatives aux journées successives pour un essai d’ordre déterminé et pour permutations des 25 lettres.
Groupe IV. Courbes relatives aux journées successives pour un essai d’ordre déterminé et pour permutations des 50 chiffres et signaux.
Nous aurons, par exemple, en négligeant le groupe I :
Groupe ii
L’équation est
y2 = 450 (1 — fi -»*)
avec p = 0,223 :
y-i cale.
y-i obs.
y. 2 cale.
y-i obs.
LES EXPÉRIENCES
Groupe iii
Eu comparant le 4e essai de chaque jour, on a la courbe C.„ définie par ces nombres
et dont l’équation est
avec (3 = 0,35 :
y% cale.
y ■> obs.
y2 cale.
y 2 obs.
En comparant le septième essai de chaque jour, on a la courbe C7 :
dont l’équation est
avec P == 0,40 :
y-2 cale.
y. 2 obs.
y 2 obs.
En comparant le vingt et unième essai de chaque jour, on a la courbe C2| :
dont l’équation est
avec P — 0,19 :
y 2 cale.
yt cale.
y2 obs.
LES EXPÉRIENCES
Groupe iv
Pour l’essai d’ordre 1, par exemple, on a la courbe G < ainsi définie :
L’équation est
avec P = 0,80 :
y., cale.
y 2 obs.
y2 cale.
y2 obs.
Pour l’essai d’ordre 2, on a C2 ainsi définie :
MO
dont l’équation est
ya = 520 (1 — e - f®)
avec ? = 0)65 :
Tableaux xxvi
Pièr.
Groupe a
Courbe A. Elle est ainsi définie :
LES EXPÉRIENCES
et a pour équation
avec p = 0,15 :
y 2 cale.
y 2 obs.
y.2 cale.
y 2 obs.
Courbe C. Elle est ainsi définie :
et a pour équation
y 2 = Y (1 — e -P*)( avec Y = 400 et P — 0,12 :
y 2 cale.
y2 obs.
y2 cale.
y ■> obs.
En adoptant la seconde forme (page 28), avec les notations (page 50),
nous avons trouvé l’équation :
Groupe iii.
En comparant les essais d’ordre 3, on a C3 ainsi définie :
La première forme d’équation donne
y2 = Y (1 — e- W») avec Y = 175, fs = 0,50 :
LES EXPÉRIENCES
La seconde forme d’équation donne :
lJ' — 1 1,2 — 0,843*’
En comparant les essais d’ordre 9, on a la courbe C9 :
Elle répond aux deux équations suivantes :
avec Y = 350, P = 0,67 ; et
La comparaison des essais d’ordre 20 donnera de même la courbe :
qui répond aux deux équations :
V» — Y (1 — e - ne)
avec Y = 600, P = 1,77; et
_ , 66 lJ'~ 1,11 i — 0,70* ‘
Tableaux xxvii Dev.
Groupe ii.
La courbe ainsi définie :
LES EXPÉRIENCES
a pour équation
avec [3 = 0,09 :
y 2 cale.
2/<_> cale.
y„ obs.
Cette même courbe répond également à l’équation
En comparant les essais successifs d’ordre 1 , on a la courbe C.,, ainsi définie :
qui répond aux deux équations
avec Y = 100, p = 0,60 ; et
Pour 1 essai d’ordre 2, on a C2 ainsi déterminée :
qui répond aux deux équations
avec Y = 125, p = 0,92 ; et
Nous aurons de même, pour l’essai d’ordre 3, la courbe C;t
eu
qui répond aux deux équations
î/a — Y (1 — e - ?*) avec Y = 175, p = 1,24 ; et
Groupe iv.
En comparant Les essais d’ordre 1, on a la comité .
qui répond à l’équation
avec Y '= 225, (3 = 0,54, comme le montre le tableau suivant :
y 2 cale.
y 2 obs.
y. 2 cale.
y. 2 obs.
Cette même courbe répond également à l’équation
En comparant les essais d’ordre 4, on a la courbe :
- jf
dont l’équation est
V* = Y (1 — e - e*) avec Y = 225, p = 0,56.
Cette même courbe répond également à l’équation
Tableaux xxviii Raul.
Groupe i.
La courbe ainsi définie :
a pour équation
avec Y = 300, p = 0,13:
LES EXPÉRIENCES
Elle répond également à l’équation
Groupe ii.
La courbe (1) ainsi définie :
a pour équation
y2 = Y (1 — e - P») avec Y = 350, p = 0,12 :
Groupe ni.
La courbe C1 ainsi définie :
répond aux deux équations
y 2 = (1 — e avec Y = 220, p = 0,11 ; el
LES EXPÉRIENCES
Groupe iv
En comparant les essais successifs d’ordre 1, on a la courbe :
dont l’équation est
avec p = 0,26 :
y 2 cale.
obs.
i/2 cale.
y 2 obs.
On pourrait également adopter la formule
Tableaux xxix Roi.
Groupe ii
La courbe A définie par le tableau :
a pour équation :
y2 — Y (1 — e - P*) avec Y = 525 el ft = 0,1 1.
Cette courbe vérifie également l’équation
LES EXPÉRIENCES
Courbe C. Elle est ainsi définie :
et vérifie les deux équations
avec Y = 93, p = 0,065 ; et
Groupe iii
Nous aurons par exemple la courbe 1 qui, définie par le tableau suivant :
a pour équation
avec [5 = 0,54 :
y., cale.
y-i obs.
y 2 cale.
y 2 obs.
Cette com be vérifie également l'équation
Groupe iv
Nous donnerons à titre d’exemple la courbe 1 qui, définie par le tableau suivant :
a pour équation
avec |i = 0,65 :
LES EXPÉRIENCES
JC
y 2 cale.
y „ obs.
Vi cale.
y 2 obs.
Cette même courbe vérifie également la forme
Les expériences qui suivent ont été exécutées sur des élèves de 3e année.
Tableaux xxx Cap. Nist.
Lecture à la bande de ponctuation.
Dans le tableau suivant, les lignes successives 1,2, 3, représentent, pour les dates successives, les essais d’ordre 1 , d’ordre 2, d’ordre 3, tandis que les colonnes successives représentent, pour des dates successives, la suite des essais.
Nous ne donnons de ce tableau que les chiffres relatifs à trois séries du groupe I. En portant en ordonnées tous les nombres de la lre ligne supposée complète, puis tous les nombres de la 2e ligne, de la 3e ligne, de la 4e ligne, etc., nous obtiendrons une nouvelle série de courbes qui devront avoir la même allure que les précédentes. Ce sera le groupe III, d’après les conventions ci-dessus.
Les totaux des y sont respectivement, pour les colonnes 1, 2, 3, 7.781 (Courbe n° 1) ; 5.767 (Courbe n° 2) ; 5.318 (Courbe
LES EXPÉRIENCES
Groupe i
La courbe 1, définie par le tableau :
répond aux deux équations
avec Y = 180, P = 0,08 ;
et
Vk =
La courbe 2 définie par le tableau :
répond aux deux équations
avec Y = 95, P — 0, 12 ; et
LES EXPÉRIENCES
répond aux deux équations
avec Y = 105, p = 0,10; et.
Groupe iii
En comparant tous les essais successifs d’ordre 1, nous avons la courbe C, :
dont l’équation est
avec p — 0,51 ; on a :
y-2 cale.
y-i obs.
y-, cale.
En comparant les essais d’ordre 2, nous avons la courbe :
qui a pour équation
avec p = 0,38 :
y2 = 200 (1 — e- ïx)
2/o cale.
7/o obs.
?/.> cale.
7/2 obs.
En comparant les essais successifs d’ordre 3, on a la courbe C3 :
LES EXPÉRIENCES
qui a pour équation
avec p = 0,46 :
Vi cale.
y-i obs.
y 2 cale.
y. 2 obs.
Considérons maintenant les temps totaux successifs relatifs à chaque série d’essais. Nous avons alors la courbe :
qui a pour équation
avec p = 0,19 :
Tableaux xxxi Nist.
Lecture de b&ndes de lettres.
La courbe ainsi définie :
répond à l’équation
y2 = Y(1 -e-i>*J avec Y = 22, [i — 0, 28 :
Elle peut être représentée également par l’équation
Vi — 1 — 1,333 _ 0,925*
LES EXPÉRIENCES
Tableau xxxii
Lecture de ponclua.tion.
La courbe ainsi définie :
répond aux deux équations
avec Y = 42, p — 0,41 ; et
Vl ~ 1,166 — 0,905*'
15. Habitude de la machine à écrire. — Rentrent dans l’étude, principalement de l'habitude visuelle, des expériences que nous avons poursuivies sur l’entraînement dans l’écriture à la machine.
Premier sujet.
Tableaux xxxiii
La phrase qu’il s’agissait de reproduire il la machine étaR : « Rira bien qui rira le dernier ». Les résultats numériques obtenus furent les suivants :
Numéro d'ordre de l’essai
Temps mis ii la transcription de la phrase
Numéro d’ordre de l’essai
Temps mis à la transcription de la phrase
D’où l’équation
y2 = Y (1 — e - **) avec Y = 23, p = 0,51 :
as
cale.
obs.
cale.
obs.
Second sujet.
Tableau xxxiv
La phrase à transcrire étant : « A bon chat, bon rat », les résultats expérimentaux ont été les suivants :
Numéro d'ordre de l’essai
Temps mis à la transcription
Numéro d’ordre de l’essai
Temps mis à la transcription
CO
LES EXPÉRIENCES
La courbe peut s’interpoler par :
Vf — 1 — 1,3333 — 0,8* '
On a, en effet, pour les temps y, aux répétitions x :
obs.
cale.
obs.
On a aussi :
avec p = 0,91 :
• 2 /> cale.
obs.
cale.
obs.
Troisième sujet.
Tableaux xxxv
La phrase à transcrire étant la même que précédemment, les résultats expérimentaux ont été les suivants :
Numéro d'ordre de l'essai
Temps mis à la transcription
Numéro d’ordre de l’essai
Temps mis à la transcription
On a
avec p = 0,37 :
cale.
obs.
cale.
obs.
LES EXPERIENCES
Quatrième sujet.
Tableaux xxxvi [fig. 23)
Môme phrase qae précédemment.
Numéro d’ordre de l’essai
Temps nécessaire à la transcription
Numéro d'ordre de l’essai
Temps nécessaire à la transcription
GO
GO
On a
avec ^ = 0,16 :
cale
obs.
cale.
obs.
Cinquième sujet
Tableaux xxxvii Même phrase que précédemment :
Première expérience
Numéro d'ordre de l’essai
Temps
correspondant
Numéro d'ordre de l’essai
Temps
correspondant
On a
avec p — 0,92 :
y o cale.
y2 obs.
y-2 cale.
y-2 obs.
LES EXPÉRIENCES
Deuxième expérience
Numéro d’ordre de l'essai
Temps
correspondant
Numéro d’ordre de l'essai
Temps
correspondant
On a
avec p = 0,46 :
3/2 cale.
yt obs.
y. 2 cale.
i/o obs.
L’HABITUDE AUDITIVE
16. Lecture au son de signaux Morse. — Le récepteur de chaque élève était relié : 1° au manipulateur propre de cet élève; 2° au manipulateur de l’instructeur. Les précautions nécessaires au maintien d’un silence absolu étant prises, l’instructeur faisait entendre le son du signal à l’aide de son manipulateur et par le même coup transcrivait ce signal sur chaque récepteur; il attendait ensuite six secondes pour donner le
second signal, ce temps ayant été reconnu supérieur à celui que l'élève devait mettre pour retrouver le signal et comme suffisant pour éviler la fatigue. L’élève reconnaissait le signal par une analyse qu’on lui avait appris à faire en quelques leçons et transmettait le signal sur le Morse, dès qu’il l’avait reconnu. La longueur de bande comprise entre la fin du signal envoyé par l’instructeur et le commencement du signal envoyé par l’élève marquait le temps nécessaire pour retrouver le signal. Dans les débuts, l’élève ne reconnaissait pas toujours le son à l’analyse, mais un temps supérieur à 6 secondes ne lui aurait été d’aucune utilité. Il y a lieu de remarquer qu’il pouvait se glisser des erreurs dans l’interprétation du signal, par exemple un b était pris pour un p ; cependant on a évalué le temps comme si la lettre eût été réellement reconnue, pour se conformer à notre définition de l’habitude.
Groupe i
Tableau xxxviii Vulv.
Considérons le tableau ci-dessous :
Sommes relatives aux lignes
Le nombre 15, par exemple, contenu h la fois dans la première ligne et la première colonne signifie que le sujet a prononcé la lettre T au bout d’un temps indiqué par une bande de 15 centimètres déroulée avec une vitesse de lm80 a la minute. Le nombre 15 situé h l’intersection de la première ligne et de la deuxième colonne signifie que le sujet a prononcé la lettie e au bout d’un temps représenté par 15 centimètres de bande. De même, la lettre n a été prononcée au bout d’un temps correspondant à 35 centimètres de bande, etc. On voit donc que la série
entière T, e, n, i, r, a, l, a été prononcée, dans un premier
essai, au bout d’un temps représenté par :
15 + 15 + 35 + 40 + . .. + 150 = 2.525 centimètres de bande.
Cette môme série, dans le 2e essai, a été prononcée dans un temps représenté par 2.770 centimètres; dans le 3° essai, dans un temps représenté par 2.720 centimètres; dans le 4e essai, dans un temps représenté par 1.025 centimètres, etc., de sorte que la courbe de l’Habitude en fonction du numéro d’ordre des essais est ainsi définie :
Elle a pour équation
y2 = 3.000 [i —e~ Paj
avec p = 0,33 :
y 2 cale.
y 2 obs.
y2 cale.
y 2 obs.
La même série de lettres a donné la courbe :
qui répond à l’équation :
avec p = 0,31 :
y 2 cale.
y2 obs.
y2 cale.
y 2 obs.
Tableau xxxix Groupe ii Vulv.
Ce 2e groupe était ainsi constitué : m, g, z, 7, x , Ssp, T, Un, W, 3, Br, ?, ar, al, « », C, P, H.
En considérant les temps relatifs à chaque essai et nécessaires à la répétition de ce second groupe complet, on a, par exemple, le tableau suivant :
d’où l’équation
avec p = 0,236 :
y cale.
y-2 obs.
y-2 cale.
y2 obs
Avec les mêmes lettres, chiffres et signes, on a, pour une autre série d’expériences, la courbe :
qui a pour équation
avec p = 0,20 :
y 2 cale.
y2 obs.
y 2 cale.
y 2 obs.
Une autre série d’expériences a donné pour les temps totaux nécessaires aux différentes lectures successives des mêmes lettres, chiffres et signes, la courbe :
qui répond à l’équation
ij2 = 200 (1 — e - f»)
avec p =0,17 :
LES EXPÉRIENCES
Tableau xl Vulv.
Les lettres, chiffres et signes à reproduire étaient j o q y 2 8 ; uh.
La lecture de cette série complète fut représentée, au 1er essai, par le nombre 265; au 2e essai, par le nombre 230; au 3e essai, par le nombre 185, d’où la courbe suivante relative à une pre- . mière série d’expériences :
Elle a pour équation
avec p == 0,26 :
y2 cale.
y» obs.
y 2 cale.
y2 obs.
Une seconde série d’expériences donne la courbe :
qui a pour équation
avec p — 0,27 :
Nous avons, dans une troisième, puis dans une quatrième expérience, les courbes ainsi définies :
3e expérience
4e expérience
Ces quatre expériences ayant été faites à intervalles de temps égaux, les résullats relatifs au môme numéro d’ordre sont comparables.
C’est ainsi que, si nous comparons les résultats relatifs au premier essai de chaque expérience, nous avons les valeurs :
qui sont encore des ordonnées relatives à une courbe de la forme
En comparant les résultats relatifs au deuxième essai de chaque expérience, on a :
qui sont les ordonnées de points appartenant à une courbe de même forme. De môme pour les autres numéros d’ordre.
lus
L'HABITUDE MOTRICE
17. Manipulations de signaux Morse. — L’élève ayant sous les yeux un tableau de 25 permutations des 25 lettres de l’alphabet écrites en lettres ordinaires, envoyait successivement chaque lettre sur le récepteur en mouvement à l’aide du manipulateur. La longueur de bande correspondant à une permutation indiquait le temps nécessaire pour faire cette manipulation. On reprenait l’opération le lendemain ainsi que les jours suivants, jusqu’à ce que la vitesse de manipulation devint a peu près constante. La môme expérience peut se faire avec le tableau des 50 permutations des signaux qui restent. Le principe de la méthode est donc le môme que celui que nous avons appliqué dans l’étude de l’habitude visuelle. Les courbes ont pour abscisses les numéros d’ordre des répétitions de la manipulation de 25 ou 50 permutations de signes Morse; pour ordonnées, les temps mis à manipuler le récepteur. Ces temps sont évalués en centimètres de bande se déroulant régulièrement.
LES EXPÉRIENCES
Tableaux xli Groupe i
Expériences de Vulv.
La première série d’essais a donné la courbe :
qui répond à l’équation
avec p = 0,22 :
Groupe iii
En considérant la suite des essais d’ordre 1 , on a la courbe :
qui répond à l’équation
ya = 70 (1 — e-t*)
avec p = 0,33 :
LES EXPÉRIENCES
Tableaux xlii
Vulv.
(Manipulation de ponctuation. — Permutations de 50 signaux)
Groupe i
Nous avons, par exemple, la courbe :
qui a pour équation
avec p = 0,33 :
Groupe iv
En considérant les essais successifs d’ordre 1 , on a la courbe :
qui répond à l’équation
avec p = 0,75 :
?/•. cale.
y-2 obs.
y-2 cale.
;/■■ obs.
En considérant la suite des essais d’ordre 4, nous avons la courbe :
qui répond à l’équation
avec p = 0,36 :
LES EXPÉRIENCES
?/2 cale.
t/s obs.
t/2 cale.
2/2 obs.
fi
18. L'entraînement pour le démontage et le remontage des pneus d’automobiles. — Rentre dans l’étude de la mémoire motrice l’expérience suivante que nous avons faite, il y a quatre ans, sur l’entraînement pour le démontage et le remontage d’un pneumatique de voiture automobile.
Le pneumatique ayant 900% de diamètre et 90% d épaisseur, les opérations à effectuer étaient les suivantes :
Démontage
1° Dévisser les écrous à oreilles et la valve.
2° Extraire un des talons de l’enveloppe de la jante (opération faite au moyen d’un levier).
3° Extraire la chambre à air.
4° Enlever les pinces.
5° Extraire le dernier talon de l’enveloppe.
Remontage
1° Mettre un des talons de l’enveloppe dans la jante.
2° Mettre la valve dans la jante.
3° Mettre les pinces.
4° Remettre la chambre dans l’enveloppe.
5° Talquer la chambre et la mettre en forme (opération qui consiste à jeter un peu de talc sur la chambre et à la gonfler un peu pour s’assurer qu’il n’y a pas de plis avant de monter le second talon).
6° Paire pénétrer dans la jante le second talon.
7° S’assurer que les pinces jouent bien dans la jante.
8 Gonfler la chambre à air de 40 coups de pompe.
9° Mettre les rondelles de caoutchouc et la rondelle de cuivre. \ isseï les écrous à oreilles (au nombre de 4) ainsi que les écrous de la valve.
Les résultats expérimentaux sont dans le tableau ci-dessous :
Tableaux xliii [flg. 24).
Numéro d'ordre de l'essai
Temps
Numéro d’ordre de l'essai
Temps
Numéro d'ordre de l'essai
Temps
On a
avec p = 0,23 :
V'i cale.
obs.
y 2 cale.
2/2 obs.
LES EXPÉRIENCES
19. L’habitude chez les animaux. — Nous empruntons les éléments des deux courbes qui suivent au livre de M. H. Piêron, L 'Évolution de la mémoire.
Le moineau (Porter).
(H. Piêron, p. 167.)
La nourriture de l’oiseau étant contenue dans une cage fermée par un système particulier, on noie, à chaque essai du moineau, le temps nécessaire à l’ouverture de la cage.
Tableaux xliv
Numéro d'ordre de l'essai
Temps
Numéro d’ordre de l'essai
Temps
Numéro d'ordre de l'essai
Temps
La courbe répond à l’équation
avec fi = 0,44 :
y. 2 cale.
y» obs.
î/2 cale.
7/2 obs.
Les x sont des répétitions.
Le rat blanc (Small et Watson).
(H. Piéron, p. 173.)
Le rat devait traverser un labyrinthe : on notait à chaque répétition le temps nécessaire à la traversée.
Tableau xlv
Numéro d’ordre de l’essai
Temps
Numéro d'ordre de l'essai
Temps
Numéro d’ordre de l'essai
Temps
La courbe répond à l’équation
avec p = 1,3.
On retrouve sur le singe (Kinneman), soit qu’il s’agisse de labyrinthe à traverser ou de boîte à ouvrir, des courbes de même forme.
LES EXPÉRIENCES
L'écrevisse (Yerices) (').
Les y représentent des pourcentages de succès de sorties d’un labyrinthe et les x des numéros d’ordre de séries d’essais.
Tableaux xlvi
On trouve
avec p = 0,30 :
cale.
obs.
Ces exemples suffisent pour démontrer la généralité de la loi de l’habitude.
(U Harvard Psychological Studies , tome I, pp. 565-517, 1903.
20. Justification de la loi théorique de l’habitude par des courbes intégrales. — Le tableau suivant présente les coordonnées des courbes intégrales (fig. 25-27) de trois courbes d’habitude prises au hasard (tableaux xv, xxxvi et xliii), et le tableau xlviii prouve que la loi d’établissement de ces courbes intégrales est la même que celle de la sensation.
Tableau xlvji
Habitude visuelle
Habitude
à la machine à écrire
Habitude
pour le démontage et le remontage des pneus
LES EXPÉRIENCES
Tableau xlviii
Habitude visuelle
Habitude
à la machine à écrire
Habitude
pour le démontage et le remontage des pneus
cale.
obs.
cale.
obs.
cale.
obs.
Courbes de persistance mnémonique
lumineuse
15. Courbe schématique d'évolution de la sensibilité positive en fonction dq temps
16-20. Courbes intégrales de la fonction courbes de persistance
complémentaire des 22-23-244$
21-22. Courbes d'établissement de l'habitude visuelle (ponctuation au télégraphe Morse) en fonction du nombre des
répétitions
23. Courbe d'établissement de l’habitude (machine a écrire en fonction du nombre des répétitions
24. Courbe d’établissement de l’habitude motrice démontage et remontage des pneus) en fonction du nombre des
répétitions
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