Einige Versuche mit farbigen Feldern in gleichfarbigen
Beleuchtungen."
(Vorlaufige Mitteilung.)
Von
Ragnar Granit.

(Aus dem Physiologischen Institut der Universitit Helsingfors.)
(Mit 4 Figuren im Text.)

Seitdem Hering in seiner klassisch gewordenen Arbeit, ,,Grund-
ziige der Lehre vom Lichtsinn*2, die Aufmerksamkeit auf jenen Farben-
verﬁnderungen lenkte, welche die Sehdinge unter dem EinfluB ver-
schiedener Beleuchtungen erleiden, sind diese Fragen mehrmals zu er-
neutem Studium herangezogen worden. Jedoch scheint mir die Frage-
stellung an sich nirgends klarer aufgestellt worden zu sein als in einem
schonen Experiment von Hering, das auch spiter von Katz3 zitiert
worden ist. Dieses Experiment mag deshalb hier als Einleitung dienen:

,»Die-eine Kathetenfliche des rechtwinkligen Holzprismas in einem
Boguerschen Photometer bedecke ich mit einem ganz ebenen, nicht
glinzenden braunen, die andere mit einem ebensolchen wultramarin-
blauen Papier.... Das braune Papier beleuchte ich mittels eines
Spiegels durch das Licht der weiBen Himmelsfliche, das andere durch
eine gewdhnliche Gasflamme oder eine Edisonlampe.... Durch das
vertikale Rohr des Photometers betrachtet, erscheint bel passend ge-
wihlter Intensitit des kiinstlichen Lichtes das ,blaue* Papier ebenso
wie das ,,braune“ d. h. ebenfalls braun, weil in solchem Lichte dle

1 Der Redaktion am 2. Februar 1925 zugegangen.
? Hering, Grundziige der Lehre vom Lichtsinn. Sonderabdruck a. d.
Handbuch der Augenheilkunde. Bd. I. Kap. XIL
3 Katz, Die Erscheinungsweisen der Farben. Zeitschr. f- Psychol. u. Ph szl
d. Sinnesorgane. 1911. Ergénz.-Bd. VIL
Skandfun. Archiv. XLVI, 18
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blauwirkenden Strahlen von den gelbwirkenden villig iibertont werden,
SchlieBe ich aber dic Fensterladen, belcuchte das ganze Zimmer mit
Gas- oder Edisonlampen und nehme beide Papiere aus dem Apparat,
so erscheint mir sofort das ,,blaue‘* Papier, obwohl es nach wie vor von
demselben kiinstlichen Lichte beleuchtet ist und noch immer dasselbe
Strahlgemisch in mein Auge schickt, nicht mehr braun, sondern wicder
blau, wie bei Tagesbeleuchtung, wenngleich dunkler, wihrend das
,»braune® Papier nach wie vor braun aussieht. Hierbei ist ganz gleich-
giiltig, ob der Beobachter die ,,wirkliche* Farbe der Papiere kennt
oder nicht (a. a. O. S. 15).

Woher kommt es, daB dasselbe Blau, das in dem Photometer —
mit gelbem Licht beleuchtet — gelblich aussieht, aus dem Photometer
entfernt in derselben Beleuchtung eine deutliche Bliulichkeit zeigt?
Als in diesem Fall eine rein physikalische Erklarung offenbar versagen
muB, hat Hering sich nach anderen Erklirungsméglichkeiten um-
gesehen. Eine wesentliche Bedingung fiir das Auftreten des Phanomens
liegt nach seiner Ansicht in der Adaptation des Gesamtauges und in
der Wechselwirkung zwischen den Sehfeldelementen. Weiter sollen die
Verdnderungen der Pupillenweite eine Rolle spielen. Diese Faktoren
seien von ausschlaggebender Bedeutung fiir das Zustandekommen jener
wParbentransformation” (Katz), die sich in dem Blauwerden des aus
dem Photometer herausgenommenen Scheibchens zeigt. Die Wirkung
eines psychologischen Faktors kann in der Gestalt der ,,Gedéichtnis-
farbe® in denjenigen Fillen hinzutreten, wo die wahrgenommenen Dinge
sich frither in einer bestimmten Farbung ins Gedichtnis eingepriigt
haben. Um die fiir die Entstehung der Gedéichtnisfarben nétige ,,Farben-
besténdigkeit der Sehdinge aufrecht zu erhalten sind aber gerade die
drei oben erwihnten Mechanismen notwendig. Sie scheinen damit die
primére Anpassungsvorrichtung zu sein.

Spiter hat Katz die theoretischen Vorstellungen Herings ge-
priift und dabei gefunden, ,,daB die Buntfirbung, welche die Oberflichen-
farben im buntfarbig erleuchteten Raum erleiden, in jedem Augenblick
niedriger ist, als sie auch unter voller Beriicksichtigung der gerade vor-
handenen chromatischen Umstimmung des Auges sein sollte” (a. a. O.
S. 270). Auch die Verinderungen der Pupillenweite ist es Katz ex-
perimentell gelungen, aus den Erklirungsmoglichkeiten auszuschlieBen.

~ Die Theorie von Katz ist psychologisch-phiinomenologisch aus-
gebaut. Wesentlich ist nach seiner Ansicht, daB wir zwischen ,,Be-
leuchtung und Beleuchtetem* scheiden konnen. ,,Die Vorstellung, daB
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stets Gegenstinde als die Triger fester Farben in Betracht kommen,
ist von ausschlaggebender Bedeutung® (a. a. O. 8. 374). Diese Distink-
tion zwischen Beleuchtung und Beleuchtetem nehmen wir schon bei
normaler Beleuchtung wahr. Es entsteht dann die Schwierigkeit, wie
zu erkliren ist, daB die Wahrnehmung eciner Oberflichenfarbe (Ding-
farbe) bei nicht-normaler Beleuchtung das Vorstellungsbild dieser
Farbe, wie sic sich bei normaler Beleuchtung darstellen wiirde, re-
produzieren kann.  Mit einer cinfachen Reproduktion von Farben-
vorstellungen hat man nach Katz hier nicht zu tun. Die Assoziationen
gind von einer Natur, ,wic wir sie dhnlich bei der Assoziation von
Silben nicht antreffen. Das Hervorstechende an ihnen ist, daB die
assoziierten Elemente selbst Produkte aus zwei Grofien (Beleuchtung
und Beleuchtetes) sind, deren Natur als Produkte aus einer variablen
(Beleuchtung) und einer festen Grofe (das Beleuchtete) aber erst aus
dem Erleben von Ketten von Elementen zu entnehmen ist. ... Bei der
Erklarung der ausgezeichneten Stellung, welche die normal beleuchteten
Oberflichenfarben bei diesen Assoziationen einnehmen, wird man auch
an ihre zeitliche Privalenz zu denken haben“ (a. a. O. S. 379 bis 380).
So wire die zentral bedingte Farbentransformation zu verstehen.

Auf dic Theorien von Hering und Katz werde ich in diesem
Zusammenhang nicht naher cingehen. Ich habe sie nur skizziert um
dadurch den Ausgangspunkt meiner Versuche klarer prazisieren zu
konnen. Es ist namlich mit dieser vorliufigen Mitteilung beabsichtigt,
dasselbe Problem von einem anderen Gesichtspunkt aus zu verfolgen.
Mir scheint die Heringsche Terminologie mit einem Begriff wie
. Farbenkonstanz(-bestindigkeit) der Sehdinge” die Entwicklung der
Fragestellung gewissermaBen vorausbestimmt zu haben. Dieser Terminus
schlagt ein fiir allemal fest, daB es sich um Farbenkonstanz handelt.
Damit ist auch die Richtung des fortgesetzten Experimentierens an-
gegeben. Man hat zu erkliren, warum die Farben der Sehdinge an-
nahernd konstant sind, warum diese bei buntfarbiger Beleuchtung in
den Farben der ,normalen Beleuchtung sich zeigen. Da stot man
gerade auf dieselbe Schwierigkeit wie Katz.

Kehren wir aber zu dem urspriinglichen Versuch von Henng
zuriick, so liegt schon in diesem eine andere Entwicklungslinie desselben
Problems angedeutet: in dem ersten Falle, wenn die blaue Scheibe in
dem begrenzten Gesichtsfeld eines Photometers erscheint, ist sie als
geformtes Erlebnis gar nicht so auffallend, wie wemnn sie aus dem

Photometer herausgenommen wird. In diesem zweiten Fall ist die
18*
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figurale ‘Ausgeprégtheit der Scheibe viel lebhafter, indem das blaue
Papier sich jetzt als Figur gegen den weiten Hintergrund des Zimmers
abbildet. Konnte man sich nicht vorstellen, daB die in diesem Falle
eintretende Verstarkung der Blaukomponente des Scheibehens irgendwie
von der Akzentuierung des Formelelementes abhingig wire? Vielleicht
konnte man auch das wesentliche des Phédnomens darin erblicken, dal3
das Scheibchen — oder ganz allgemein — ein farbiges Sehding in jeder
Beleuchtung die Farbe annehmen muB, die die jeweilige Figurkonstel-
lation am besten hervorhebt. Ks lohnt sich:_dor Miihe auf diese Fragen
experimentell einzugehen.

Der schon mehrmals zitierten Arbeit von Katz wére manches zu
entnehmen, was fiir eine solche Fragestellung von Interesse wire. Ich
erwahne hier nur die uns schon bekannte Distinktion zwischen Be-
leuchtung und Beleuchtetem sowie den Sachverhalt, da8 ,,Oberflichen-
farben*, die im groBen und ganzen mit Dingfarben synonym sind,
allein eine deutliche Farbenbestindigkeit aufweisen. Die ,reduzierten*
Farben (Herings Lochfarben), bei denen die figurale Konstellation
durch Vorsetzen eines durchlochten Schirmes verdndert worden ist,
schmelzen wie das Blau im Photometer mit der jeweiligen Beleuchtung
besser zusammen.

Wie soll man denn experimentell priifen, ob der Mechanismus der
Transformation im Dienste einer Farbenbestéindigkeit steht oder
nicht? Angenommen, da in einer bestimmten Beleuchtung eine farbige
Figur die Farbe annimmt, die — als Resultant der Zusammenwirkung
aller gegebenen Farben — am deutlichsten die Figurkonstellation hervor-
treten 14Bt, so ist es einleuchtend, daB in der weit éiberwiegenden Meht-
zahl der Fille das Sehding auch seine Farbenkonstanz bewahrt. Eine
blaue Figur in roter Beleuchtung tritt am besten als blau hervor, eine
griine in derselben Beleuchtung als griin usw. Mit anderen Worten, die-
selben Momente, die das Hervortreten der Figur begiinstigen, sind auch
fir die Farbenbestindigkeit giinstig. Werden Komplementérfarben in
die Konstellation eingefiihrt, so liegen die Verhltnisse sehr kompliziert.
Eine eventuelle Wirkung figuraler Momente mull zuerst in einem ein-
facheren Fall nachgewiesen werden. Mit Riicksicht darauf habe ich mit
farbigen Figuren in gleichfarbiger Beleuchtung zu arbeiten gewéhlt
und dabei die Variationen der figuralen Ausgeprigtheit durch Ver-
dnderungen im Hintergrunde hervorgebracht. Etwaige Verinderungen
der Figurfarbe sind bei so einem Versuch eben Veridnderungen; von einer
Farbenkonstanz kann deshalb nicht die Rede sein.



EiINIGE VERSUCHE MIT FARBIGEN FELDERN USW. 261

Die konkrete Fragestellung dieser Untersuchung, dic nur diesen
Spezialfall der oben skizzierten Fragestellung behandelt, ist danach:
Wie verhalten sich farbige Figuren in gleichfarbiger Beleuchtung, wenn
die Helligkeit des zugehorigen Grundes von Weill (0° S) iiber zwischen-
liegenden Graunuancen bis zum
Schwarz (360° S) verdndert wird? e

Ich benutzte folgende Versuchs-
anordnung (vgl. Fig. 1): Ein groBer
Dunkelkasten (fiir MaBe, vgl. Fig.1) .
ist in zwei vollstindigen von-
einander getrennten, gleich groBen
Abteilungen geteilt. Die Vorderseite
jeder Abteilung wird von ciner Tiir
gebildet, die mit einer rundlichen
Offnung (Diameter 22 em) versehen
ist. Durch das Rohr R bzw. R,,
eines innen und auBen geschwirzten
Rohrsystems, das, wie die Fig. 1
angibt, in die Offnung eingefiigt ist,
sieht die Versuchsperson den elek- Fig. 1.
trischen Kreisel K bzw. K, im Lichte Die MaBangaben in Zentimeter.
der nach auBlen geschlossenen
Lampe L (L,). Ein Diaphragma D (D,) dient zum Begrenzen des Ge-
sichtsfeldes. Farbiges Licht kann einfach durch Vorsetzen farbiger
Gelatine oder Gliser erzeugt werden. Auf dem einen Kreisel wird die
gewiinschte Kombination von Beleuchtung, Figur und Grund eingestellt,
der andere dient zur Messung der resultierenden Figur- oder Grund-
‘farbe. Die Beobachtungen sind sowohl mono- wie binokuldr, simultan
‘wie sukzessiv gemacht, nur habe ich dafir Sorge getragen, daB jede
Versuchsperson immer in derselben Weise beobachtet hat.

In dem hier zu schildernden Versuche sieht die Versuchsperson im
Rohre R eine rote Scheibe (ein gesittigtes Zimmermannsches Rot,
dessen W-Valenz nach der Briicknerschen Methode gemessen etwa
87° betrigt) mit einem Durchmesser von etwa 10 cm. Sie rotiert mit
dem zugehorigen Hintergrund, der von einer barytweiBen und einer
schwarzen' Maxwellschen Scheibe zusammengesetzt ist und zu einem
Ring von etwa 2-5 cm Breite begrenzt ist. Die Area der Figur ist un-

—_— Y -

1 Ostwaldsches Schwarz, das 1-4 Proz. WeiB einhailt.
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gefihr ebenso groB wic die Area des Grundes; entweder ist der Grund
ein biBchen groBer (Verhaltnis 1/1-5) oder Kkleiner (Verhiltnis 1/0-8),
was fiir den unten zu erwihnenden Kontrastversuch von Bedeutung ist.
Die Lampe L ist eine Phillipslampe von 25 NK. Ein rotes Glas im
Rohre R 148t das Gesichtsfeld rot crscheinen. Das Rot ist so gut wie
spektralrein.  Auf der anderen Seite (im Rohre R,) wird die Farben-
gleichung ecingestellt. Da das gefirbte Glischen auch die Beleuchtung
der R-Scite herabsetzt, mul auf der R,-Scite eine schwichere Lampe
(L, = 10 NK) cinmonticrt werden. Der Gelblichkeit des Lichtes dieser
Seite habe ich durch Zusitze von Blau in der Gleichung entgegen-
zuwirken versucht. Diese wird reduziert cingestellt. Die Serie von

0°8 bis zum 360° S wird

B in einer Sitzung zu Ende

= ) gefiihrt.

e Fig. 2: Die Abszisse
gibt die Verdnderung des

™ ' Grundes von 0° bis 360° S

- wieder, Jeder zwanzigste

. Grad ist gemessen worden,

\ In die Ordinate sind die
- T e Verdnderungen der Farbe
g ) der zugehorigen Figur ein-
getragen. Die Gleichung
. ) ist mit Rot (Kurve (I),
Weil (II), Blau (III) und
Schwarz (IV) zusammenge-
setzt, Das Rot ist das
der anderen Seite sehr #hnlich, nur ein wenig gesattigter.

Unser Hauptinteresse konzentriert sich um die Tatsache, daB die
Rotkurve (I) bei 0° S hoch steht, danach zu einem Minimum bei etwa
160° S sinkt, um wieder zu einem zweiten Hohepunkt bei 360° S zu
steigen. Das Spiegelbild dieses Verlaufs zeigt die WeiBkurve (1I). Thr
Maximum liegt ungefahr bei dem roten Minimum. Mit anderen Worten,
die Figur ist zuerst rot, dann wird sie weiBlicher, ungesittigter, um
bei ganz dunklern Grund noch einmal klarrot zu werden. Die kleine
Schwarzkurve ist ein Ausdruck dafiir, daf die ganze Konstellation der
R,-Seite heller aussieht als die der R-Seite und daher durch Zusatz
von Schwarz verdunkelt werden mu8. Wenn die Blaukurve steigt und
die Figur der R-Seite zugleich heller wird, ist kein Schwarz mehr notig.

- p2S
Ly g R T,
’ -

s 0 0 1060 200 240 280 g20 360

Fig. 2.
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' Das Blau soll aber auch den gelben Strahlen entgegenwirken. Je mehr
das Rot der Figur zuriicktritt, desto deutlicher kommt das Gelb des
Lampenlichtes auf der R,-Seite zum Vorschein. Deshalb finden wir
auch das blaue Maximum bei dem roten Minimum bzw. dem weiflen
Maximum. — Die Weilvalenzen der farbigen Papiere sind aus spiter
zu erwihnenden Grimden in die Weillkurve nicht mit einberechnet,
Immerhin mul das Blau als eine Komplikation angeschen werden,
die eliminiert oder wenigstens anniihernd konstant gehalten werden
muB. Eine andere Schwierigkeit dieser Messungsmethode liegt in der
schon von Katz erwihnten Tatsache, daB eine ganz giiltige Gleichung
_gwischen einer so gut wie normal beleuchteten Scheibe und derselben
Scheibe in farbiger Beleuchtung nicht herstellbar ist. Mit Riicksicht
darauf habe ich in ciner zweiten Versuchsreihe auch die R;-Seite in
roter Beleuchtung gehabt. Bei dieser Anordnung sind auf den beiden
Seiten Argentalampen von etwa 40 NK benutzt, die ein sehr weiBliches
Licht erzeugen. Ein hellblauer Gelatinfilter absorbiert auf der R,-Seite
die gelben Strahlen. Die
rote Beleuchtung (Gelatine)

J60

dieser Seite ist schwicher [t

als die der anderen. Iy
Fig. 3 zeigt eine Ver- ™

suchsreihe dieser Art. Jeder s z

vierzigste Grad ist gemessen . .

worden. — Wir betrachten
zundchst die nichtgestrichel- =
ten Kurven, die allein zu
diesem Parallelversuch ge-
horen. Die Kurve 1 ist die ~
des roten Sektors, II die

™ z .
des weiBen. Die Paralleli- e e
tét mit dem Ergebmnis des ‘—= w0
fritheren Versuchs ist nicht Fig. 3.

zuverkennen.! Nurliegt das

weile Maximum hoher, das rote Minimum niedriger als bei der anderen
Anordnung. Das hingt davon ab, daB die Gleichung jetzt in roter Be-
leuchtung hergestellt ist. Da das Weil rote Strahlen gut reflektiert,
muB sehr viel Weil hinzugefiigt werden, um dem Eindruek der ,,Blasse*

1 Auch wenn die RB;-Seite in Tagesbeleuchtung erscheint — was jedoch
die Messung erschwert — ist die Parallelitiit eine ausgesprochene.
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und WeiBlichkeit der Figur bei etwa 200° S zu entsprechen. Kine kleine
Blaukurve (III) ist hier noch zu finden. Die Deutung des Haupt-
ergebnisses kann sic aber nicht in nennenswertem Grade becinflussen.
In dieser Mitteilung lasse ich sie auBer acht, weil ich hier nicht auf
Einzelheiten eingehen kann.

Inwicfern spielt nun der Kontrast bei diesem Versuch cine Rolle?
Zu erwarten wire, daB beim Dunklerwerden des Grundes der subjek-
tive WeiBzusatz zu der Figur gesteigert werden wiirde. Die Weilkurve
miiBte als eine Folge davon kontinuierlich steigen. Tatsichlich steigt
sic aber nur zu cinem Maximum, um darauf wieder zu sinken. Auch
wenn dic Weivalenz des roten Papiers in die Weikurve mit ein-
getragen wird (Kurve II,), zeigt sich dasselbe Verhiltnis, obwohl im
schwicheren Grade. Bei der Verwertung dieser II,-Kurve ist iibrigens
zu bedenken, daB sie den wirklichen Tatbestand nicht in derselben
reinen Weise wie die Kurve II widerspicgelt. Nur diese veranschau-
licht die reale SittigungseinbuBe der roten Figur, die davon nicht be-
einfluBt wird, daf die W-Valenz bei der VergroBerung des roten
Sektors proportional groBer berechnet worden ist.

Es gibt aber auch eine Moglichkeit den EinfluB des Kontrastes zu
priifen, Nachdem die Veranderungen der roten Figur auf dem schwarz-
weiBen Grunde gemessen sind, kehre ich die ganze Konstellation um;
der Grund wird jetzt konstant rot gehalten, die Helligkeit der Figur
von 0 bis zum 360° S veréindert. Dasselbe Rot ist somit das eine Mal
Figur, das andere Mal Grund. Bei ungeféhr gleich groBer Figur und Grund
(mit 1:0-8 und 1:1-5 habe ich, wie oben angegeben wurde, versucht)
hitte man nach der herkommlichen Kontrasttheorie zu erwarten!, dafl
die Kurve des roten Grundes ungefihr wie die der roten Figur verlaufen
wiirde. Das ist aber nicht der Fall. Aus Fig. 3 — die gestrichelten
Linien — ist ersichtlich, daB die Kurve des roten Grundes (I) zwei
Maxima nicht zeigt wie die der roten Figur, sondern daf sie kontinuier-
lich sinkt. Dasselbe gilt mutatis mutandis fir die Weillkurve (II,
gestrichelt), die kontinuierlich steigt, d. h. gerade so lauft wie nach
der Kontrasttheorie zu erwarten wire. Die Weikurve der Figur folgt
aber anderen Gesetzen.

Die positive Erklirung der Figurkurven scheint mir folgende Uber-
legung anzudeuten, die sich eng an die phanomenalen Erscheinungen
anschlieBt. Beim 0-Punkt der Abszisse, d. h. bei weiBlichem Grund,

1 Nach Kirschmann (Wundts Philos. Studien, Bd. VI, 1891) wichst
_der Kontrast proportional mit der linearen Ausdehnung des induzierenden Feldes.
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der rote Strahlen gut reflektiert, sind Figur und Grund einander sehr
ahnlich und zwar beide rot. Man sieht in der Tat nicht die Figur auf
dem Grund so wic man es mit Riicksicht auf die Einstellung auf dem
Kreisel zu erwarten hatte, sondern Figur und Grund bilden zusammen
eine einheitliche Fliche, eine Figur. Wenn spiiter dem Grunde Schwarz
zugesetzt wird, so muf} es bald eintreffen, daB er weniger rote Strahlen
reflektiert als die rote Figur in der Mitte, die als eine Folge davon jetzt
die vorher ziemlich homogene Fliche durchbricht. Eine neue Figur-
konstellation hat sich gebildet. Indessen ist der Grund noch rotlich
gefarbt. Nun liegt es im Interesse der chbenso roten Figur — wenn
dieser Ausdruck gestattet wird — sich in irgendeiner Weise vom Grunde
abzuheben. Die Figur wird weillicher, ungeséttigter. Sie erscheint mit
anderen Worten mit derjenigen Farbe, die in der gegebenen Konstella-
tion am besten ihre Form hervorhebt. Objektiv entspricht das dem
Punkt des weiBen Maximums bzw. des roten Minimums. Wenn bei der
-Vergroferung des Schwarzsektors der Grund noch dunkler wird und
somit nur einen kleinen Bruchteil des roten Lichtes reflektiert, so wird
die Figur wieder klarrot. Ihre Form tritt jetzt ohne SattigungseinbuBe
der roten Farbe gegen den dunklen Grund gut hervor. Wie so ein
Einflu eines Figurfaktors im einzelnen zu verstehen ist, ob ein
Mechanismus sui generis, eine kombinierte Wirkung schon bekannter
Faktoren, eine ,auslosende’ Wirkung auf gewisse Funktionen des
Farbensehens oder etwas #hnliches vorliegt, das sind Fragen, auf die in
dieser vorldufigen Mitteilung nur hingewiesen werden kann.

Fig. 4 soll ein Korollarium des oben entwickelten Gedankenganges
veranschaulichen. Wenn nimlich die figurale Ausgeprigtheit in der
angedeuteten Weise von der '
Umfeldhelligkeit abhéngt, so
muB die relative Lage des
weiBen Maximums bei Figu-
ren verschiedener Helligkeit
vorausgesagt werden konnen. Fig, 4.

Denn nur bei hellen Figur-

farben kann es eintreffen, da Figur und Grund beim 0-Punkt der
Abszisse zu einer homogen gefirbten Fliche zusammenschmelzen. Ist
die Figurfarbe dunkel, so hebt sie sich bei weiBlichem Grunde aus der
Umgebung gut hervor und zwar als dunkle Scheibe auf hellem Grund.
In diesem Falle erhilt man den Eindruck einer homogenen Fliche bei
weit dunklerem Grunde. Je dunkler die Figurfarbe, desto groBer wird
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somit auch die Abszisse fiir das weiBe Maximum. Zugleich wird das
Maximum verkleinert.

Die Kurven der Fig. 4, die in blauer Beleuchtung erhalten sind,
spiegeln diese Verhéltnisse wieder. Die Werte der drei Reihen sind in
gestreuter Folge, die Reihen zu verschiedenen Zeiten aufgenommen.
Daraus erkliren sich dic Unebenheiten. Es ist hier mit Blau experi-
mentiert worden, das in blauer Beleuchtung fiir Weibzusatz empfind-
licher ist als Rot in roter Beleuchtung. Die Maxima sind deshalb
niedriger als bei der roten Figur. Jeder vierzigste Grad ist gemessen
worden. Die Figur der ersten Reihe (Kurve I) ist ganz wei}, sieht
aber in der blauen Beleuchtung blau aus. Die Figuren der verschiedenen
Reihen sind in folgender Weise zusammengesetzt:

I 360° Wei in blauer Beleuchtung
II 180° Weil -+ 180° Blau ,, , »
III 360° Blau - . )

Die W-Valenz des blauen Papiers ist 52-3%, Die Verschichung der
Maxima ist in der Tafel deutlich zu sehen. Da der Versuch nur in
diesem Zusammenhang hier benutzt worden ist, so sind die zugehérigen
Blau- und Schwarzkurven der Einfachheit wegen fortgelassen. Wie
schon frither ausgefithrt wurde, wird ja der Eindruck einer ungesittigt-
weiBlichen Figur nur vom Weil des Weillsektors, nicht von der totalen
Helligkeit (WeiBsektor + W-Valenzen der farbigen und schwarzen
Sektoren) beeinfluBt.





